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  به نام خدا

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقات استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا  میتی    نشتر  و تتدوین  تعیتین،  وظیفته  کته  است   کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را )رسمی( ایران

بته   92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومین جیسه شورا  عالی ادار  متور   

 جه   اجرا ابلاغ شده اس  .  92/3/29مور   33333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسستات   و مراکت   نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

تولیتد ،   بته شترایط   توجه با و میی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، عیمی،

کننتدگان،  مصتر   تولیدکننتدگان،  شتام   نفتع،  و حت   صتاحبان  منصتفانۀ  و آگااانته  مشتارک   از کته  است   تجتار   و فناور 

نتوی    پتی   .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد و صادرکنندگان

 از دریاف  پ  و شودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران میی استاندارداا 

 و ایتران اتا    میی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط میی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا

 .شود می منتشر

کننتد   متی  تهیه شده تعیین ضوابط رعای  با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نوی  پی 

بتدین ترتیتب،    .شتود  متی  منتشتر  و اتا   ایتران  میتی  استتاندارد  عنتوان  بته  تصویب، درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

میتی   کمیتتۀ  در و تتدوین  3 شتمارۀ  ایتران  میتی  استتاندارد  در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تیقی میی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکی سازمان میی استاندارد ایران  مربوط که استاندارد

 و (IEC)9المییی الکتروتکنیک  بین ،کمیسیون 1(ISO)استاندارد  المییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد

3 قانونی شناسی اندازه المییی بین سازمان
(OIML)  2رابط تنها به عنوان و اس

 کدک  غتاایی   کمیسیون 
3(CAC) کشتور  در 

 آخترین  از کشتور ،  ختا   اتا   نیازمنتد   و کیتی  شترایط  به توجه ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در .کند می فعالی 

  .شودمی گیر بهره المییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی عیمی، پیشرف  اا 

 سلام  کنندگان، حفظ مصر  از حمای  برا  قانون، در شده بینی پی  موازین رعای  با تواند سازمان میی استاندارد ایران می

 از اجترا  بعضتی   اقتصتاد ،  و محیطتی  زیست   ملاحظتات  و محصتوتت  کیفیت   از اطمینان حصول عمومی، و فرد  ایمنی و

 استتاندارد، اجبتار    عتالی  شورا  تصویب با وارداتی، اقلام یا/و کشور داخ  تولید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

-و درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  کشور، محصوتت برا  المییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان نماید. 

در  فعتال  مؤسستات  و ستازمان اتا   خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین نماید.  اجبار  را آن بند 

و  اتا  آزمایشتگاه  محیطی،زیس  مدیری  و کیفی  مدیری  اا  سیستم صدورگواای و ممی   بازرسی، آموزش، مشاوره، زمینۀ

 ضتوابط  اساس بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران سنج ، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( مراک 

 عمیکرد بر و اعطا اا آن به صلاحی  تأیید گوااینامۀ تزم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحی  نظام

 و گرانبهتا  فیت ات  عیتار  تعیین سنج ، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( یکااا، المییی بین دستگاه ترویج .کند نظارت می آن اا

 .اس  سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام

                                                           
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 



 ج 

 تدوين استاندارد فنی کمیسیون

در  اجزا تشكیل دهندهزايی شويی و گونه‌ سنگسازي ژئوشیمی  پارامترهاي مدل -کیفیت خاک "

 "هاي جامد هیومیك از نمونه اولیه مواد: استخراج 4 قسمت -خاک و مواد

 يا نمايندگی و/ سمت  رئیس: 
 حسینی، حمید

 کارشناس ارشد شیمی تج یه()

 کردستاناستان اداره ک  استاندارد 

 

  

  :دبیر

 ی دانی، ژیلا                     

 شیمی فی یک( کارشناس ارشد)

 کردستاناستان اداره ک  استاندارد 

 

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( :ءاعضا

 میر ، اسرین آغه

 صنایع غاایی( -)کارشناس مهندسی کشاورز 

 کردستاناستان اداره ک  استاندارد 

  

 بارافکن، سروه

 )کارشناس مهندسی شیمی پییمر(

 سازمان صنع ، معدن و تجارت استان کردستان

  

 بطی، فرید

 )کارشناس شیمی محض(

 کردستاناستان اداره ک  استاندارد 

  

 جواار ، اومن

 کارشناس ارشد مهندسی شیمی()

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج

  

 زاده، شهناز حسن

 )کارشناس میکروبیولوژ (

 کردستاناستان اداره ک  استاندارد 

  

 حسینی، محمد طاار

 )کارشناس ارشد خاك شناسی(

 دانشگاه کردستان

  

 قربانمحمدحنفی، 

 صنایع غاایی()کارشناس ارشد عیوم و 

 کردستاناستان اداره ک  استاندارد 

  

 اویسی، تحسین شاه

 عمران( -)کارشناس مهندسی عمران

 شرک  مشاور زانا پژوه



 د 

  

 الدین قریشی، صلاح

 عمران( -)کارشناس مهندسی عمران

 اداره ک  راه و شهرساز  استان کردستان

  

 واحد ، شیما

 )کارشناس شیمی کاربرد (

 آزمایشگاه فنی و مکانیک خاك استان کردستان

  

 احمدپناه، ژیان

 زراع  اصلاح و نباتات( -)کارشناس مهندسی کشاورز 

 شرک  کاش  پرور غرب

  

 ادای ، فیروزه راه

 )کارشناس ارشد شیمی تج یه(

 کردستاناستان اداره ک  استاندارد 

  

 لطفی، فرشید

 شیمی کاربرد ()کارشناس 

 کردستاناستان اداره ک  استاندارد 

  

 ی دانی، نوید

 باغبانی(-)دکترا  مهندسی کشاورز 

 دانشگاه تهران

  

 ی دانی، نیما

 )کارشناس ارشد مدیری  پروژه(

 مهندسین مشاور ارم پی

 



 ه 

 فهرست مندرجات

 صفحه عنوان

 ج                                                              آشنایی با سازمان میی استاندارد

 د                                                              کمیسیون فنی تدوین استاندارد 

 ز                                                                                         گفتارپی 

 ح مقدمه

 1                                                            اد  و دامنه کاربرد  1

 1                   مراجع ال امی  9

 9 اصطلاحات و تعریف 3

 3 اصول آزمون 2

 3 وسای  3

 3 واکنشگراا 6

 3 ساز  نمونه آماده 3

 11 روش انجام آزمون 3

 13 دار  نحوه نگه رفتار شستشو و 2

 12 ا  گیر  تج یه اندازه 19

 12 آزمون شااد 11

 12 روش محاسبه 19

 13 بیان نتایج 13

 13 گ ارش آزمون 12

 12 اا  اجرایی مشخصه 13

 99 اا  اجرایی پیوس  الف )اطلاعاتی( معرفی شماتیک بخ 

 91 گاار  روش اجرایی پیوس  ب )اطلاعاتی( صحه

 96 ( شرایط مربوط به سانتریفیوژاطلاعاتی)پیوس    

 92 کتابنامه ( اطلاعاتی)پیوس  ت 



 و 

 گفتار پیش

در  اج ا تشکی  داندهزایی شویی و گونه  سنگساز  ژئوشیمی  پارامتراا  مدل -کیفی  خاك"استاندارد 

 اا  درکمیسیوننوی  آن  که پی " اا  جامد ایومیک از نمونه اولیه مواد: استخراج 2قسم   -خاك و مواد

استاندارد اجلاس کمیته میی  پان دامینو در مربوط توسط سازمان میی استاندارد ایران تهیه و تدوین شده 

قانون اصلاح  3تصویب قرار گرفته اس ، اینک به استناد بند یک مادۀ  مورد 93/11/29مور   محیط زیس 

، به عنوان استاندارد میی 1331ب بهمن ماه مصوّ، استاندارد وتحقیقات صنعتی ایرانموسسه قوانین و مقررات 

 شود.ایران منتشر می

اا  میی و جهانی در زمینه صنایع، عیوم و خدمات، تت و پیشرف برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحوّ

اا  میی ایران در مواقع ل وم تجدید نظر خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصلاح و تکمی  این استاندارد

اندارداا ارائه شود، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خوااد گرف . بنابراین، است

 ستفاده کرد.انظر استاندارداا  میی باید امواره از آخرین تجدید

 خا  که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیر اس :امنبع و م

ISO 12782-4:2012, Soil quality - Parameters for geochemical modelling of leaching and speciation of 

constituents in soils and materials - Part 4: Extraction of humic substances from solid samples 
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 مقدمه

 مواد سایر شناسی محیطی در خاك وسماا  شویی برا  مواد شیمیایی و آزمون سنگاا   روشعلاوه بر 

 زیس  بینی در حال تبدی  شدن به اب اراایی ضرور  برا  ارزیابی خطراتاا  پی ، مدلپسماندشام  

اا مخصوصاً ، مدل1زیستی یمهاجرت آلودگی و دسترس ریسک محیطی این مواد استند. با توجه به ارزیابی

شوند،  می تبدی ا  در این زمینه ویژه سناریو مایشگاای به شویی آز سنگاا  که نتایج آزمون تا زمانی

 مورد نیاز استند. 

دس  آمده از  اند که در ترکیب با خصوصیات بهاا  ژئوشیمیایی نشان دادهدر اند سال گاشته، مدل

اا  نفوذ، اب اراا  ارزشمند  و آزمون pHشویی از قبی  وابستگی به  سنگخصوصیات استاندارداا  

دارا  اعتبار ا  ترمودینامیکی اا دارند این اس  که بر اساس پارامتراا  پایهند. م یتی که این مدلاست

شویی آزمایشگاای به تحرك و/یا در دسترس  سنگ اا  دادهیابی  اا به منظور برون. در این مدلاستند کیی

افی برا  خوا  ویژه خاك نیاز ویژه، به پارامتراا  ورود  اض سناریو بودن زیستی اج ا  سازنده در یک 

 (.شود جعهرام 1شک  به اس  )

 

 

 

آزمايشگاهی و مدلسازي  استخراج/شويی سنگهاي دست آمده از آزمونهاي تجربی بهارتباط میان داده -1شكل 

 فلز سنگین در محیط زيستيك زايی گونه ژئوشیمیايی

                                                           
1- Bioavailibility  

 راانما: 

 محیط آزمای     1

  ژئوشیمیزایی ساز  گونه مدل   9

 غیظ  فی  در دسترس    3

 مواد ایومیک محیول    2

  واکنشیسطوح )جامد(    3

 اا  پایدار   اا با ثاب پایگاه داده   6

 برنامه کامپیوتر     3

 فرضیات   3



 ح 

و  pH مخصوصاً شویی اطلاعاتی از غیظ  آلودگی موردنظر به عنوان تابعی از سنگاستاندارد خصوصیات 

اطلاعاتی از ترکیب اصیی یونی و  شستشواا تر . به علاوه با آنالی  کام کند فراام می( L/Sجامد )/نسب  مایع

زایی شیمیایی اج ا  سازنده طی فراینداایی از (، پارامتراایی که به ویژه برا  گونهDOCکربن آلی محیول )

 سطح و آلی موجود درمعدنی  واکنشیگاار ، تشکی  کمپیک  و رقاب  جاب بر رو  سطوح  قبی  رسوب

نشان داده شده اس  برا  مثال در مورد م ،  1آید. امانطور که در شک  خاك مهم استند، به دس  می

تواند توزیع فی  در میان اج ا  شیمیایی مختیف موجود در سیستم مورد نظر را شیمی میژئوساز   مدل

زیستی  یتمای   در تحرك و در دسترسمحاسبه کند. با توجه به اینکه ترکیبات شیمیایی مختیف نق  م

. امچنین را فراام کند تواند اطلاعاتی ضرور  برا  ارزیابی خطرفی ات موجود در خاك دارند، این مدل می

اا  که در زیر به آناطلاعات  دیگر از نوع دواند  بدس  آمده شویی سنگاستاندارداا  ی که از اطلاعات علاوه بر

 .اشدب اشاره شده اس ؛ نیاز می

اج ا   1آید، غیظ  در دسترسبرخلا  غیظ  ک  که از تخریب اسید  ماتری  خاك بدس  می -الف

 از، pH دامنهآید. شرایطی که با گسترش پایین بدس   pHشویی در  سنگبا  تواند می سازنده در فاز جامد

pH  ًشویی وابسته به  سنگفرایند  در 1تا تقریباً  3/9تقریباpH کتابنامه مراجعه  2)به بند  آیدبدس  می

 شود(.

اا  اصیی پیوند  )جابی( موجود در آلی و معدنی موجود در خاك، که سای  پایر واکن غیظ  سطوح  -ب

 داند.ماتری  خاك را تشکی  می

کنند، پایر که پیوند اج ا را طی یک فرایند جابی در ماتری  خاك کنترل می قسم  عمده سطوح واکن 

( آان و آلومینیم استند. به طور کیی پایرفته شده اس  که  آلی و اکسیداا )ایدروکسیداا مواد ذرات

اکسیداا [تبیور  /تواند به عنوان تابعی از مساح  سطح ویژهپایر  این سطوح آلی و معدنی می واکن 

برا  استفاده در  که نتایج و ترکیب )مواد آلی(، به شدت متغیر باشد. زمانی ])ایدروکسیداا( آان و آلومینیم

شویی شرح داده شده در بات آماده شد، برا   سنگاا  ساز  ژئوشیمیایی مرتبط با آزمون فرایند مدل

برا  عناصر اصیی و ج ئی در دسترس استند،  یکه کدامیک از پارامتراا  ترمودینامیکی جاب تشخیص این

 برخوردار اس . از اامی  بس ایی برا  سطوح واکنشی ااپایر بودن روش انتخاب

مواد دارا  اج ا  قاب  شستشو، متفاوت استند.  سایر اند، برا  این سطوح فعال که در خاك شناخته شده

شویی اج ا در میان مواد   سنگزایی و  نشان داده شده که خوا  پیوند  این سطوح نق  اصیی را در گونه

کند. به عنوان مثال مدلساز  ژئوشیمیایی این سر  از استاندارداا  میی، به طور  مختیف ایفا می

 3و  2اا  اصلاح شده )طب  بند  کتابنامه(، خاك 3اا  مختیف )طب  بند  آمی   برا  خاك موفقی 

کتابنامه(،  3و  3اا  استییی )طب  بند  کتابنامه(، تفاله 6کتابنامه(، خاکستر زباله شهر  )طب  بند 

 19کتابنامه( و توده بتن بازیاف  شده )طب  بند  2دار )طب  بند  اا  ایدروکسید آلومینیم آان رسوب

                                                           
 .گاای اوقات منظور غیظ  فعال یا غیظ  قاب  تغییر اس  -1



 ط 

شود. بنابراین، اادا  این سر   اا  ج ئی یا کام  استفاده می اا از ورود  روند که در آن کتابنامه( به کار می

 اك تا مواد حاو  خاك اصلاح شده و مواد زائد گسترش یافته اس .   از استاندارداا  میی از خ

 1و مواد، مانند ایومیک و فولویک موجود در خاك پایر سطوح آلی مهم واکن تعیین ، استاندارداادا  این 

 11بند بر اساس  روش اجرایی باشد. اسیداا، که دارا  پارامتراا  عمومی ترمودینامیکی جابی استند؛ می

که پارامتراا  عمومی ترمودینامیکی جابی برا  ایومیک وفولویک اسیداا در  درحالی، امه اس کتابن

 باشند. کتابنامه در دسترس می 13و  19بنداا  

پارامتراا   کتابنامه، 13و  19بنداا  اا  جابی استفاده شده در به غیر از پارامتراا  ترمودینامیکی مدل

 ایومیک و فولویک اسیدااس استند که در مدل پیوند اج ا  سازنده با دیگر  نی  در منابع عیمی در دستر

 توانند استفاده شوند. می

کتابنامه(  11ساز  )طب  بند  کتابنامه بر پایه روش مرسوم جداساز  و خالص 12روش ذکر شده در بند 

 گیرد. نی  مورد استفاده قرار می 9(IHSS)ایومیک  اولیه المییی مواد که در مجمع بین باشد، می

                                                           
1- Fulvic acid 

2- International Humic Substances Society  
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اجزا تشكیل زايی شويی و گونه  سنگسازي ژئوشیمی  پارامترهاي مدل -کیفیت خاک

  هاي جامد هیومیك از نمونه اولیه مواد: استخراج 4قسمت  -در خاک و مواد دهنده

 
 کاربردهدف و دامنه  1

سایر . اس مواد سایر موجود در خاك و  ایومیک اولیه مواد غیظ گیر   اندازه، اد  از تدوین این استاندارد

اا  ژئوشیمی تواند به عنوان ورود  در مدلمی ایومیکاولیه مواد  ی انشود. منی  میپسماند  شام  ،مواد

 .استفاده شود

 مراجع الزامی 1

اا ارجاع داده شده اس . مقرراتی اس  که در متن این استاندارد میی ایران به آنمدارك ال امی زیر حاو  

 شود.ترتیب آن مقررات ج ئی از این استاندارد میی ایران محسوب میبدین

اا و تجدیدنظراا  بعد  آن در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه

اا ارجاع داده دارد میی ایران نیس . در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آننظر این استانمورد 

 .اا مورد نظر اس اا  بعد  آنحیهشده اس ، امواره آخرین تجدیدنظر و اصلا

 :استفاده از مراجع زیر برا  این استاندارد ال امی اس 

  .آیین کار -اا  آب نمونهحفاظ  و جابجایی  -: آب2336استاندارد میی ایران شماره  1-1

راانما   -قسم  دوم -بردار  نمونه -: کیفی  خاك19269-9 استاندارد میی ایران شماره 1-1

 .بردار  اا  نمونه روش

راانما   -قسم  سوم -بردار  نمونه -: کیفی  خاك19269-3 استاندارد میی ایران شماره 1-9

 .اا  ایمنی دستورالعم 

روش اجرایی  -قسم  پنجم -بردار  نمونه -: کیفی  خاك19269-3 استاندارد میی ایران شماره 1-4

 .آیین کار -بررسی مناط  شهر  و صنعتی در ارتباط با آلودگی خاك

راانما   -قسم  ششم -بردار  نمونه -: کیفی  خاك19269-6 استاندارد میی ایران شماره 1-5

اا  آور ، جابجایی و نگهدار  خاك تح  شرایط اواز  برا  ارزیابی فرایند جمع

 .اا در آزمایشگاه میکروبیولوژیکی، توده میکروبی و تنوع آن

 -تعیین ماده خشک و آب امراه بر مبنا  جرم پایه -: خاك3333 استاندارد میی ایران شماره 1-6

 .سنجی روش وزن

روش  -گیر  کربن آلی ک  دستورالعم  اندازه -: کیفی  آب3332استاندارد میی ایران شماره  1-7

 آزمون.
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: راانما  طراحی 1قسم   -بردار  نمونه -: کیفی  خاك19269-1 میی ایران شمارهاستاندارد  1-8

 بردار  اا  نمونه برنامه

2-9 ISO 3696, Water for analytical laboratory use - Specification and test methods. 

2-10 ISO 10381-4, Soil quality - Sampling - Part 4: Guidance on the procedure for 

investigation of natural, nearnatural and cultivated sites. 

2-11 ISO 11464, Soil quality - Pretreatment of samples for physico-chemical analysis. 

2-12 EN 14899, Characterization of waste - Sampling of waste materials - Framework for 

the preparation and application of a sampling plan 
1
. 

2-13 EN 15002, Characterization of waste - Preparation of test portions from the 

laboratory sample. 

2-14 CEN/TR 15310‑3, Characterization of waste - Sampling of waste materials - Part 3: 

Guidance on procedures for sub-sampling in the field. 

 

 اصطلاحات و تعاريف 9

  کار می رود:ه اصطلاحات و تعاریف زیر ب ،این استاندارد در

9-1 

  1کربن آلی حل شده

DOC 

که  اس  ترکیباتی )شام  سیانات و تیوسیانات( با منشا پیوند آلی موجود در آباایی با  کربنشام  مجموع 

 .کنند میعبور  mµ 23/9از غشا  فییتر  با اندازه تخیخ  

9-1 

 9هیومیكاولیه مواد 

HS  

 .باشد می یو حیوان یتج یه باف  گیااحاص  از ( بخشی)

شود که توسط  ا  تا سیاه می یک سر  مواد با وزن مولکولی زیاد، با رنگ قهوهشام  ایومیک  اولیه مواد -1 يادآوري

  شوند. اا  سنت   ثانویه تشکی  می واکن 

                                                           
 باشد. در دس  تدوین می - 1

2- Dissolved organic carbon  

3- Humic substance  
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)برا  مثال ایومیک و فولویک اسید(  موادگاار  عمومی برا  توصیف رنگ یا اج ا   اصطلاحاتی که به عنوان نام -1 يادآوري

 اند. دس  آمده خاصی  حلالی  به اساسشوند، بر  استفاده می

9-9 

 1هیومیك اسید 

HA  

شود، اما در مقادیر  در آب ح  نمی (9تا  1کمتر از  pHایومیک که در شرایط اسید  )اولیه کسر  از مواد 

pH شود. باتتر ح  می 

 باشد. تا سیاه می ها  تیر رنگ ایومیک اسید قهوه – يادآوري

9-4 

 1فولويك اسید 

FA  

 شود. در آب ح  می pHایومیک که در ارشرایط اولیه کسر  از مواد 

 ماند. ایومیک اسید، در محیول باقی می حا فولویک اسید پ  از اسید  ساز  و  -1 يادآوري

 باشد. ا  می قهوه -رنگ محیول فولویک اسید زرد روشن تا زرد -1 يادآوري

9-5 

  9دوست کربن آلی آب

Hy 

 باشد. غیر ایومیک و شبه ایومیک می اولیه ترکیبات کربنی آلی که حاو  مواد

باشد، که به عنوان ایومیک اسید، فولویک اسید یا  قاب  استخراج می آلی ضرورتاً کسر کربن Hyدر این استاندارد،  – يادآوري

دوس  عموماً حاو   شود. کربن آلی آب شناسایی نمی 3ژه موجود در بند   وی روشگری  مطاب  با  کربن آلی خنثی آب

اایی از  باشد. مثال بیشتر  نسب  به ایومیک اسید و فولویک اسید می COOH/Cاایی با جرم مولکولی کمتر و نسب   مولکول

اا  کربوکسیییک اسید، کربوکسیییک اسیداا  با وزن مولکولی  اا  اکسید شده با گروه این ترکیبات عبارتند از: کربوایدرات

 اا  شکر. کم و فسفات

                                                           
1- Humic acid  

2- Fulvic acid  

3- Hydrophilic organic carbon  
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9-6 

  1گريز کربن آلی خنثی آب

HON 

شده ندوس  جاب شده با مقدار فولویک اسید جاب  تفاوت میان مقدار فولویک اسید و کربن آلی آب

 باشد. می

 تواند شام  ترکیبات غیر ایومیک و شبه ایومیک باشد. گری  می کربن آلی خنثی آب – يادآوري

9-7 

 1نمونه آزمايشگاهی

 شود. ا  که برا  آزمون یا بررسی آزمایشگاای آورده مینمونه

 رفته شده اس .کتابنامه گ 1از بند  -1 يادآوري

9-8 

 9آزمايه

شود. آزمایه با  برداشته می آزمایهاز برا  آزمون یا آنالی   آزمونهشود و  آزمایه از نمونه آزمایشگاای تهیه می

برا  شود و مقدار )حجم/جرم( آن به اندازه تزم مناسب از نمونه آزمایشگاای حاص  می ساز  آماده شرو

 آزمون یا آنالی  مورد نظر اس .

 رفته شده اس .کتابنامه گ 1بند از  -يادآوري

9-1 

  4آزمونه

گیر  غیظ  یا خاصی  مورد نظر دیگر ، از آزمایه برداشته  مقدار مناسبی از ماده اس  که برا  اندازه

 شود.  می

                                                           
1- HydroPhbic neutral organic carbon  

2- Laboratory sample  

3- Test sample  

4- Test portion / Anlytical portion  
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ساز  نیاز نداشته باشد ممکن اس  مستقیماً از نمونه اولیه یا نمونه آزمایشگاای گرفته  گونه آماده اگر آزمونه ایچ -1 يادآوري

 شود.می برداشتهشود )مانند مایعات(، اما معموتً  آزمونه از نمونه آماده ساز  شده 

توانند میندارند  ساز  و نیاز به آمادهاا  یکدس  که دارا  خوا  امگنی، اندازه و نرمی مناسبی استند  نمونه -1 ادآوريي

 آزمونه باشند.

 رفته شده اس .کتابنامه گ 1از بند  -9 يادآوري

 9-11 

 1خاکی ماده

شده، خاك تولید شده، خاك عم  آمده، مواد  یروبیخاك حفار  شده، مواد تشام  ممکن اس  خاکی ماده 

 باشد. پسماندانباشته شده و دیگر مواد مرتبط شام  خاك اصلاح شده و مواد 

 

 اصول آزمون 4

ایومیک اسیداا در  .شوند ا  جدا می اج ا  کربنی آلی ح  شده ویژه بر اساس شرایط عمیکرد  تعریف شده

1pH= گری ( بر رو  رزین  شوند و فولویک اسیداا )و کسر آلی خنثی آب یب میترکDAX-8 شوند.  جاب می

بند   دوس  دسته آلی آباولیه پ  از اف ودن رزین به عنوان مواد  در محیول ترکیبات آلی باقیمانده

اسیداا، ترکیبات آلی خنثی و فولویک شوند. پ  از امه مراح  که در آن غیظ  کیی اریک از ایومیک  می

  شوند.  گیر  می اندازه DOCاا   دوس  محاسبه شدند، غیظ  آلی آباولیه گری  و مواد  آب

 

 وسايل 5

(، واکنشگراابا نمونه )مواد یا تماس  زیر باید مورد استفاده قرار بگیرند. امه مواد در وسای در این استاندارد 

 . باید عار  از آلودگی با ار ترکیب دیگر  باشندیا جاب ترکیبات مورد نظر، برا  تعیین 

 ترازو 5-1

 . داشته باشد گرممییی 1دق  حداق  

 معمولی آزمايشگاه ايظروف پلاستیكی يا شیشه 5-1

 شستشو داده شوند.1-9بند مطاب  با 

                                                           
1-  Soil material  
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5-9 pH متر 

 . pHواحد  ±93/9گیر  حداق  با دق  اندازه

 end-over-end 1لرزانندهماشین  5-4

(min
minتا  3 1-

-1 19) 

 گیرند. توانند نتیجه یکسانی را بداند نی  مورد استفاده قرار میباا  تکان دادن که روشسایر  -يادآوري

 فیلتراسیونتجهیزات  5-5

کمتر از ( یا فییتراسیون با فشار بات )kPa 9/2و  kPa 3/9)مابین  ءاا  فییتراسیون خلا اریک از دستگاه

MPa3/9باشد. شود. تمی  کردن تجهی ات اجبار  می ( استفاده می 

 فیلترها 5-6

 (.3-3طب  بند برا  استفاده در وسییه فییتراسیون قیف بوخنر ) mµ 99با اندازه منافا 

 وسیله فیلتراسیون قیف بوخنر. 5-7

 فیلترهاي غشايی 5-8

 حا به منظور  mµ 23/9برا  استفاده در وسییه فییتراسیون، ساخته شده از مواد خنثی با اندازه منافا  

DOC.فییتراا باید از قب  با آب عار  از مواد معدنی شسته شوند ، 

 استخراج سوکسله وسیله 5-1

 هاي استخراج سوکسله لوله 5-11

 (.2-3ب  بند استخراج سوکسیه )ط وسییهفیبر مورد استفاده در -اا  استخراج شیشه لوله

 سانتريفیوژ 5-11

g قدرت ترجیحاً توانایی کار در
 .مراجعه شود   پیوس  شرایط به سایررا داشته باشد. برا   3999  9

 هاي سانتريفیوژلوله 5-11

 شستشو داده شود. 1-9بند و مطاب  با  شود اا  پیی کربنات با اندازه مناسب استفادهاز لوله

 

                                                           
1- Shaking  

2- Gravity  
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 تجهیزات خرد کننده 5-19

 خرد کننده فکی یا وسای  برش دانده. 

در مقدار اج ا  تشکی  دانده اثر داشته باشد. برا   به دلی  خرد شدن ممکن اس  نمونه شسته شده آلوده شود و -يادآوري

ضد زنگ، -مولیبدن از تجهی ات استییی و در رابطه با نیک  ومثال در رابطه با کبال  و تنگستن از تجهی ات تنگستن کاربید 

 شود.آلودگی ایجاد می

 تجهیزات غربالگري 5-14

 . mm 2یا  mm 9با اندازه اج ا  تور  

در مقدار اج ا  تشکی  دانده اثر داشته باشد. برا   به دلی  غربالگر  ممکن اس  نمونه شسته شده آلوده شود و -يادآوري

ضد زنگ، -مولیبدن از تجهی ات استییی کبال  و تنگستن از تجهی ات تنگستن کاربید و در رابطه با نیک  ومثال در رابطه با 

 شود.آلودگی ایجاد می

 تقسیم کننده نمونه 5-15

 اا  آزمایشگاای اس  )اختیار (.ا  برا  تقسیم نمودن نمونهوسییه

 

 واکنشگرها 6

مطاب   3نین آب مورد استفاده باید دارا  درجه چام ا  و استفاده شده باید دارا  درجه تج یه واکنشگراا 

 اشد.ب 2-9بند  با

 عاري از مواد معدنی آب 6-1

 3دارا  درجه  mS/m 3/9 کمتر ازبا ادای   (3/3تا  3بین  pHیا آب با خیو  یکسان )با  دیونی هآب 

  .2-9مطاب  با بند 

 پتاسیم هیدروکسید 6-1

  mol/l 1و mol/l 1/9 c (KOH) = 

 اسید هیدروکلريك 6-9

 mol/l 6 تا mol/l 1/9 c (HCl) = 
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 هیدروکسید سديم 6-4

 mol/l3 و mol/l 1/9 c (NaOH) = 

 استونیتريل 6-5

(CH3CN) ،مناسب برا  کروماتوگرافی مایع 

 متانول 6-6

(CH3OH) ،مناسب برا  کروماتوگرافی مایع 

 DAX-8رزين  6-7

 1برا  مثال رزین محصول شرک  سیگما آلدریچ

به  DAX-8رزین  اا از د که در آننوجود دار HSساز   اا  مستند شده متنوعی برا  جداساز  و خالص روش -يادآوري

 باشد؛ بنابراین، شود. این رزین در مقادیر زیاد به صورت تجار  در دسترس نمی استفاده می FAو/یا  HAعنوان جاذب 

دس  آوردن اطلاعات مراجعه  اند. به پیوس  ب برا  به آزمای  شده DAX-8ا  با رزین  اا  قاب  مقایسه جایگ ین

 شود. 

 نیتريك اسید 6-8

mol/l 1/9 c (HNO3) = 

 

 نمونه سازي آماده 7

 اندازه نمونه 7-1

از توده خشک داشته باشد. برا  فراام کردن نمونه  Kg  1نمونه آزمایشگاای باید جرمی برابر حداق  

 شود. انجام می 3-9بردار  مطاب  بند  آزمایشگاای، نمونه

اند انجام شوند. به منظور بدس  بردار  آماده شدهکه برا  نمونه ییاا بردار  باید مطاب  با راانمایینمونه

 19-9و 3-9و بنداا  3-9الی 9-9بنداا  طاب  با اا  آزمایشگاای، برا  مواد خاکی منمونهنماینده آوردن 

 gr999نمونه آزمایشگاای باید حداق   نمایندهشود. مقدار عم  می 19-9بند  مطاب  با پسماندو برا  مواد 

                                                           
کنندگان این  باشد. این اطلاعات برا  سهول  استفاده آلدریچ مثالی از یک محصول مناسب تجار  در دسترس می –از شرک  سیگما  DAX-8رزین  -1

 ا این محصول وجود ندارد. با   گونه توافقنامه رد می باشد و ایچاستاندا
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. سماند باشدپ( برا  مواد خشک حال )در  kg 9اا  خاك و مواد خاکی و )در حال  خشک( برا  نمونه

 اند:نمونه آورده شده ساز  آمادهاا  زیر برا  دستورالعم 

 11-9بند برا  خاك و مواد خاکی مطاب  با  -

 12-9و  13-9 اا بندمطاب  با  پسماندبرا  مواد  -

 یاهار قسمت روش به بردار  ( یا مخروط کردن نمونه برا  نمونه13-3طب  بند از تقسیم کننده نمونه )

 استفاده شود.

 کتابنامه 9بند  )به داردمقدار نمونه آزمایشگاای مورد نیاز وابسته به توزیع اندازه ذرات خاك یا مواد آنالی  شده  -يادآوري

برا  مثال  ؛شودمراجعه شود(. مقدار نمونه اشاره شده معموتً مناسب اس . در موارد ویژه مقادیر کمتر نمونه نی  پایرفته می

مشخص  2-3و 9-3اا  طور که در بخ  دسترس کم باشد به شرطی که این آزمون اماناگر به دتی  خاصی مقدار ماده در 

 اند، انجام شود. شده

 باید در گ ارش آزمون ثب  شود.  مورد نیاز ارگونه انحرا  )انحرافات( مرتبط با مقدار یا حجم نمونه

 کاهش اندازه ذرات  7-1

 کلیات 7-1-1

 د.نانجام شو رو  ماده دریاف  شدهاا باید ترجیحاً  آزمون

 کاهش اندازه ذرات خاک  7-1-1

ب رگی  باشد. اگر mm 9 کواکتر یا مساو  خاکی باید مادهخاك و   آزمونهاا  آماده شده برا  اندازه دانه

( 12-3طب  بند )کسر جرمی( تجاوز کند، باید توسط غربال ) 3%از  شته باشد ومنشاء طبیعی نداذرات ماده 

وجه ماده نباید  به ایچمناسب خرد شوند.  (13-3طب  بند  تجهی ات خرد کننده )جدا شده و با استفاده از 

اا، اا، سنگری همنشاء طبیعی )مانند سنگ با و با اندازه ذرات ب رگتر موجود در نمونه ماده. خییی نرم شود

ز، قسم  صر  نظر از ارگونه کاا  اندازه مورد نیا اا  کواک( باید جدا شده و دور ریخته شوند.شاخه

غیرقاب  خرد شدن و دور ریختنی، باید برا  تشکی  آزمایه با ام مخیوط شوند.  مادهجدا شده، به استثنا  

 حال  آب موجود در آن قاب  خرد شدن یا غربالگر  نباشد، تنها در این می اناگر نمونه آزمایشگاای به دلی  

. دما  خشک شدن کردخشک   برا  غربالگر ودتا زمانی که آب آن کاسته ش را نمونه آزمایشگاایتوان  می

 تجاوز کند. C 93° نباید از
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 پسماندکاهش اندازه ذرات مواد  7-1-9

)کسر جرمی(  23%حداق  ا  انجام شود که اندازه ذرات آن  رو  ماده، آزمون باید پسماندبرا  نمونه مواد 

از  ذرات ماده اگر اندازه .شود (12-3طب  بند  )باشد. بنابراین نمونه آزمایشگاای باید غربال  mm 2 کمتر از

طب  تجهی ات خردکننده )اا  با اندازه ب رگتر با استفاده از )کسر جرمی( تجاوز کند، باید تمام قسم  %3

شام  غیر قاب  خرد شدن ) ه. مادوجه نباید ماده خییی نرم شود به ایچمناسب خرد شوند.  (13-3بند 

طبیع   اا( موجود در نمونه باید جدا شوند و امچنین جرم واا و قراضهاا، مهرهمانند پیچاا  فی  ،  قسم 

کار رفته برا  کاا  ذرات باید مستند باشد و در گ ارش آزمون ذکر شود. مواد باید ثب  شوند. روش به

 ماده غیر قاب  خرد شدن و مادهصر  نظر از ارگونه کاا  اندازه مورد نیاز، قسم  جدا شده، به استثنا  

،  باید برا  تشکی  آزمایه با ام مخیوط شوند. اگر نمونه 1استفاده شده مطاب  پاراگرا  دوم بعد از یادآور  

 توان می حال  آب موجود در آن قاب  خرد شدن یا غربالگر  نباشد، تنها در این می انآزمایشگاای به دلی  

 . دما  خشک شدن نباید ازکردخشک   غربالگر  براتا زمانی که آب آن کاسته شود،  را نمونه آزمایشگاای

°C 93  خشک شدن باید در گ ارش آزمون ذکر شود.  روش اجراییتجاوز کند. ارگونه انحرا  تزم از 

 یابد.سرمایشی کاا  می عمییاتاا معموتً پ  از اندازه مواد فیبر  و پلاستیک -1يادآوري 

را تغییر داد. باید دق  شود که این  پسماندمواد دیگر  از تواند خوا  ارگونه مرحیه خشک کردن می

 به حداق  برسد. یانین تغییرات

اایی که ممکن اس  طی غربالگر ، تکه تکه کردن و تقسیم کردن ایجاد شود، به منظور کاا  آلودگی

لگر ، تکه تکه غرباتجهی ات از نمونه آزمایشگاای با  یساز  آزمایه، قسمتکه قب  از آماده ؛شودمی توصیه

اا  توصیف شده در آلودگی ،شود. این پیشنهاد هدور ریخت بعد از آن وفراور  شود سیم شدن قشدن، ت

 داد. را پوش  نمی 12-3 و 13-3 ذکر شده در بنداا  اا یادآور 

 روش اجراییاتفاق بیفتد، به  برا  ماده داده شده شویی سنگآزمون اا  مهمی که ممکن اس  در نتایج تفاوت -1يادآوري 

اا  مربوط به اندازه ذرات با تعیین توزیع اندازه ذرات آشکار . تفاوتبستگی دارد شودکه خرد می پسماند  و موادکردن  خرد

اا  ، تفاوتامنه ذراتویژه در قسم  فوقانی ده ، بذراتتوزیع اندازه  از باریک یک محدودهشود. باید دق  شود در مورد می

  شویی ممکن اس  اف ای  یابد. سنگ

  باقیمانده خشكگیري  اندازه 7-9

( آماده شده اس ، نباید بیشتر خشک شود. مقدار 9-3ک  آزمایه، که با معیاراا  اندازه موجود در بند )

 گیر  شود.  ا  از آزمونه اندازه (، باید بر رو  قسم  جداگانهwdrباقیمانده خشک آزمایه )
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شود. محاسبه باقیمانده خشک  انجام می 6-9و طب  بند  C (3 ± 193)°مقدار باقیمانده خشک در دما  

 شود: ( انجام می1مطاب  معادله )

(1)                                                                                            

        
  
  

 

 :که در آن

wdr  (؛%) باقیمانده خشک نمونه برحسب درصد 

md  گرم جرم بعد از خشک شدن برحسب (gr؛) 

mr گرم جرم قب  از خشک شدن برحسب (gr) باشد می.  

 آزمونه 7-4

( باشد. جرم ±%19)با حد روادار   gr 99(، باید 9-3اندازه آزمونه، مطاب  با معیاراا  اندازه موجود در بند )

 آید. دس  می ( به9استفاده از معادله ) ( برا  استفاده در آزمای  باMwخشک نشده آزمونه )

(9)                                                                                              

   
  
   

     

 :که در آن

Md  خشک برحسب گرم جرم آزمونه (gr؛) 

Mw  جرم ک  آزمونه برحسب گرم (gr؛) 

 wdr  باشد. می (%) باقیمانده خشک نمونه برحسب درصد 

 

 انجام آزمونروش  8

 DAX-8رزين سازي  آماده 8-1

پنج بار استخراج توسط با ، (3-6)طب  بند  DAX-8بسته جدید رزین  راا  آلی موجود در ا ناخالصی

بار استخراج محیول  شود. پ  از ارجدا ساع (  92)برا  (، 3-6طب  بند ) mol/l 1/9ایدروکیریک اسید 

( تکرار شود. سپ  رزین، با 2-6طب  بند ) mol/l 1/9شود. این ارخه با سدیم ایدروکسید استفاده تازه 
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ساع  توسط استخراج  92(، اریک برا  6-6طب  بند ( و متانول )3-6طب  بند اا  استونیتری  )حلال

 ( قرار گیرد. 6-6طب  بند ( تمی  شود. رزین تمی  شده تا زمان استفاده در متانول )2-3طب  بند ) سوکسیه

طب  بند ( و توسط فییتر )3-3طب  بند ( در قیف بوخنر )3-6اده، با قراردادن رزین )طب  بند قب  از استف

شود. برابر رزین شستشو داده  99معادل  توسط آب با حجمی ء(، متانول را جدا کرده و تح  شرایط خلا3-6

برابر رزین  19 معادل ( با حجمی3-6طب  بند ) mol/l 1/9سپ  مشابه قب ، رزین با ایدروکیریک اسید  

 شستشو داده شود.

طور توان به( را می3-6طب  بند ) DAX-8رزین  gr 939که  کتابنامه( 12)طب  بند  نشان داده شده اس  –يادآوري 

توان ( شستشو داد. این شستشو  متوالی را می3-6طب  بند ایدروکیریک اسید ) L1( و 1-6طب  بند آب ) L9مناسبی با 

DOC رزین بدون برا  بدس  آوردن
1 (DOC ًکمتر از معموت C/l mg 9(  و رزینی اسید  )1=pH.استفاده کرد )        

( در Hyدوست )( و کربن آلی آبFAفولويك اسید )(، HAگیري مقدار کل هیومیك اسید )ندازها 8-1

 مواد با منبع جامد

با  (Mw( توزین شود. آزمونه وزن شده )19-3( در لوله سانتریفیوژ )طب  بند 2-3طب  بند آزمونه )

 mol/l1/9توسط ایدروکیریک اسید  شود.اسید   9تا  pH 1( تا 3-6طب  بند ) mol/l 1ایدروکیریک اسید 

( تنظیم کرده و حجم ک  ایدروکیریک اسید اف وده 19 =L/S) ml 999(، حجم محیول را تا 3-6طب  بند )

( 2-3طب  بند ( ثب  شود. لوله سانتریفیوژ را بسته، با تکان دادن مداوم )mol/l 1( )V6و  mol/l 1/9شده )

یا ار شرایط سانتریفیوژ مناسب  g3999  دقیقه و با سرع 39فیوژ کردن برا  ساع  و سانتری 1به مدت 

( را با سرری  FAHyHON1ون متعادل شود. قسم  شناور )ی  آورده شده، سوسپانس پیوس دیگر که در 

( ثب  شود. نمونه تا V7( از رسوب جدا و حجم محیول آبی )9-3طب  بند ) ml 939کردن به درون لوله 

 )به قسم  پایین مراجعه شود(. در یخچال گااشته شود  DAX-8رزین  آور  زمان عم 

 9/3مساو   pH ( تا2-6طب  بند ) mol/l 1ایدروکسید باقیمانده آزمونه موجود در لوله سانتریفیوژ با سدیم

اف وده  mol/l 1/9ایدروکسید سدیم N2(، تح  جو 19=L/S) ml 999خنثی شود. تا رسیدن به حجم نهایی 

باشد. اگر تزم بود  19 ب رگتر یا مساو نهایی  pH، کنترل شود که HAشود. برا  اطمینان از حلالی  بات  

( در 2-3طب  بند اف وده شود. لوله سانتریفیوژ را بسته، با تکان دادن مداوم ) mol/l 1ایدروکسید سدیم

یا ار شرایط سانتریفیوژ مناسب دیگر که  g 3999دقیقه در سرع   39طول شب و سانتریفیوژ کردن برا  

  آورده شده اس ، سوسپانسیون متعادل شود. قسم  شناور با سرری  کردن به درون لوله تمی    پیوسدر 

ml 939 ( ( از رسوب جدا  شده و حجم سرری  شده )19-3طب  بندV1.ثب  شود ) 

                                                           

 کربن آلی محیول - 1
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( و ام دن مداوم تا V2( )3-6طب  بند ) mol/l 6ایدروکیریک اسید با اف ودن  را قسم  شناور جدا شده 

 اجازه داید سوسپانسیون در طول شب امان رسوب کند. HAکرده تا اسید   9/1مساو   pHرسیدن به 

   پیوس یا ار شرایط سانتریفیوژ مناسب دیگر که در  g 3999دقیقه در سرع   39طور بماند، سپ  برا  

(، جدا 9-3طب  بند ) ml 939آورده شده اس ، سانتریفیوژ شود. قسم  شناور با سرری  کردن به درون لوله 

 HAدر یخچال گااشته  شود.  DAX-8رزین  آور  ( تا زمان عم FAHyHON2(. محیول )V8شود )

( 9-6طب  بند )mol/l 1/9ایدروکسید در پتاسیم DOC (DOCHA)باقیمانده در لوله سانتریفیوژ، برا  آنالی  

 دوباره ح  شود.

  DOC( فییتر کرده و3-3و  3-3طب  بند را با فییتر غشایی ) (FAHyHON1,2دار  شده )اا  نگهمحیول

 )جداگانه(  اا  فییتر شدهاز محیولml 39 (V4,i ). (DOCFAHyHON1,2)مراجعه شود(  19آنالی  شود )به بند 

DAX-8 (mDAX,i ) از gr 19اا انتقال داده و به اریک از نمونه( 9-3)طب  بند  ml 199اا   درون لوله

 ساع  به طور مداوم تکان داده 1شود. برا  رسیدن به تعادل محیول را مرطوب اف وده ( 1-3)طب  بند 

موجود در اردو محیول  DOC(. 6-3و  3-3طب  بند ، سپ  سوسپانسیون فییتر شود )(2-3)طب  بند 

(DOCHy1,2 به منظور واجاب کردن  19( آنالی  شود )به بند .)مراجعه شودFAاا  فییتر شده را ، رزین

 mol/l 1/9ایدروکسید محیول پتاسیم ml 99منتق  و ( 9-3)طب  بند  ml 39اا  لوله جداگانه به درون

(. 2-3طب  بند ( اف وده، سپ  برا  رسیدن به تعادل به مدت یک ساع  تکان داده شود )9-6طب  بند )

آور  جمع ml 199اا  ( و محیول فییتر شده در لوله3-3و  6-3طب  بند اا را فییتر کرده )سوسپانسیون

ایدروکسید محیول پتاسیم ml 99منتق  و ( 9-3)طب  بند  ml 39اا  اا  فییتر شده را به لولهشود. رزین

mol/l 9/1 ( 9-6طب  بند )یاف وده، سپ  فرایند واجاب FA  ) در سه مرحیه اضافی )ارکدام یک ساع

طب  ) mol/l 1ایدروکسید با  پتاسیمرا  توان آنباشد و اگر تزم بود می 11از  بیشترباید  pHتکرار شود. 

آور  جمع ml 199ایدروکسید فییتر شده را در یک لوله تنظیم کرد. ار اهار قسم  پتاسیم( 9-6بند 

 مراجعه شود(. 19آنالی  شود )به بند  DOC (DOCFA,i)( و V9,10,i) شده کرده، حجم ک  ثب 

 الف آورده شده اس . پیوس دیدگاه شماتیک روش اجرایی در 

 

 داريو نحوه نگه ستشورفتار ش 1

اا به عناصر  که باید آنالی  شوند وابسته اس  و باید مطاب  نمونه شستشو دار  مواد بدس  آمده از نگه

   دار  شوند.نگه 1-9بند می ومات موجود در 
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 اي گیري تجزيهاندازه 11

 شود.انجام می 3-9بند اا مطاب  آنالی  نمونه

 

 آزمون شاهد 11

( تمی  شده، 1-3طب  بند ) DAX-8موجود در ار بسته از رزین  DOCگیر  مقدار آزمون شااد برا  اندازه

محیول ایدروکیریک اسید  ml 39به را DAX-8 (mDAX,BL )رزین مرطوب  gr 19شود. مقدار انجام می

mol/l1/9 ( اف وده3-6طب  بند ) (V4,BL) آنالی   ابتداDOC (DOCBL1 )مراجعه  19شود )به بند انجام می

و نشین شود رزین ته تا اجازه دایددقیقه  3( 2-3طب  بند شود(. پ  از یک ساع  تکان دادن مداوم )

 .مراجعه شود( 19)به بند  ( انجام شودDOCBL2) DOCسپ  آنالی  

 

 روش محاسبه 11

(، کربن آلی FA)(، فولويك اسید HAفاکتورهاي تصحیح معمول براي محاسبه هیومیك اسید ) 11-1

 هاي مايع و جامد ( در نمونهHONگريز ) ( و کربن آلی خنثی آبHyآبدوست )

 :HA گاار  رسوبفاکتور تصحیح برا  اسید اضافی استفاده شده در 

(3)         

   
(     )

  
 

و  i=FAHyHON1برا  مواد جامد ) DAX-8 ،f2,i از فاکتوراا  تصحیح برا  مقدار رطوب 

i=FAHyHON2 آزمون( و ( اا  شاادi=BLمی ) :تواند استفاده شود 

(2)                               

     
                  

    
   

 (:C/l mg)بر حسب ( BLدر آزمون شااد ) DAX-8از  DOCسهم 

(3)                  
      (                   ) 

 :که در آن

V1 گیر   حجم نمونه پ  از استخراج قییایی، سانتریفیوژ و سرری  کردن برا  اندازهHA ،FA ،Hy  و

HON لیتر برحسب مییی ،موجود در نمونه جامد (ml؛) 
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V2   گاار  رسوبحجم ایدروکیریک اسید اف وده شده برا HAلیتر ی، برحسب میی (ml؛) 

mDAX,i  جرمDAX-8  مرطوب بکار رفته برا  جابFA برحسب گرم ،یا استفاده شده در آزمون شااد 

(gr؛) 

wm,DAX    مقدار رطوبDAX-8 (؛%) تمی  شده، برحسب درصد 

V4,i جاب  ای ا  که برا  آزم حجم نمونهDAX-8لیتر برحسب مییی ،گیرد ، مورد محاسبه قرار می 

(ml)،  حا پ  از HA  یا مقدار ایدروکیریک اسیدmol/l 1/9  شااد.  ای آزماستفاده شده در

i=FAHyHON1  وi=FAHyHON2 اا  جامد و  برا  نمونهi=BL ای  شااد؛در آزم 

DOCBL1   غیظDOC  موجود در محیول ایدروکیریک اسیدmol/l 1/9 شااد  ای استفاده شده در آزم

(C/l mg)، که  زمانیDOCBL1 < DTL  وDOCBL1=0؛ 

DOCBL2    غیظDOC  موجود در محیول ایدروکیریک اسیدmol/l 1/9   استفاده شده در آزمون شااد پ

 DAX-8 (C/L mg.)از یک ساع  تعادل با 

 ( وFAHyHON2و  FAHyHON1دو نمونه ) در ار V4,iو  mDAX,iشود که اردو مقدار  برا  سادگی پیشنهاد می

در امه  f2,i (. در این مورد فاکتورml 39و  gr 19داشته شوند )به ترتیب  ( ثاب  نگهi=BLاا  شااد ) ای زمآ

 محاسبات ثاب  خوااد بود. 

( و کربن آلی Hyدوس  ) (، کربن آلی آبFA(، فولویک اسید )HAغیظ  ک  ایومیک اسید ) 11-1

 اا  جامد نمونه( در HONگری  ) خنثی آب

 (:gr) جرم نمونه خشک

(6)                                                             

     
     (        )

   
 

 (:mlرطوب  نمونه )

(3)                                                               

   
    
   

      

برحسب HA (V1-V8 )در قر  حاو   آب ( و حجم باقیماندهV2حجم تصحیح شده برا  اف ودن اسید )

(ml تنها اگر .)VA>0 رود. کار میه باشد تصحیح ب 

(3)                                                                       
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 (:mg/kgماده خشک) Hy1محاسبه 

(2)   

    
(                     )    

    
 

 (:mg/kgماده خشک ) FA+HON1محاسبه 

(19)    

(      )  
              

    
     

 

 (:mg/kgماده خشک) FA1محاسبه 

(11)       

    

∑              
 

   

    
 

 (:mg/kgماده خشک) Hy2محاسبه 

(19)    

    
(                     )  (     )

    
 

 (:mg/kgماده خشک) FA+HON2محاسبه 

(13)       

(      )  
            (     )    

    
     

 (:mg/kgماده خشک) FA2محاسبه 

(12)       

    

∑               
 

   

    
 

 (:mg/kgماده خشک) Hyمقدار 

(13)       
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 (:mg/kgماده خشک) FAمقدار 

(16)     
           

 (:mg/kgماده خشک) HONمحاسبه 

(13)       
    (      )  (      )     

 (:mg/kgماده خشک) HAمحاسبه 

(13)         

   
(      (     )                   )  (     )

       
 

 

 :که در آن

Mwet ( جرم نمونه مرطوب برحسب گرمgr؛) 

Wm,s مقدار رطوب  نمونه برحسب درصد )%(؛ 

V6  حجم ایدروکیریک اسیدmol/l 1/9  ایدروکیریک اسید وmol/l 1   اف وده شده برا

 (؛mlلیتر ) برحسب مییی=pH 1اسید  کردن نمونه تا 

V7  مواد شناور بازیافتی پ  از استخراج با ایدروکیریک اسیدmol/l 1/9 ( بر حسبml ؛) 

V8  مواد شناور بازیافتی پ  از برداشتنHA برحسب مییی ( لیترml؛) 

V1  مواد شناور بازیافتی پ  از استخراج با سدیم ایدروکسیدmol/l 1/9 لیتر  برحسب مییی

( ml؛) 

V2 اسید  حجم ایدروکیریکmol/l 6 لیتر اف وده شده بر حسب مییی (ml؛) 

V5  حجم پتاسیم ایدروکسید اف وده شده برا  ح  کردن ج ءHA لیتر  برحسب مییی

(ml)؛ 

V9 اا  پتاسیم ایدروکسید اف وده شده برا  ح  کردن ج ء  حجمFA  ازDAX-8 ،

 (؛=1iتا  2اا جداگانه ثب  شدند ) ، حجمmol/l 1/9ایدروکیریک اسید  با استخراج

V10 اا  پتاسیم ایدروکسید اف وده شده برا  ح  کردن ج ء  حجمFA  ازDAX-8 ،

 (؛=1iتا  2جداگانه ثب  شدند )اا  ، حجمmol/l 1/9سدیم ایدروکسید  با استخراج

DOCHA   غیظDOC گیر  شده  اندازهHA لیتر  برگرم کربن  برحسب مییی(C/l mg؛)   
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DOCFAHyHON1    غیظDOC  شناور بازیافتی پ  از استخراج با ایدروکیریک اسیدmol/l 1/9  برحسب

 (؛C/l mg)لیتر  برگرم کربن  مییی

DOC FAHyHON2   غیظDOC ( شناور بازیافتی پ  از برداشتنHAبرحسب مییی )  لیتر  برگرم کربن

(C/l mg؛) 

DOCHy1   غیظDOC ایدروکیریک اسید استخراج با در  گیر  شده اندازهmol/l 1/9  پ  از

 (؛ C/l mg)لیتر  برگرم کربن  میییبرحسب  DAX-8تعادل با 

DOCHy2   غیظDOC در استخراج پ  از برداشتن  گیر  شده اندازهHA  و تعادل باDAX-8 

 (؛C/l mg)لیتر  برگرم کربن  میییبرحسب 

DOCFA1   غیظDOC  موجود در پتاسیم ایدروکسیدmol/l 1/9  پ  از ح  کردنFA از 

DAX-8  ایدروکیریک اسید استخراج با درmol/l 1/9  لیتر  برگرم کربن  میییبرحسب

(C/l mg ؛ غیظ)   ااDOC ( 1تا  2جداگانه ثب  شدندi=؛) 

DOCFA2   غیظDOC  موجود در پتاسیم ایدروکسیدmol/l 1/9  پ  از ح  کردنFA از 

DAX-8  سدیم ایدروکسید استخراج با درmol/l 1/9  لیتر  برگرم کربن  میییبرحسب

(C/l mg ؛ غیظ)   ااDOC ( 1تا  2جداگانه ثب  شدندi=؛) 

 

 بیان نتايج 19

 .گ ارش شود( mg/kgبر کییوگرم ) گرم برحسب مییی گیر  شده بر اساس ماده خشکاندازهگ ارش نتایج 

 

 گزارش آزمون 14

 گ ارش آزمون حداق  باید شام  ج ئیات زیر باشد:

 ؛میی ارجاع به این استاندارد 14-1

 ارگونه اطلاعات تزم برا  شناسایی کام  نمونه؛ 14-1

 ؛کتابنامه 3طب  بند ا  برا  مثال گیر  تج یهرجاع به روش استفاده شده برا  اندازها 14-9

 بدس  آمده؛نتایج  14-4

 اثراتارگونه میی و  اا  اشاره شده در این استانداردارگونه ج ئیات اختیار  یا انحرافی از ویژگی 14-5

 ؛بر نتایج  گاارتاثیر

 ن؛تاریخ انجام آزمو 14-6
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 خانوادگی و امضا آزمون کننده. نام و نام 14-7

 

 هاي اجرايیمشخصه 15

 کتابنامه توصیف شده اس . 12روش در بند  اا  اجراییمشخصه
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 پیوست الف

 )اطلاعاتی(

 هاي اجرايیمعرفی شماتیك بخش

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راانما: 

   سانتریفیوژ 1

 فییتراسیون  9

 HyTot=HyNaOH+HyHCl FATot=FANaOH+FAHCl  HONTot=HONNaOH+HONHCl  اا  جامدنقطه آغاز  برا  نمونه 3

  مراجعه شود.(استاندارد  قسم  پنجم این سر  )به اا  مایعنقطه آغاز  برا  نمونه 2

3  HA  ح  شده درKOH M 1/9  

  TOCآنالی    6

  متعادل کردنh1و  DAX-8اف ودن  3

3 FA  ح  شده درKOH M 1/9 وh1  

 نشین شدندقیقه ته 3 2

 هاي اجرايیمعرفی شماتیك بخش -1-شكل الف



91 

 بپیوست 

 )اطلاعاتی(

 گذاري روش اجرايی صحه

 کلیات  1-ب

توصیف شده اس . اندین انتخاب  کتابنامه 6در بند ، گاار  روش اجرایی موجود در این استاندارد صحه

 برا  توسعه روش اجرایی، در این پیوس  آورده شده اس .

 تمیز شده DAX-8هايی براي استفاده از  يادآوري  1-ب

. تغییرات کواکی بود( n =3( برا  )3/69 ± 2/3رزین مرطوب تمی  شده %) (wm,DAX)میانگین مقدار رطوب  

گیر  شده،  اندازه Hyو  FAتصحیح غیظ   برا ا  در نتایج دارد؛ بنابراین  در مقدار رطوب  اثر محدود شده

 شود.  استفاده میمیانگین اا از این مقدار  برا  محتوا  آب رزین

بدس  آمد.  C/l mg 9روش حدود  این شااد در DOC، غیظ  DAX-8گیرانه رزین  بعد از تمی کردن سخ 

با عمیکرد  1حافیتمی شده، بر اساس کروماتوگرافی اندازه  DAX-8نشین شده در  ته DOCاندازه مولکولی 

نشین شده ناشی از جریان  ته DOC)واحد جرم اتمی( بود. بنابراین، فرض شده اس  که  u 199بات، کمتر از 

 باشد.   نشین شده می ته FAرزین نسب  به  

 XAD-8و  DAX-8  بررسی مقدماتی عملكرد  9-ب

گیر  شد.  اا  متفاوتی از رزین مطالعه و زمان جاب اندازه در اف ودن DAX-8و  XAD-8رو   بر FAجاب 

با جاب و سپ  واجاب از  FAگیر  شد، اون معموتً  پایر  فرایند جاب نی  اندازه با این وجود برگش 

XAD-8 نتایج این بررسی مقدماتی کتابنامه مراجعه شود( 13و  16و  13و  11)به بند  شود شناسایی می .

، اندکی XAD-8در مقایسه با  DAX-8اند. باید دق  شود که رزین  و این زیربند آورده شده 9-بند بدر زیر

مطابق  دارند. این مطالعات  کتابنامه 13بند دارد. این نتایج با  FA%( به جاب 3تمای  بیشتر  )بیشتر از 

استند که ترکیب ساختار ا  از اج ا  اا  جداگانه مخیوط  DAX-8و  XAD-8اا   داند که رزین نشان می

اندکی بیشتر اس .  DAX-8توسط  HSاا عموماً مشابهند، اگراه مقدار ترکیبات آلیفاتیک استخراجی  آن

 پیوس که این  ، درحالیهبود FAو  HAبر اساس مخیوط  کتابنامه 13بند باید دق  شود نتایج موجود در 

و  XAD-8اا   توان نتیجه گرف  که رزین متمرک  شده اس . می FAتنها بر رو  تعادل جاب و واجاب 

                                                           
1- Size-exclusion  
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DAX-8   از لحاظ تخمین غیظFA  برابرند و استفاده از این روش اجرایی باDAX-8اا  اجرایی  ، با روش

 نمایید.  مراجعه 9-ب و 1-اا  ب شک به سازگار  دارد.  IHSSاستاندارد توصیه شده توسط 

 
 راانما: 

X    مقدارXAD-8/DAX-8 ( مرطوب، برحسب گرمgr)  

Y   FA )%( جاب شده، برحسب درصد 

داند. خط افقی  نشان می DAX-8اا نتایج را با رزین  که مربع باشد در حالی می XAD-8اا  انجام شده با رزین  اا نشان دانده آزمون دایره –يادآوري

 داد. میایی استاندارد نشان رمقدار رزین انتخاب شده برا  روش اج

 DAX-8و  XAD-8( به عنوان تابعی از مقدار رزين )مرطوب( C/l‌mg 18خاک الیوت )  FAجذب  -1-شكل ب
 

 الف                                                                            ب                              

 راانما:                                                                                       راانما: 

X   زمان جاب، (  برحسب ساعh)                           X    مرحیه جاب  

Y   FA )%( جاب شده، برحسب درصد                                              Y   FA )%( جاب شده، برحسب درصد 

شود. خط افقی زمان جاب انتخاب شده برا  روش اجرایی استاندارد  محیول نمونه انجام می ml 39رزین مرطوب برا   gr 19آزمایشات با  –يادآوري

 داد. را نشان می

خاک  FAبراي  ]ب[ DAX-8و  XAD-8 و مشخصات واجذب ]الف[به عنوان تابعی از زمان  FA جذب -1-شكل ب

 (C/l‌mg 18) الیوت
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 HAنشینی وابسته به غلظت  رفتار ته  4-ب

گیر  شده نشان  اندازه HAنشین شده را به عنوان تابعی از غیظ   از مواد ته HAبازیاف   3-شک  ب

نشینی  توان برا  محاسبه تقریبی بازدای ته می آبیجامد و   HAداد. از ارتباطات ن دیک مناسب  می

اا  ویژه ممکن اس  به اندازه کافی  استفاده کرد. توجه داشته باشید که این ارتباطات ن دیک برا  نمونه

 مناسب نباشد.

                                 ب                                                                  الف                                           

 راانما: 

X   HA   اندازه ( گیر  شدهC/l mg)  

Y1    بازیاف  برحسب درصد  )%( ازHA 

Y2    بازیاف  برحسب درصد  )%( ازFA 

Y3    بازیاف  برحسب درصد  )%( ازHy 

لندفی  )مربع( و آب زوانن )مثیث(. خط  شویی سنگداد: رودخانه سوانی )دایره(، مایع  جدا شده را نشان می آبی HAاا  توخالی  علام  –يادآوري

باشد که بر اساس اطلاعات بدس  آمده از کود گیاای،  می=33=  n،36/9= r2 ،23/39(+x)ln 26/19 [y( r2=گیر  ضریب اندازه)[پررنگ، نمودار برایند 

 =HA ]93 n=،39/9r2= ،33/19(+x)ln93/3[yاس ؛ خط تیره نمودار وابستگی غیظ  لندفی حاص  از مخیوط پسماند  HAکمپوس  و مشتقاتخاك، 

و  FAگیر  شده مانند  ( اندازهHA)حاص  از  DOCاس . نموداراا  ب و   درصد  HA آبیباشد که بر اساس اطلاعات بدس  آمده از سه نمونه  می

Hy به ترتیب به عنوان تابعی از ،HA باشد. اندازه گیر  شده می 

براي کود گیاهی )مربع سیاه(، خاک الیوت  HAخالص شده به عنوان تابعی از غلظت  HAبازيافت  -9-شكل ب

خاک الیوت پس از سانتريفیوژ با سرعت بالا )لوزي سیاه(، کمپوست )دايره سیاه( و مخلوط پسماند  ،)مثلث سیاه(

 پیدا نشد( HONاا  )در این نمونه ]نمودار الف[)+( مواد با منبع جامد  لندفیل

 هاي مختلف در غلظت HAهاي بدست آمده از  شیمیايی رسوب خصوصیات  5-ب

شیمیایی  خصوصیاتاایی از  جدا شده از کود، برا  بدس  آوردن بخ  HAاا  اضافی با  آزمای 

در پنج غیظ  اولیه  HA نشین شده اا  ته اا انجام شد. قسم  ا  از روش اا  مختیف، در دسته غیظ 

ساز  شده و به صورت  خالص انجماد خشک(، دوباره با دیالی  و mg C/l 199تا  mg C/l 19متفاوت )

فرابنف /مرئی  )nm 663تا  nm 923(، جاب )HPSECبا دق  بات ) حافیشیمیایی با کروماتوگرافی اندازه 

(UV/VIS(  و آنالی  عنصر )O ،N ،H ، Cمشخص شدند. نتایج در جدول ) که در آن ضریب  1-اا  ب(

نشان داده  2-در شک  ب HPSECاا   نشان داده شده اس . کروماتوگرام 9-اس ( و ب ε استخراج موتر
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باشد؛ این خاصی  در دیگر  بیشتر میدر نمونه اولیه  E465/E665رسد که نسب   شده اس . به نظر می

مقایسه با امه نتایج  در nm 663شود. مشخص نیس  که ارا جاب نمونه اولیه در  اا منعک  نمی ترکیب

شود.  گیر  می گراه باید توجه شود که در این طول موج جاب خییی کمی اندازه ،کمتر اس  دیگر نسبتاً

اا   باشند. کروماتوگرام شیمیایی با ام قاب  مقایسه می اا  یویژگرسد دیگر  نظر می نظر از نمونه، به صر 

HPSEC ا  را میان توزیع اندازه  اا  مختیف( تفاوت قاب  ملاحظه اا به دلی  غیظ  تفاع پیکر)به غیر از ا

تفاوت  فنونشود که این  (. بنابراین نتیجه گرفته میمراجعه شود 2-شک  ببه داند ) مولکولی نشان نمی

 رسوب (mg 3/9تا  C/l mg 199اا  کم تا زیاد ) که با غیظ  HAا  را میان قسمتی از  قاب  ملاحظه

 . نماید آشکار نمی کند را می

لی( و کمپوست دوباره )اص HAسازي شده  نمونه هاي کمپوست از قبل خالص UV/VIS خصوصیات -1-جدول ب

 هاي مختلف حل شده است. که متعاقباً در غلظت HA شده گذاري رسوب

 شود.( محاسبه می کتابنامه 12بند مطاب   nm 932)آروماتیسیته از جاب در 

 گذاري رسوب
DOC 154 181 911 411 465 665 

411
E/

911
E

 

665
E/

465
E

 

 
نسب

 (154 )ε آروماتیسیته 

   nm nm nm nm nm nm (C/l mg) غلظت

  (abs) (abs) (abs) (abs) (abs) (abs) (-) (-) mol/l.cm % 

 3/33 611 2/6 3/9 913/9 192/9 933/9 333/9 663/9 363/9 1/13 اصیی

C/l mg 19 3/13 331/9 696/9 321/9 933/9 129/9 933/9 3/9 3/9 336 3/32 

C/l mg 99 9/13 362/9 633/9 333/9 961/9 132/9 933/9 9/9 3/9 332 2/33 

C/l mg 39 6/13 323/9 623/9 333/9 93/9 123/9 932/9 9/9 3/9 363 1/33 

C/l mg 39 2/12 363/9 633/9 332/9 93/9 123/9 933/9 3/9 6/9 361 3/32 

C/l mg 199 3/12 393/9 393/9 693/9 933/9 13/9 933/9 2/9 6/9 339 2/33 

 

دوباره )اصلی( و کمپوست  HAسازي شده  آنالیز عنصري نمونه هاي کمپوست از قبل خالص -1-جدول ب

 هاي مختلف حل شده است. که متعاقباً در غلظت HA شده گذاري رسوب

 شوند.( ساز  می اا  جداساز  مرسوم، جداساز  و خالص شود. مواد اصیی با روش گیر  می )ترکیب عنصر  بر اساس ماده خشک اندازه
 O/Cنسبت  CHNO مجموع C H N O گذاري رسوب

 (-) % % % % % غلظت

 61/9 1/26 31/93 33/3 39/2 33/33 اصیی

C/l mg 19 31/33 26/2 32/6 13/92 3/23 33/9 

C/l mg 99 39/32 33/2 2/3 92/92 3/23 33/9 

C/l mg 39 33/33 32/2 96/3 33/99 2/33 36/9 

C/l mg 39 36/33 33/2 12/3 1/93 2/29 33/9 

C/l mg 199 93/32 32/2 3/3 19/93 3/23 61/9 
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 راانما: 

X   زمان بر حسب دقیقه  

Y    جاب برحسبmAU (1جاب واحد -)مییی 

 

)اصلی( و کمپوست  HAسازي شده  نمونه هاي کمپوست از قبل خالص HPSECهاي  کروماتوگرام -4-شكل ب

 هاي مختلف حل شده است. که متعاقباً در غلظت HAشده  گذاري دوباره رسوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Milli-absorbance unit 
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 پیوست پ

 )اطلاعاتی(

 شرايط مربوط به سانتريفیوژ

 کلیات  1-پ

-می توصیهمطاب  این استاندارد، اولین مرحیه جداساز  جامد/مایع باید توسط سانتریفیوژ کردن انجام شود. 

 انجام شود. g 3999 قدرتبا  دقیقه و 39تریفیوژ به مدت نشود که سا

و سرع  باتتر سانتریفیوژ یا زمان با این وجود ممکن اس  در شرایط دیگر سانتریفیوژ )زمان کوتااتر 

به امان راندمان جداساز  دس  یاف . به منظور اطمینان از تکرارپایر  (تر و سرع  کمتر سانتریفیوژ طوتنی

موارد زیر  انحرافی پیدا شد باید ،سانتریفیوژ روش توصیه شده برا که از   بودن نتایج کار سانتریفیوژ، انگامی

 .در نظر گرفته شود

دور بر بر حسب ) nوابسته به سرع  ارخ ،  (grبرحسب  Fc,rبه طور کیی نیرو  گری  از مرک  نسبی )

minدقیقه 
 شود: ( محاسبه می1-توسط معادله )  ( وcm)برحسب  r( و شعاع ارخ ، 1-

 (-1) 

 kفاکتور  داد.را نشان می ویژه دارد که راندمان تجمع آن kعلاوه بر موارد ذکر شده، ار ارخنده یک فاکتور 

 تر، به تجمع کاراتر منجر خوااد شد. پایین

اا  ارخ  متفاوت تواند در تعیین زمان مورد نیاز برا  عم  سانتریفیوژ تکرارپایر در سرع این فاکتور می

 ( محاسبه شود:9-تواند با استفاده از معادله )  می kفاکتور  شود.نی  استفاده 

 (-9) 

  آن:در  که

k     فاکتور ویژه ارخ ؛ 

rmax   بیشینه ( شعاع از مرک  برحسب سانتیمترcm؛) 

rmin      کمینه ( شعاع از محور برحسب سانتیمترcm؛) 

n          ( سرع  ارخ  برحسب دور بر دقیقهmin
 اس . (1-

  rnF rc 
2

, 00001118.0

 
 

11

2
10

lnln53.2
minmax 




n
k

rr
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r

اا  ارخ  متفاوت و داشتن نتایج سانتریفیوز یکسان، باید  برا  محاسبه زمان مورد نیاز در سرع 

 تعییناا  مورد نیاز ( زمان3-معادله ) دو سرع  محاسبه شوند. با استفاده از  برا  ار kفاکتوراا  

  شوند: می

 (-3) 

 :آنکه در 

ka    فاکتور ویژه ارخ  در سرع  ارخa؛ 

kb    فاکتور ویژه ارخ  در سرع  ارخb؛ 

ta    زمان سانتریفیوژ برا  سرع  ارخa ( برحسب دقیقهmin در این زمان تزم اس  به یک ،)

 دس  یاف ؛ tbدر زمان  bراندمان جداساز  یکسان، امانند سرع  ارخ  

tb    زمان سانتریفیوژ برا  سرع  ارخb ( برحسب دقیقهmin. اس ) 

 براي نحوه محاسبه یمثال  1-پ

 ،cm 3  =rmin     ،cm 2  =rmax ندهابعاد ارخ cm 6                                      =

n برا  نیرو  گری  از مرک   مورد نیازg3999 Fc,r=  معادله )به

 :( مراجعه شود(1-) 

 

 n مطیوب :min
-1 3999 

minسرع  ارخ  برا   :سوال
-1  6622  =n  برا  سرع  زمان مورد نیاز زمان نیاز اس  حال  دقیقه 39به

minارخ  
 را بدس  آورید؟ 3999 1-

 د(:( مراجعه شو9-به معادله ) ) محاسبه شوند kbو  ka فاکتوراا ابتدا باید 

min -الف
-1 6622 

 

min -ب
-1 3999 

 

min ارخ  سرع برا  زمان مورد نیاز 
 :(( مراجعه شود3-به معادله ) ) 3999 1-

b

a
ba

k

k
tt .

1min6694
600001118.0

3000 


n

 

 
620310

6694

3ln9ln53.2 11

26694 


k

 

 
3088310

3000

3ln9ln53.2 11

23000 


k

min4.149
6203

30883
303000 t
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minجواب: در سرع  ارخ  
 دقیقه باشد. 122زمان سانتریفیوژ باید  3999 1-

را برحسب سرع  ارخ  ( t)زمان سانتریفیوژ  1-شک    صیف شده اس در بات توکه ارخ   برا  ابعاد

(n )بر اساس  نشان می( دادg 3999   39برا :)دقیقه 

 
 

 :راانما

 X   ( زمان سانتریفیوژ برحسب دقیقهmin) 

 Y   ( سرع  ارخنده برحسب دور بر دقیقهr/min    ) 

 

 براي ابعاد توصیف شده در بالا (n)بر حسب سرعت چرخش ( t)نمودار زمان سانتريفیوژ  -1-شكل پ
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