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  بِ ًام خذا 

 ػاصهاى هلٖ اػتاًذاسد اٗشاى با آؿٌاٖٗ

 ي‌تحمٕمتبت‌ اػتتبوذاسد‌ مؤػؼّ ممشسات ي لًاوٕه اكلاح لبوًن 3مبدِ ٔه ثىذ مًرت ثٍ أشان كىٔتٓ تحمٕمبت ي اػتبوذاسد مؤػؼّ

اػتتبوذاسدَبْ‌میتٓ‌سسػتمٓ ‌‌‌‌ وـش ي تذئه تٕٕٔه، يُٕفٍ وٍ اػت وـًس سػمٓ مشرْ تىُب 1371 مبٌ ثُمه ملًة أشان، كىٔتٓ

 ‌.داسد ُٓذٌ ثٍ سا أشان

ثت29/6/90‌‌‌ٍوبم‌مًػؼٍ‌اػتبوذاسد‌ي‌تحمٕمبت‌كىٔتٓ‌أشان‌ثٍ‌مًرت‌ٔىلذ‌ي‌پىزبٌ‌ي‌ديمتٕه‌ریؼتٍ‌ؿتًساْ‌ٓتبدٓ‌اداسْ‌متًس ‌‌‌‌‌‌

‌رُت‌ارشا‌اثلإ‌ؿذٌ‌اػت.‌‌24/7/90مًس ‌‌35838/206ػبصمبن‌میٓ‌اػتبوذاسد‌أشان‌تغٕٕش‌ي‌ًٓ‌وبمٍ‌ؿمبسٌ‌

 مؤػؼبت‌ٓیمٓ، ي مشاوض وِشان كبحت وبسؿىبػبن‌ػبصمبن، اص مشوت ىٓف َبْ‌ومٕؼًٕن دس مختیف َبْ‌حًصٌ دس اػتبوذاسد تذئه

ْ‌‌ ثٍ‌ؿتشأي‌ تًرٍ ثب ي میٓ ملبدح ثب َمگبم وًؿـٓ ي ؿًد‌مٓ اوزبم مشتجي ي آگبٌ التلبدْ ي تًدٕذْ پظيَـٓ،  ي تًدٕتذْ،‌فىتبيس

 ياسد ي وىىتذگبن،‌كتبدسوىىذگبن‌‌ملتش ‌ تًدٕذوىىتذگبن،‌ ؿبمل وفْ، ي حك كبحجبن مىلفبوّ ي آگبَبوٍ مـبسوت اص وٍ اػت تزبسْ

ْ‌‌پٕؾ‌.ؿًدمٓ حبكل ديدتٓ غٕش ي ديدتٓ َبْػبصمبن وُبدَب، تخللٓ، ي‌‌ٓیمٓ مشاوض وىىذگبن، ٓ‌ وتًٔغ‌اػتتبوذاسدَب  أتشان‌ میت

 ومٕتّ دس پٕـىُبدَب ي وِشَب اص‌دسٔبفت پغ ي ؿًدمٓ اسػبل مشثًى فىٓ َبْ‌ومٕؼًٕن آوبْ ي وفْرْ مشارْ ثٍ وِشخًآَ ثشاْ

‌.ؿًد‌مٓ مىتـش ي أشان‌چبح میٓ‌سسػمٓ  اػتبوذاسد ٓىًان ثٍ تلًٔت كًست دس ي ًشح سؿتٍ آن ثب مشتجي میٓ

 وىىذ‌دسومٕتّمٓ تٍُٕ ؿذٌ تٕٕٔه هًاثي سٓبٔت ثب وٕض كلاحرْ ي مىذٓلالٍ َبْػبصمبن ي مؤػؼبت وٍ اػتبوذاسدَبٔٓ ؤًغپٕؾ

 تیمٓ میٓ ،‌اػتبوذاسدَبٔٓثذٔه‌تشتٕت‌.ؿًدمٓ مىتـش ي چبح أشان میٓ اػتبوذاسد ٓىًان ثٍ تلًٔت، دسكًست ي ثشسػٓ ي ًشح میٓ

ٍ‌ میٓ‌اػتبوذاسد ومٕتّ دس ي تذئه 5 ؿمبسِ أشان میٓ اػتبوذاسد دس ؿذٌ وًؿتٍ مفبد اػبع ثش وٍ ؿًوذمٓ ػتبصمبن‌میتٓ‌‌‌ مشثًى‌وت

‌.ثبؿذ سػٕذٌ تلًٔت ثٍ ،دَذمٓ اػتبوذاسد‌أشان‌تـىٕل

(ISO)اػتبوذاسد‌ ادمییٓ ثٕه ػبصمبن اكیٓ آوبْ اص أشان اػتبوذاسدػبصمبن‌میٓ‌
2ادمییتٓ‌ادىتشيتىىٕته‌‌‌ ثٕه ،ومٕؼًٕن1

(IEC)ي‌ 

‌3لبوًوٓ ؿىبػٓ اوذاصٌ ادمییٓ‌ثٕه ػبصمبن
(OIML)4ساثي تىُب ي‌ثٍ‌ٓىًان اػت‌

5وذوغ‌غزأٓ‌ ومٕؼًٕن 
(CAC)فٔبدٕت وـًس دس 

‌ٓ ْ‌ تتذئه‌ دس‌.وىتذ‌‌مت ٓ‌ اػتتبوذاسدَب ٍ‌ هتمه‌ أتشان‌ میت ٍ‌ تًرت ٓ‌ ؿتشأي‌ ثت ْ‌ ي ویت ْ‌‌وٕبصمىتذ ‌ آختشٔه‌ اص وـتًس،‌ ختبف‌ َتب

‌ ؿًد.مٓ گٕشْثُشٌ ادمییٓ‌ثٕه اػتبوذاسدَبْ ي رُبن كىٔتٓ ي فىٓ ٓیمٓ، َبْ‌پٕـشفت

َ‌‌‌ملش  اص حمبٔت ثشاْ لبوًن، دس ؿذٌ ثٕىٓ‌پٕؾ مًاصٔه سٓبٔت ثب تًاوذ‌ػبصمبن‌میٓ‌اػتبوذاسد‌أشان‌مٓ  ي ػتلامت‌ وىىتذگبن،‌حفت

 اػتبوذاسدَبْ اص ارشاْ‌ثٔوٓ التلبدْ، ي محٌٕٓ‌صٔؼت ملاحِبت ي محلًلات وٕفٕت اص اًمٕىبن حلًل ٓمًمٓ، ي فشدْ ٓأمى

ْ‌ تلًٔت ثب ياسداتٓ، اللام ي/‌ٔب وـًس داخل تًدٕذْ محلًلات ثشاْ سا أشان میٓ ٓ‌ ؿتًسا ْ‌‌ ٓتبد ‌ومبٔتذ.‌ػتبصمبن‌‌ اػتتبوذاسد،‌ارجتبس

 ارجبسْ سا آن ثىذْي‌دسرٍ كبدساتٓ وبلاَبْ اػتبوذاسد ارشاْ وـًس، محلًلات ثشاْ ادمییٓ‌ثٕه ثبصاسَبْ حفَ مىًِس ثٍ تًاوذ‌مٓ 

ّ‌ فٔتبل‌ مؤػؼتبت‌ ي َتب‌‌ػبصمبن خذمبت اص وىىذگبن‌اػتفبدٌ ثٍ ثخـٕذن اًمٕىبن ثشاْ َمچىٕه ومبٔذ.  آمتًصؽ،‌ مـتبيسٌ،‌ دس‌صمٕىت

 وبدٕجشاػًٕن‌سياػىزٓ  ي‌مشاوض َب‌آصمبٔـگبٌ محٌٕٓ،صٔؼت مذٔشٔت ي وٕفٕت مذٔشٔت َبْ‌ػٕؼتم كذيس‌گًآَ ي ممٕضْ ثبصسػٓ،

ٓ‌ أشان تإٔٔذ‌كلاحٕت وِبم هًاثي اػبع ثش سا مؤػؼبت ي َب‌ػبصمبن گًوٍ أه ػبصمبن‌میٓ‌اػتبوذاسد‌أشان ػىزؾ، يػبٔل  اسصٔتبث

ٌ‌ تتشئذ‌‌.وىتذ‌‌وِبست‌مٓ َب‌آن ٓمیىشد ثش ي آٌب َب‌آن ثٍ كلاحٕت تإٔٔذ گًإَىبمّ لاصم، ؿشأي احشاص كًست دس ي وىذ‌مٓ  دػتتگب

ْ‌ ثشاْ تحمٕمبت‌وبسثشدْ اوزبم ي گشاوجُب فیضات ٕٓبس تٕٕٔه ػىزؾ، يػبٔل وبدٕجشاػًٕن‌سياػىزٓ  ٔىبَب، ادمییٓ‌ثٕه  ػتٌح‌ استمتب

‌.اػت ػبصمبن أه يُبٔف دٔگش اص أشان میٓ اػتبوذاسدَبْ

                                                 
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 
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 اسدکو٘ؼَ٘ى فٌٖ تذٍٗي اػتاًذ

 «فشٍؿَٖٗ با افضاٗؾ اٍل٘ٔ اػ٘ذ/باص بش pHتاث٘ش  -آصهَى سفتاس فشٍؿَٖٗ-تؼ٘٘ي هـخصات پؼواًذ»

‌ 
 ػوت ٍ/ٗا ًواٌٗذگٖ سئ٘غ: 

‌پًس،‌رًاد‌يدٓ

‌تزضٍٔ ‌سدوتشاْ‌ؿٕمٓ

‌داوـگبٌ‌كىٔتٓ‌ػُىذ

‌

‌ دب٘ش:

‌ػیٕمبوٓ،‌ربثش

‌وـبيسصْ ‌سدوتشاْ‌مُىذػٓ

‌ؿشوت‌اػیًة‌آفشٔىبن‌آسٔب‌آرسثبٔزبن

‌

‌‌ :‌ساػبمٓ‌ثٍ‌تشتٕت‌حشي ‌ادفجباػضاء

‌ادجىٕه‌احمذْ،‌ام‌آل

‌تزضٍٔ ‌دٕؼبوغ‌ؿٕمٓ‌سفًق

وىتتتشل‌وٕفتتٓ‌ي‌‌متتذٔشان‌كتتىفٓ‌اوزمتته‌

‌ؿشلٓ‌اػتبن‌آرسثبٔزبن‌مؼئًدٕه‌فىٓ‌كىبْٔ

‌

‌صادٌ،‌میٕحٍ‌حؼٕه

‌سدوتشاْ‌پضؿىٓ 

‌ؿشوت‌اػیًة‌آفشٔىبن‌آسٔب‌آرسثبٔزبن

‌‌

‌صمبوٓ،‌ٓیٓ‌ػبده

‌وـبيسصْ ‌مُىذػٓدٕؼبوغ‌‌سفًق

مشوض‌تحمٕمتبت‌وـتبيسصْ‌ي‌مىتبثْ‌ًجٕٔتٓ‌‌‌‌‌

‌ؿشلٓ‌اػتبن‌آرسثبٔزبن

‌‌

‌صمبوٓ،‌مشٔم‌ػبده

‌تغزٍٔ ‌دٕؼبوغ‌ٓیًم‌سفًق

‌ؿشلٓ‌اداسٌ‌ول‌اػتبوذاسد‌آرسثبٔزبن

‌‌

‌ؿٔبس،‌ػبٍٔ

‌مٔذوٓ ‌سدوتشاْ‌ؿٕمٓ

‌آصمبٔـگبٌ‌ػپُشؿٕمٓ‌تجشٔض

‌

‌پًس،‌مؼًٔد‌ًُمبػت

 تزضٍٔ ‌دٕؼبوغ‌ؿٕمٓ‌سفًق

‌

‌گؼتش‌خلاق‌آصمبٔـگبٌ‌پظيَؾ
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‌پًس،‌ٓیٓ‌ٓیٓ

‌وبسثشدْ ‌دٕؼبوغ‌ؿٕمٓ‌سفًق

اداسٌ‌وتتل‌حفبُتتت‌محتتٕي‌صٔؼتتت‌اػتتتبن‌‌

 آرسثبٔزبن‌ؿشلٓ

‌‌

‌فذاوبس،‌سهب

‌تزضٍٔ ‌سدوتشاْ‌ؿٕمٓ

‌وبسؿىبع

‌‌

‌لذٔمٓ،‌فشٔذٌ

‌آدٓ ‌دٕؼبوغ‌ؿٕمٓ‌سفًق

‌ؿشلٓ‌اداسٌ‌ول‌اػتبوذاسد‌آرسثبٔزبن

‌‌

‌وبُمٕبن،‌ؤٕمٍ

‌وبسثشدْ ‌دٕؼبوغ‌ؿٕمٓ‌سفًق

ؿتتتشوت‌آة‌ي‌فبهتتتلاة‌ؿتتتُشْ‌اػتتتتبن‌‌

‌ؿشلٓ‌آرسثبٔزبن‌

‌‌

‌ممذع،‌رٔفشكبدق

‌ؿٕمٓ ‌سدوتشاْ‌مُىذػٓ

 داوـگبٌ‌كىٔتٓ‌ػُىذ

‌‌

‌وُشدٓ،‌آٔؼبن

‌صٔؼت ‌محٕي‌سدٕؼبوغ‌مُىذػٓ

‌وبسؿىبع
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 فْشػت هٌذسخات

 ػٌَاى
‌

 صفحِ

 ة اػتبوذاسد‌میٓ‌آؿىبٔٓ‌ثب‌ػبصمبن

‌د‌اػتبوذاسد تذئه فىٓ ومٕؼًٕن

‌پٕؾ‌گفتبس

‌ممذمٍ

‌ي

‌ص

‌‌1دَذ ‌ي‌دامىٍ‌وبسثش‌1

‌‌1مشارْ‌ادضام2‌ٓ

‌‌1اكٌلاحبت‌ي‌تٔبسٔف‌3

‌‌3َب‌وًؿت‌ومبدَب‌ي‌وًت4‌ٍ

‌‌4اكًل‌آصمًن‌5

‌‌4ياوىـگشَب‌6

7‌

8‌

‌يػبٔل

‌ػبصْ‌ومًوٍ‌آمبدٌ

5‌

6‌

 ‌7سيؽ‌آصمًن‌9

 ‌12محلًل‌ؿًٔؾ‌تٕمبس،‌وگُذاسْ‌ي‌آوبدٕض‌10

11‌

12‌

13‌

‌آصمًن‌ثلاوه

‌َبْ‌ٓمیىشدْ‌ئظگٓ

‌گضاسؽ‌آصمًن

12‌

12‌

13‌

‌َب‌مخبدٓ‌اص‌ثشگّ‌دادٌپًٕػت‌ادف‌ساًلآبتٓ ‌

‌ثش‌سفتبس‌فشيؿpH‌ًٓٔتبحٕش‌-پًٕػت‌ة‌ساًلآبتٓ ‌ارشا‌ي‌وبسثشدَبْ‌آصمًن

‌گٕشْ‌ممذمبتٓ‌ملش ‌اػٕذ/ثبص‌اوذاصٌ‌پًٕػت‌ح‌ساًلآبتٓ 

ػتبصْ‌اػتٕذ‌ي‌ثتبص‌ثتشاْ‌پؼتمبوذ،‌ختبن،‌‌‌‌‌‌‌‌َبْ‌خىخٓ‌َبٔٓ‌اص‌ُشفٕت‌پًٕػت‌ت‌ساًلآبتٓ ‌مخبل

‌ػبختمبوٓسػًثبت‌ي‌ملبدح‌

‌َبْ‌مشثًى‌ثٍ‌تىشاسپزٔشْ‌ي‌تزذٔذپزٔشْ‌پًٕػت‌ث‌ساًلآبتٓ ‌دادٌ

‌وبمٍ‌وتبة

15‌

16‌

23‌

‌

28‌

31‌

50 

‌

‌

‌
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 ٘ؾ گفتاسپ

وٍ‌‌«اػٕذ/ثبص‌ّفشيؿًٔٓ‌ثب‌افضأؾ‌ايدٕ‌ثش‌pHتبحٕش‌‌-آصمًن‌سفتبس‌فشيؿًٔٓ-تٕٕٔه‌مـخلبت‌پؼمبوذ»اػتبوذاسد‌

تٍُٕ‌ي‌تذئه‌ؿذٌ‌اػت‌ي‌‌ؿشوت‌اػیًة‌آفشٔىبن‌آسٔب‌آرسثبٔزبنتًػي‌‌مشثًىَبْ‌‌ؤًغ‌آن‌دس‌ومٕؼًٕن‌پٕؾ

مًسد‌تلًٔت‌لشاس‌گشفتٍ‌اػت،‌‌‌13/8/1394مًس ‌صٔؼت‌محٕيومٕتٍ‌میٓ‌اػتبوذاسد‌‌ٍٕارلاػ‌َفتبديػًمٕهدس‌

ملًة‌‌‌اػتبوذاسد‌ي‌تحمٕمبت‌كىٔتٓ‌أشان،‌مًػؼٍلبوًن‌اكلاح‌لًاوٕه‌ي‌ممشسات‌‌3أىه‌ثٍ‌اػتىبد‌ثىذ‌ٔه‌مبدٌ‌

‌ؿًد.‌،‌ثٍ‌ٓىًان‌اػتبوذاسد‌میٓ‌أشان‌مىتـش‌م1371ٓثُمه‌مبٌ‌

‌پٕـشفت ‌تحًلات‌ي ‌ثب ‌َمبَىگٓ ‌ي ‌‌ثشاْ‌حفَ‌َمگبمٓ ‌دس ‌رُبوٓ ‌میٓ‌ي ‌خذمبت،‌َبْ ‌ي ‌ٓیًم ‌كىبْٔ، صمٕىٍ

‌مً ‌تىمٕل‌أه‌ااػتبوذاسدَبْ‌میٓ‌أشان‌دس ‌ثشاْ‌اكلاح‌ي ‌پٕـىُبدْ‌وٍ ‌َش لْ‌دضيم‌تزذٔذ‌وِش‌خًاَذ‌ؿذ‌ي

‌ثىبثشأه،‌ ‌گشفت. ‌خًاَذ ‌لشاس ‌تًرٍ ‌مًسد ‌مشثًى ‌فىٓ ‌ومٕؼًٕن ‌دس ‌تزذٔذوِش ‌َىگبم ‌ؿًد، ‌اسائٍ ‌اػتبوذاسدَب

‌اسدَبْ‌میٓ‌اػتفبدٌ‌وشد.ثبٔذ‌َمًاسٌ‌اص‌آخشٔه‌تزذٔذوِش‌اػتبوذ

‌

 خزْ‌وٍ‌ثشاْ‌تٍُٕ‌أه‌اػتبوذاسد‌مًسد‌اػتفبدٌ‌لشاس‌گشفتٍ‌ثٍ‌ؿشح‌صٔش‌اػت:بمىجْ‌ي‌م

BSEN 14429: 2015, Characterization of waste —Leaching behaviour test —Influence of pH on 

leaching with initial acid/base addition 
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 هقذهِ

‌تذئه‌ؿذٌ‌اػت.‌1آصمًن‌سفتبس‌فشيؿًٔٓثشاْ‌ادضامبت‌‌پـتٕجبوٓ‌اصأه‌اػتبوذاسد‌اػبػب‌ثشاْ‌

پزٔشْ‌تشوٕجبت‌مٔذوٓ‌اص‌مًاد‌پؼمبوذ‌مـخق‌‌ثش‌فشيؿpH‌ًٓٔدس‌أه‌اػتبوذاسد،‌سيؽ‌آصمًوٓ‌ثشاْ‌تٕٕٔه‌تبحٕش‌

‌ؿذٌ‌اػت.‌

‌فشيؿًِٔٓ ‌‌مـخقتحت‌ؿشأي‌‌،پؼمبوذ‌ثشاْ‌تٕٕٔه‌مـخلبت‌وبمل‌سفتبس َبْ‌آصمًن‌‌سيؽ‌وبسگٕشْ‌ثٍؿذٌ،

‌مشارٍٔ‌وىٕذ .‌EN 12920دٔگش‌مًسد‌وٕبص‌اػت‌سثٍ‌اػتبوذاسد‌

ثذين‌دس‌وِش‌‌،َبْ‌مٔمًل‌آن‌وًّ‌اص‌مًاد‌ثبٔذ‌اص‌سٔؼه‌،ػش‌ي‌وبس‌داسوذ‌2افشادْ‌وٍ‌ثب‌آوبدٕضَبْ‌پؼمبوذ‌ي‌دزه

‌اػتگشفته‌پبسامتشْ‌وٍ‌ ‌ث‌اوذاصٌ‌لشاس ‌آگبٌ ‌ومًوٍگٕشْ‌ؿًد، ‌دزه‌بؿىذ. داساْ‌مًاد‌‌ممىه‌اػت‌‌َبْ‌پؼمبوذ‌ي

‌ياوىؾ‌ٓخٌشوبو ٔب‌/َبْ‌ثًٕدًطٔىٓ‌ي‌ياوىؾ‌ٓفًوٓ ‌ثبؿىذ‌وٍ‌مًرت‌ي‌دَىذٌ،‌لبثل‌اؿتٔبل‌سثشاْ‌مخبل‌ػمٓ،

‌ؿٕمٕبٔٓ‌ؿًوذ.‌

‌ومًوٍ ‌أه ‌ثب ‌وبس ‌سي، ‌أه ‌مشالجت‌اص ‌ثب ‌ثبٔذ ‌ئظٌ‌َب ‌مٓ‌اْ‌َبْ ‌وٍ ‌گبصَبٔٓ ‌ثبؿذ. ‌‌َمشاٌ ‌ثش ‌فٔبدٕت‌تًاوىذ احش

فـبس‌تحت‌‌سا‌ؿذٌ‌صثىذَْبْ‌دس‌َؼتىذ‌ي‌ثٌشْ‌پزٔش‌ثًٕدًطٔىٓ‌ٔب‌ؿٕمٕبٔٓ‌تًدٕذ‌ؿًوذ،‌ثٍ‌كًست‌ثبدمًٌ‌اؿتٔبل

خٌشوبن،‌گشديغجبس‌ي/ٔب‌آئشيػل‌‌4َبْ‌اوفزبسْ‌گیًدٍ‌أزبد‌ث3‌ٍَبْ‌تحت‌فـبس‌.‌احتمبل‌داسد‌ثٌشْدَىذ‌لشاس‌مٓ

‌ثب‌تًرٍ‌ثٍ‌تمبمٓ‌خٌشات‌ياثؼتٍ‌ثب‌أه‌سيؽ،‌سٓبٔت‌ممشسات‌میٓ‌لاصم‌اػت.‌‌ؿًوذ.‌‌مىزش

‌آصمًن ‌مختیف، ‌وـًسَبْ ‌مٓ‌دس ‌وٍ ‌تشوٕجبتٓ ‌اسصٔبثٓ ‌ي ‌مـخلبت ‌تٕٕٔه ‌ثشاْ ‌پؼمبوذ‌‌َبٔٓ ‌مًاد ‌اص تًاوىذ

َبْ‌‌مزشد‌تمبع‌ثب‌آة‌ثٍ‌ٓىًان‌ٔىٓ‌اص‌مىبوٕؼم‌تشوٕجبت‌محیًل‌ث5‌ٍفشيؿًٔٓ‌ؿًوذ،‌تذئه‌ؿذٌ‌اػت.‌سَبٔؾ

‌وِش‌گشفتٍ‌مٓ‌ِٓمذ ‌ثشاْ‌محٕي‌صٔؼت‌دس‌ًًل‌چشخّ‌ٓمش‌مًاد‌‌سَبٔؾ‌دس ‌ثٍ‌سٔؼه‌ثبدمًٌ ؿًوذ‌وٍ‌مىزش

‌سػىبسًْٔ ‌ٔب‌پؼمبوذ ‌مٓ‌دفْ ‌مزذد  ‌آصمًنؿً‌اػتفبدِ ‌أه ‌اص ‌َذ  ‌تٕٕٔه‌خلًكٕبت‌د. ‌مًاد‌‌6َب، فشيؿًٔٓ

‌ػبدٌ ‌فشيؿًٔٓ، ‌پٕچٕذگٓ‌فشآٔىذ ‌اػت. ‌لاصم‌ػبصْ‌سيؽ‌پؼمبوذ ‌سا ‌مٓالارش‌َب ‌‌ا ‌وىذ. ‌ٓتمبمامىبن‌پشداخته‌ثٍ

‌.مٕؼش‌وٕؼتاػتبوذاسدْ‌ياحذ‌‌لبدت‌َبْ‌مشثًى‌ثٍ‌سفتبس‌فشيؿًٔٓ‌دس‌رىجٍ

ثب‌س‌ثىذْ‌وشد‌تًان‌ثٍ‌ػٍ‌مشحیٍ‌تمؼٕم‌سا‌اػبػبً‌مٓ‌َبْ‌ارشأٓ‌ثشاْ‌تٕٕٔه‌مـخلبت‌سفتبسْ‌مًاد‌پؼمبوذ‌سيؽ

‌.]2[ي‌‌]1[‌آصمًن‌صٔش‌ثشاْ‌دفْ‌پؼمبوذ‌مٌشح‌اػت.‌ػیؼٍ‌مشاتت‌ َذ ‌وؼجت‌ثٍَبْ‌مختیف‌‌اػتفبدٌ‌اص‌آصمًن

آيسْ‌َمّ‌اًلآبت‌هشيسْ‌‌تٕٕٔه‌مـخلبت‌وبمل‌پؼمبوذ‌اص‌ًشٔك‌رمْ‌ؿبملتٕٕٔه‌مـخلبت‌اػبػٓ‌‌-الف

.‌تٕٕٔه‌مـخلبت‌اػبػٓ‌ممىه‌اػت‌اًلآبتٓ‌سا‌دس‌اػتمذت‌ي‌ثیىذمذت‌‌ثشاْ‌مذٔشٔت‌أمه‌پؼمبوذ‌دس‌وًتبٌ

ي‌غٕشٌ ،‌َمشاٌ‌ثب‌اًلآبتٓ‌ثشاْ‌دسن‌سفتبس‌پؼمبوذ‌‌پزٔشْ‌فشيؿًٔٓ،‌7لًامتشوٕت،‌مًسد‌پؼمبوذ‌سوًّ‌ي‌مىـبء،‌

                                                 
1-Leaching behavior testing 

2-Sludge 

3-Bursting bottles 

4-Shrapnel 

5-Release 

6-Properties 

7-Consistency 



 ح‌
 

،‌ي‌تـخٕق‌متغٕشَبْ‌ویٕذ1‌ْدس‌ػىبسًْٔ‌مذٔشٔت‌مًسد‌وِش،‌ممبٔؼّ‌خلًكٕبت‌پؼمبوذ‌دس‌ثشاثش‌ممبدٔش‌حذْ

اص‌‌پزٔشْ‌فشيؿًٔٓوىىذٌ‌‌،‌ًٓامل‌وىتشل3گش‌ؾ،‌تشوٕت‌فشيؿL/S 2ًٔربمذ‌س/سپبسامتشَبْ‌ثحشاوٓ‌مبوىذ‌وؼجت‌مبْٔ

‌لجٕل‌ ‌پتبوؼٕل‌سديوغpHاص ‌ُشفٕت‌ومپیىغ4، ‌ي‌، ‌اوٌجبق ‌آصمًن ‌مىًِس ‌ثٍ ‌پبسامتشَبْ‌فٕضٔىٓ  ‌ي وىىذگٓ

َبٔٓ‌سا‌ثٕه‌وتبٔذ‌آصمًنِ‌‌،‌فشاَم‌وىذ.‌تٕٕٔه‌مـخلبت‌ممىه‌اػت‌وؼجت‌ػبصْ‌أه‌آصمًن‌َبٔٓ‌ثشاْ‌ػبدٌ‌گضٔىٍ

ي‌َمٕه‌ًًس‌اًلآبتٓ‌‌ؿذٌ‌ػبصْ‌ػبدٌ‌َبْ‌ارشأٓ‌آصمًنِ‌سيؽدػت‌آمذٌ‌اص‌‌تٕٕٔه‌مـخلبت‌اػبػٓ‌ي‌وتبٔذ‌ثٍ

مىبػت‌ثشاْ‌آصمًن‌اوٌجبق‌ٓشهٍ‌وىذ.‌ٓلايٌ‌ثش‌سفتبس‌فشيؿًٔٓ،‌تشوٕت‌پؼمبوذ‌ثبٔؼتٓ‌مٔیًم‌‌5تىبيةسا‌دس‌مًسد‌

‌آصمًن ‌تٕٕٔه‌ؿًد. ‌آصمًن ‌اص ‌اػتفبدٌ ‌ثب ‌ٔب ‌ثبؿذ ‌گشفتٍ‌‌مٔیًم ‌وبس ‌ثٍ ‌تٕٕٔه‌مـخلبت‌اػبػٓ ‌ثشاْ ‌وٍ َبٔٓ

‌َبْ‌اوٌجبق‌دحبٍ‌ؿًوذ.‌ثبٔؼتٓ‌َمٕـٍ‌دس‌آصمًن‌ؿًوذ،‌مٓ

ؿذٌ‌‌َبْ‌آصمًن‌َبْ‌امشيص‌ثب‌رمٕٔت‌ومًوٍ‌گٕشد‌وٍ‌احجبت‌وىذ‌ومًوٍ‌مٓ‌ثٍ‌أه‌مىًِس‌كًستآصمًن‌اوٌجبق‌‌-ب

‌ممبدٔش‌حذْ‌‌اص‌ًشٔكلجل‌‌اص ‌أه‌ًشٔك‌ثشاْ‌اوزبم‌اوٌجبق‌ثب ‌اص ‌ي ‌متىبػت‌َؼتىذ، تٕٕٔه‌مـخلبت‌اػبػٓ،

گٕشوذ.‌ثىبثشأه،‌آصمًن‌اوٌجبق‌ثبٔؼتٓ‌َمٕـٍ‌لؼمتٓ‌اص‌ثشوبمّ‌تٕٕٔه‌مـخلبت‌‌فبدٌ‌لشاس‌مٓممشساتٓ‌مًسد‌اػت

‌فشيؿًِٔٓ ‌سفتبس ‌متغٕشَبْ‌ویٕذْ‌ي ‌ثش ‌اوٌجبق ‌آصمًن ‌ثبؿذ. ‌آصمًن‌ؿذٌ‌مـخق‌اػبػٓ ‌يػٕیّ ‌تٕٕٔه‌‌ثٍ َبْ

تًاوذ‌ثشاْ‌اَذا ‌اوٌجبق‌مًسد‌‌َبْ‌تٕٕٔه‌مـخلبت‌مٓ‌َبٔٓ‌اص‌آصمًن‌تمشوض‌داسد.‌َمچىٕه‌لؼمت‌،مـخلبت

‌اػتفبدٌ‌لشاس‌گٕشد.‌

‌مـبثٍ‌آوٓ‌اػت‌وٍ‌ثشاْ‌ ثٍ‌ٓىًان‌ثشسػٓ‌ػشْٔ‌ثشاْ‌تبٕٔذ‌أه‌6محل-َبْ‌تلذٔك‌دس‌آصمًن‌-پ وٍ‌پؼمبوذ،

َبْ‌تلذٔك‌‌آصمًن‌ؿًوذ.‌مَٓبْ‌تٕٕٔه‌مـخلبت‌ٔب‌اوٌجبق‌مًسد‌اػتفبدٌ‌لشاس‌گشفتٍ‌اػت،‌ثٍ‌وبس‌گشفتٍ‌‌آصمًن

‌َبْ‌فشيؿًٔٓ‌وٕؼتىذ.‌دس‌محل،‌دضيمب‌آصمًن

‌تـشٔح ‌ادف‌لشاس‌‌ؿذٌ‌سيؽ‌ارشأٓ‌آصمًن ‌گشيٌ ‌دس ‌تٕٕٔه‌مـخلبت‌اػبػٓ‌اػت‌ي ‌آصمًن ‌أه‌اػتبوذاسد، دس

‌گٕشد.‌مٓ

‌َبْ‌مًاد‌پؼمبوذ،ٍ‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌ي‌آصمًو‌ؿذِ‌اوتخبة‌پٕؾ‌اص‌ياوىؾ‌ثٕه‌ممبدٔش‌ّدس‌وتٕز‌فشيؿًٔٓ‌دس‌أه‌اػتبوذاسد،

‌ؿًد.‌ؿًد.‌وبَؾ‌اوذاصٌ‌ثٍ‌مىًِس‌تؼُٕل‌ثٍ‌تٔبدل‌سػٕذن‌اوزبم‌مٓ‌اوزبم‌مpH‌ٓدس‌ممبدٔش‌مختیف‌

مشارEN 14997‌‌ٍٔ،‌ثٍ‌اػتبوذاسد‌pHسآصمًن‌أؼتبْ‌‌«‌pHّثب‌وىتشل‌پًٕػت‌pHآصمًن‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌»أه‌آصمًن‌اص‌

‌متفبيت‌وىٕذ  ‌ ‌آن، ‌دس ‌وٍ ‌اصپٕؾ‌pHاػت، ‌ممبدٔش ‌آصمًن‌ؿذٌ‌اوتخبة‌دس ‌مذت‌وبمل ‌ًًل ‌اوذاصٌ‌دس گٕشْ‌‌ثب

سػٕذن‌ثٍ‌تٔبدل‌دس‌اوتُبْ‌سيؽ‌‌،ؿًد.‌َذ ‌اص‌آصمًن‌پًٕػتٍ‌ي‌اهبفٍ‌وشدن‌اتًمبتٕه‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص،‌وىتشل‌مٓ

‌ارشأٓ‌آصمًن‌اػت.

                                                 
1-Limit values 

2-Liquid/solid ratios 

3-Leachant composition 

4-Redox potential 

5-Frequency 

6-On-site‌ verification 
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‌pHي‌َم‌آصمًن‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌‌،ثبص/اػٕذ‌ايدّٕثب‌اهبفٍ‌وشدن‌‌pHوبسثشدَبْ‌اختلبكٓ‌َم‌آصمًن‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌‌ةدس‌پًٕػت‌‌-ٗادآٍسٕ

‌.‌اػتؿذٌ‌‌روش‌‌pHّثب‌وىتشل‌پًٕػت
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فشٍؿَٖٗ با افضاٗؾ اٍلِ٘  بش pH تاث٘ش -آصهَى سفتاس فشٍؿَٖٗ-تؼ٘٘ي هـخصات پؼواًذ

 اػ٘ذ/باص

 کاسبشد ّٔذف ٍ داهٌ  1

پزٔشْ‌تشوٕجبت‌مٔذوٓ‌اص‌‌ثش‌فشيؿpH‌ًٓٔسيؿٓ‌ثشاْ‌تٕٕٔه‌تبحٕش‌‌مـخق‌وشدنَذ ‌اص‌تذئه‌أه‌اػتبوذاسد،‌

ؿذِ‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌تٕٕٔهدس‌أه‌اػتبوذاسد،‌ثب‌اهبفٍ‌وشدن‌ممبدٔش‌اصپٕؾ‌ؿذٌ‌تٔشٔف‌تٔبدلِ‌ؿشأيِمبدِ‌پؼمبوذ‌اػت.‌

اػت‌و1‌‌ٍؿًٔـٓ‌محلًلاتحبكل‌أه‌سيؽ‌آصمًن‌‌.ؿًد‌مٓ،‌ثشلشاس‌مٌیًةوُبpH‌‌ٓٔثشاْ‌سػٕذن‌ثٍ‌ممبدٔش‌

‌ؿًوذ.‌‌تٕٕٔه‌مـخلٍ‌مٓ‌،متٔبلجبً‌اص‌وِش‌فٕضٔىٓ‌ي‌ؿٕمٕبٔٓ
‌مـخق‌ؿذٌ‌اػت.‌‌EN 12920َم‌چىبن‌وٍ‌دس‌اػتبوذاسد‌‌وىذ،‌اسائٍ‌مٓػتبوذاسد،‌ٔه‌آصمًن‌ئظِ‌پبسامتشْ‌أه‌ا‌-1ٗادآٍسٕ 

‌اص‌-2ٗادآٍسٕ  ‌أه‌سيؽ‌آصمًن‌اػتفبدٌ ‌وبفٓ‌ؿذٌ‌مـخقپؼمبوذ‌تحت‌ؿشأي‌‌فشيؿًٔٓ‌دلٕك‌سفتبس‌تٕٕٔهثشاْ‌‌،تىُبٔٓ‌ثٍ، ،

‌وٕؼت.‌

‌

 الضاهٖهشاخغ   2

‌اػت.‌ ‌ؿذٌ ‌دادٌ ‌اسربّ ‌آوُب ‌ثٍ ‌أشان ‌میٓ ‌اػتبوذاسد ‌أه ‌مته ‌دس ‌اػت‌وٍ ‌ممشساتٓ ‌حبيْ ‌صٔش ‌مذاسن‌ادضامٓ

‌ؿًد.‌ثذٔه‌تشتٕت‌آن‌ممشسات‌رضئٓ‌اص‌أه‌اػتبوذاسد‌میٓ‌أشان‌محؼًة‌مٓ

‌اكلاحٍٕ ‌ثبؿذ، ‌ؿذٌ ‌دادٌ ‌اسربّ ‌اوتـبس ‌تبسٔخ ‌روش ‌ثب ‌مذسوٓ ‌ثٍ ‌وٍ ‌كًستٓ ‌‌دس ‌ثٔذْ ‌تزذٔذوِشَبْ ‌ي ‌آن‌َب

‌اسربّ‌دادٌ‌ؿذٌ‌ ‌دس‌مًسد‌مذاسوٓ‌وٍ‌ثذين‌روش‌تبسٔخ‌اوتـبس‌ثٍ‌آوُب مًسد‌وِش‌أه‌اػتبوذاسد‌میٓ‌أشان‌وٕؼت.

‌َبْ‌ثٔذْ‌آوُب‌مًسد‌وِش‌اػت.‌اػت،‌َمًاسٌ‌آخشٔه‌تزذٔذوِش‌ي‌اكلاحٍٕ

 اػتفبدٌ‌اص‌مشارْ‌صٔش‌ثشاْ‌أه‌اػتبوذاسد‌ادضامٓ‌اػت:

‌آصمًن َبْ‌َب‌ي‌سيؽ‌ئظگٓ–مًسد‌ملش ‌دس‌آصمبٔـگبٌ‌تزضٍٔ‌-آة،‌1728اػتبوذاسد‌میٓ‌أشان‌ؿمبسِ‌ 2-1

‌وبس‌إٓٔه‌–َبْ‌آة‌‌حفبُت‌ي‌ربثزبٔٓ‌ومًوٍ-ة،‌آ9886اػتبوذاسد‌میٓ‌أشان‌ؿمبس2-2‌‌ِ
2-3 EN 14346:2006, Characterization of waste — Calculation of dry matter by determination 

of dry residue or water content 

2-4 EN 14899, Characterization of waste — Sampling of waste materials — Framework for 

the preparation and application of a Sampling Plan 

2-5 EN 15002, Characterization of waste — Preparation of test portions from the laboratory 

sample 

2-6 EN 16192, Characterization of waste — Analysis of eluates 

‌

 اصغلاحات ٍ تؼاسٗف  3

‌سيد.‌‌ثشاْ‌اَذا ‌أه‌اػتبوذاسد،‌اكٌلاحبت‌ي‌تٔبسٔف‌صٔش‌ثٍ‌وبس‌مٓ

‌

                                                 
1-Eluates 
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3-1 

 خـک ٓهاًذ
wdr‌

Cمبوذِ‌خـه،‌وؼش‌رشمٓ‌ثبلٕمبوذٌ‌اص‌ومًوٍ‌پغ‌اص‌فشأىذ‌خـه‌وشدن‌دس‌دمبْ‌
 اػت.‌105 ◦

3-2 

  ؿَٗؾ  هحصَلِ

‌ؿًٔؾ،‌محیًل‌ثٍ‌دػت‌آمذٌ‌اص‌آصمًن‌فشيؿًٔٓ‌اػت.‌‌محلًل

3-3 

 تؼادل

‌pHياحذ‌‌3/0مذت‌صمبن‌ثشسػٓ،‌دس‌آخشٔه‌چُبس‌ػبٓت‌آصمًن‌صٔش‌‌ًٓدس‌‌pHوًػبن‌دس‌آن‌وٍ‌‌ٓؿشأٌحلًل‌

‌ثبؿذ.

3-4 

 آصهاٗـگاّٖ  ًٔوًَ

‌.اػت‌‌ؿذٌ‌ٔب‌اص‌آن‌رب‌دسٔبفت‌‌سَبْ ‌وٍ‌ثٍ‌آصمبٔـگبٌ‌فشػتبدٌ‌ؿذ1‌ٌومًوٍصٔشومًوٍ‌ٔب‌
‌أؾَبْ‌فشٓٓ،‌ثشؽ،‌خشد‌آصمبٔـگبَٓ‌اص‌ًشٔك‌تمؼٕم‌َّىگبمٓ‌وٍ‌ومًو-‌1ٗادآٍسٕ اص‌أه‌‌تیفٕمٓگٕشْ،‌ٔب‌ثب‌‌مغضٌ،‌اسٌ‌وشدن،

ػبصْ‌‌.‌َىگبمٓ‌وٍ‌َٕچ‌وًّ‌آمبدٌؿًد‌وبمٕذٌ‌م2‌ٓبٍٔآمذٌ‌آصمدػتٍؿًد ،‌مبدٌ‌ث‌مٓتش‌‌سوًچهٔبثذ‌‌ثٕـتشْ‌مٓػبصْ‌‌آمبدٌ‌،ٓمیٕبت

ؿًد.‌‌ثشاْ‌ارشاْ‌آصمًن‌ٔب‌آوبدٕض‌رذا‌مٓ‌بٍٔاص‌آصم‌3ًوٍخًاَذ‌ثًد.‌آصم‌آصمبٍٔ‌،آصمبٔـگبَٓ‌ّوجبؿذ،‌ومًو‌لاصمآصمبٔـگبَٓ‌‌ّومًوشاْ‌ث

‌.‌‌اػتايدٍٕ‌‌ّومًو‌،ٓوِش‌آصمبٔـگبَ‌امب‌اص‌ومٌٍ‌اػتوُبٔٓ‌‌ّثشداسْ،‌ومًو‌وِش‌ومًوٍ‌آصمبٔـگبَٓ‌اص‌ومٌٍ‌ّومًو

‌مٓآصمبٔـگبَٓ‌‌ّچىذٔه‌ومًو‌-‌2ٗادآٍسٕ ‌ثٍ‌آصمبٔـگبٌ‌وشد‌ػبصْ‌آمبدٌتًان‌‌سا ‌َمبن‌آصمبٔـگبٌ‌ي اَذا ‌‌شاْث‌،َبْ‌مختیف‌ٔب

‌ ‌حبدت‌اخٕشمختیف‌فشػتبد. ‌مزمًٍٓ‌دس ‌وِش‌گشفتٍ‌مٓ‌ّومًو‌ثٍ‌ٓىًان‌ته‌لبٓذتب، ‌ث‌آصمبٔـگبَٓ‌دس ‌مؼتىذٓىًان‌َمبن‌‌بؿًد‌ي

‌ؿًد.‌مٓ

3-5 

 گش ؾفشٍؿَٗ

‌ؿًد.‌ارشأٓ‌فشيؿًٔٓ‌تمبع‌دادٌ‌مٓمبٔٔٓ‌وٍ‌ثب‌آصمًوٍ‌دس‌سيؽ‌

3-6 

 ًؼبت هاٗغ بِ خاهذ
L/S‌

‌ؿًد.‌ ‌دس‌آصمًن،‌وؼجت‌مبْٔ‌ثٍ‌ربمذ‌وبمٕذٌ‌مSٓ ‌ي‌ربمذ‌سLوؼجت‌ثٕه‌ممذاس‌مبْٔ‌س
‌د.ؿً‌خـه‌ثٕبن‌مٓ‌ِمبد‌l/kgكًست‌ٍ‌ث‌L/S-ٗادآٍسٕ

‌

‌

                                                 
1-Subsample 

2-Test sample 

3-Test portion 
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3-7 

 ػَػپاًؼَ٘ى

‌ي‌آصمًوٍ‌اػت.‌گش‌فشيؿًٔؾػًػپبوؼًٕن،‌مخیًًٓ‌اص‌

3-8 

 آصهًَِ

‌ؿًد.‌‌ممذاس‌ٔب‌حزمٓ‌اص‌آصمبٍٔ‌مٔمًلاً‌ثب‌يصن‌ٔب‌حزم‌مـخق،‌وٍ‌ثشاْ‌آوبدٕض‌ثشداؿتٍ‌مٓ

3-9 

 آصهاِٗ

‌ؿًد.‌َبٔٓ‌ثشاْ‌آصمًن‌ٔب‌آوبدٕض‌ثشداؿتٍ‌مٓ‌اص‌آن‌آصمًوٍ‌يؿًد‌‌اْ‌وٍ‌اص‌ومًوّ‌آصمبٔـگبَٓ‌تٍُٕ‌مٓ‌ومًوٍ

‌

 ّا ًَؿت کَتٍِ  ّا ًواد  4

‌سيوذ.‌َبْ‌صٔش‌ثٍ‌وبس‌مٓ‌وًؿت‌َب‌ي‌وًتٍ‌ومبدثشاْ‌اَذا ‌أه‌اػتبوذاسد،‌

ANC‌ٓ1ػبصْ‌اػٕذ‌ُشفٕت‌خىخ‌

BNC‌ٓ2ػبصْ‌ثبص‌ُشفٕت‌خىخ‌

DM3مبدِ‌خـه‌‌

DOC4ؿذٌ‌حل‌آدٓ‌وشثه‌‌‌‌‌

L/Sوؼجت‌مبْٔ‌ثٍ‌ربمذ‌‌

Mdٌؿذخـه‌ّرشم‌آصمًو‌‌

mdپغ‌اص‌خـه‌وشدن‌آصمبٍٔ‌رشم‌‌

Mwٌوـذ‌خـهآصمًوّ‌رشم‌‌‌‌

mrوشدنلجل‌اص‌خـه‌آصمبٍٔ‌رشم‌‌‌

t0‌ًٓٔصمبن‌دس‌ؿشيّ‌آصمًن‌فشيؿ‌

VA/B‌ٌگش‌‌فشيؿًٔؾدس‌‌ؿذٌ‌حزم‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌اػتفبد‌

Vdeminگش‌‌فشيؿًٔؾمًسد‌اػتفبدٌ‌دس‌‌5ِصديد‌وبوٓحزم‌آة‌‌‌

VL‌ٍؿذٌ‌‌حزم‌فشيؿًٔىذِ‌اهبف‌

wdr‌ٍمبوذِ‌خـه‌ومًو‌

‌

                                                 
1-Acid neutralization capacity 

2-Base neutralization capacity 

3-Dry matter 

4-Dissolved organic carbon‌ 
5-Demineralized 
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 آصهَى اصَل  5

‌اػتبوذاسد، ‌‌أه ‌تبحٕش ‌تٕٕٔه ‌ثشاْ ‌سا ‌فشيؿpH‌ًٓٔسيؿٓ ‌‌ثش ‌تًكٕف‌پزٔشْ ‌پؼمبوذ، ‌مبدِ ‌اص ‌مٔذوٓ تشوٕجبت

‌وىذ.‌مٓ

اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌ثٍ‌‌ؿذِ‌‌اوتخبة‌پٕؾ‌اص‌َبْ‌حبيْ‌ممبدٔش‌‌گش‌فشيؿًٔؾثب‌‌L/Sؿذِ‌‌َبْ‌مزضا‌دس‌وؼجت‌تخجٕت‌آصمًوٍ

دس‌ػٍ‌مشحیٍ‌‌گش‌فشيؿًٔؾؿًوذ.‌َش‌‌دس‌اوتُبْ‌ديسِ‌اػتخشاد،‌فشيؿًٔٓ‌م1‌ٓأؼتب‌pHمىًِس‌سػٕذن‌ثٍ‌ممبدٔش‌

تب‌‌‌2ثٕه‌pHثشاْ‌پًؿؾ‌دادن‌حذالل‌محذيدpH‌‌ِؿًد.‌دػت‌وم‌َـت‌ممذاس‌وُبٔٓ‌‌شيّ‌آصمًن‌اهبفٍ‌مٓدس‌ؿ

مًسد‌وٕبص‌اػت.‌ممبدٔش‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌مًسد‌‌ ≥12ي‌ثبلاتشٔه‌ممذاس‌‌≤2ومتشٔه‌ممذاس‌‌َش‌وذام‌ؿبمل‌سثشاْ‌مخبل‌12

مًرًد‌دسثبسِ‌‌آصمبٔـگبَٓ‌َبْ‌‌بتٓ،‌اص‌دادٌتًاوذ‌اص‌وتبٔذ‌تٕتشاػًٕن‌ممذم‌مpH‌ٓوٕبص‌ثشاْ‌پًؿؾ‌دادن‌محذيدِ‌

‌اص‌مبدٌ ‌ثٕـتشٔه‌ملش  ‌اختٕبسْ ‌تمؼٕم ‌اص ‌ٔب ‌ؿًد، ‌آصمًن ‌ثبٔذ ‌ؿًد.‌‌تٕٕٔه‌پٕؾ‌اْ‌وٍ ‌اخز ‌ثبص، ‌ٔب ‌اػٕذ ؿذِ

وٍ‌تٔبدل‌ثشاْ‌اوخش‌‌ثش‌أه‌اػتفشم‌‌أه‌صمبن،‌دس‌اوتُبْ‌‌ؿًوذ،‌مَٓب‌دس‌مذت‌صمبن‌تمبع‌حبثت‌اوزبم‌‌آصمًن

دس‌‌ؿذٌ‌،‌ثشلشاس‌ؿذٌ‌اػت.‌سػٕذن‌ثٍ‌تٔبدل‌تٔشٔفؿًوذوٍ‌ثبٔذ‌تٕٕٔه‌مـخلٍ‌‌،تشوٕجبت‌دس‌اوخش‌مًاد‌پؼمبوذ

‌ؿًد.‌‌أه‌اػتبوذاسد،‌دس‌اوتُبْ‌ديسِ‌اػتخشاد‌تلذٔك‌مٓ

،‌ومٕت‌اػٕذpH‌ْؿًوذ.‌ثشاْ‌َش‌ممذاس‌وُبٔٓ‌‌ثٕبن‌مpH‌ٓتشوٕجبت‌ثشاْ‌َش‌ممذاس‌وُبmg/l‌‌ٓٔوتبٔذ‌ثش‌حؼت‌

‌كًست‌ ‌اػت‌ثٍ ‌ؿذٌ ‌اهبفٍ mol Hوٍ
+
/kg DM‌ٍاهبف‌ ‌ومٕت‌ثبص ‌كًست‌‌ؿذٌ‌ي mol OHثٍ

-
/kg DMثٕبن‌‌

mol OHؿًد‌س‌مٓ
-
/kg DMگشافٕىٓ‌ثٍ‌كًست‌‌ّثشاْ‌اسائ‌–mol H

+
/kg DM‌ٓؿًد .‌‌ثٕبن‌م‌

أه‌آصمًن‌مجتىٓ‌ثش‌خـه .‌‌ِمبد‌‌kgدسؿذٌ‌‌فشيؿ‌mg‌ًٓٔاص‌رمیٍس‌اػتپزٔش‌‌َبْ‌دٔگش‌امىبن‌وتبٔذ‌ثٍ‌كًست‌ّاسائ‌-ٗادآٍسٕ

‌پزٔش‌سا‌تٕٕٔه‌وشد.‌تًان‌ممذاس‌وؼش‌رشمٓ‌مبدِ‌اوحلال‌پزٔشْ‌اػت،‌دزا‌ومٓ‌گٕشْ‌اوحلال‌سػٕذن‌ثٍ‌تٔبدل‌ي‌اوذاصٌ

‌ؿًد.‌ ‌پؼمبوذ،‌تٕٕٔه‌مANC‌،BNCٓػبصْ‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌س‌َمچىٕه‌ُشفٕت‌خىخٓ

،‌مـىل‌مًسد‌وِشمبدِ‌خبكٓ‌ي‌‌مشتجي‌ثpH‌ٍحذيدِ‌آصمًن،‌ممىه‌اػت‌ثٍ‌مدس‌أه‌پًؿؾ‌تحت‌‌pHمحذيدِ‌

‌مشارٍٔ‌وىٕذ .‌‌‌2-9محذيد‌ؿًد‌سثٍ‌ثىذ‌

‌‌

 ّا ٍاکٌـگش  6

‌اػتفبدٌ‌وىٕذ.‌ؿذٌ‌ؿىبختٍاْ‌‌رض‌دس‌مًاسد‌روشؿذٌ،‌فمي‌اص‌ياوىـگشَبٔٓ‌ثب‌دسرّ‌تزضٍٔ

‌هقغشآب   6-1 ‌آة ‌ًٔنصديدٌ‌وبوٓ، ‌آة ‌س‌ؿذٌ‌صدأٓ‌، ‌مٔبدل ‌خیًف ‌ثب ‌آثٓ ‌َذأت‌pH‌>5<5/7ٔب ‌ثب  ‌

‌.1728اػتبوذاسد‌میٓ‌أشان‌ؿمبس2‌‌ِمٌبثك‌ثب‌آة‌دسرّ‌‌<mS/m‌1/0اص‌

‌.mol/l‌5تب‌‌mol/l‌1/0غیِت‌ ثب  ً٘تشٗک اػ٘ذ،  6-2

‌.mol/l‌5تب‌‌mol/l‌1/0غیِت‌ ثبػذٗن ّ٘ذسٍکؼ٘ذ،   6-3

‌ثٍ‌خبًش‌رزة‌احتمبدٓ‌ ‌مCO2‌ٓػذٔم‌َٕذسيوؼٕذ ‌تًكٍٕ ‌ثىبثشأه، ‌اػت. ‌تٍُٕ‌‌وبپبٔذاس ‌محیًل‌تبصٌ ‌وٍ ؿًد

‌ؿًد.‌

‌

                                                 
1-Stationary 
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 ٍػاٗل  7

 کل٘ات  7-1

آصمًن‌تبحٕش‌‌ثش‌وتٕزّٓمیىشد‌مىبػت‌ي‌ٓذم‌حوًس‌ٓىبكش‌مضاحم‌وٍ‌ممىه‌اػت‌‌حلًل‌اًمٕىبن‌اص‌ثٍ‌مىًِس

‌وىتشل‌وىٕذ.بدٌ،‌لجل‌اص‌اػتفسا‌‌9-2-7ي‌‌4-2-1‌،7-2-7دس‌ثىذَبْ‌‌ؿذٌ‌،‌مًاد‌ي‌تزُٕضات‌مـخقثگزاسوذ

‌سا‌وبدٕجشٌ‌وىٕذ.‌8-2-7ي‌7-2-6‌،7-2-2،‌7-2-‌7دس‌ثىذَبْ‌ؿذٌ‌تزُٕضات‌مـخق

 تدْ٘ضات آصهاٗـگاّٖ  7-2

‌َبْ‌صٔش‌وٕض‌مًسد‌وٕبص‌اػت:‌ٓلايٌ‌ثش‌يػبٔل‌مٔمًل‌آصمبٔـگبَٓ،‌دػتگبٌ

‌.‌r/min‌10ثب‌چشخؾ‌‌2غیٌىٓ ‌ٔب‌مٕض‌r/min‌10تب‌‌r/min‌5س‌1تبمجیشصن‌‌،‌َمصى ّن ٍٔػ٘ل  7-2-1

‌.g‌1/0دػت‌وم‌‌3،‌ثب‌دسػتٓإ تشاصٍٕ تدضِٗ  7-2-2

‌پیٓ ،إ ٗا پلاػت٘کٖ ّإ ؿ٘ـِ بغشٕ  7-2-3 ‌رىغ ‌اص ‌مخبل ‌ٓىًان ‌سثٍ ‌ثبلا ‌چگبدٓ ‌ثب  /HDPE 4اتٕیه

‌.PET 7تشفتبلات‌ساتٕیهپیٓ/ PTFE 6فیًئًسياتٕیه‌ستتشاپیٓ/ PP 5پشيپٕیه‌سپیٓ

‌ثٌشْ ‌س‌داس‌دسپٕچ َبٔٓ‌اص ‌مىبػت ‌حزم ‌آصمًوml‌250‌ٍثب ‌‌‌g‌15َبْ‌ثشاْ ‌خـه، ‌رشم ثشاml‌500‌‌ْاص

‌اص‌رشم‌خـه ،‌اػتفبدٌ‌وىٕذ.‌‌‌g‌60َبْ‌ثشاْ‌آصمًوl‌1‌ٍاص‌رشم‌خـه‌ي‌‌‌g‌30َبْ‌آصمًوٍ

ثب‌حزم‌مىبػت‌اػتفبدٌ‌وىٕذ‌داس‌‌دسپٕچ‌َبْ‌اص‌ثٌشْ‌آنَبْ‌‌ي‌وگُذاسْ‌ومًوٍ‌‌ؿًٔؾ‌محلًلآيسْ‌‌ثشاْ‌رمْ

‌ .9886ًجك‌اػتبوذاسد‌میٓ‌أشان‌ؿمبسِ‌‌ؿذٌ‌آثىـٓس

  ٔب‌يػٕیّ‌ثشؽ.‌8ؿىه‌فىٓ‌ػىگتدْ٘ضات خشداٗـٖ،   7-2-4

‌‌خشدأؾ‌-ٗادآٍسٕ ‌غٕشلاصم ‌سٔضوشدن ‌اص ‌ارتىبة ‌ديّ‌َبْ‌اوذاصٌ‌دسثشاْ ‌آػٕبة ‌دس ‌وٍ ‌فشآٔىذْ ‌َمبوىذ ‌سٔض ‌آػٕبة‌9اسخٕیٓ ،

‌گٕشد.‌‌افتذ،‌كًست‌مٓ‌ٔب‌يػبٔل‌مـبثٍ‌اتفبق‌م10‌ٓاْ‌ػبچمٍ

‌.‌μm‌45/0،‌ثب‌اوذاصِ‌مىبفز‌ّإ غـاٖٗ صافٖ  7-2-5

ثبؿىذ.‌ثشاْ‌حز ‌‌ؿًوذ‌وٍ‌ثب‌پؼمبوذ‌ػبصگبس‌‌احشْ‌ػبختٍ‌مٓ‌َبْ‌غـبٔٓ‌ثشاْ‌دػتگبٌ‌كبفٓ،‌اص‌مًاد‌ثٓ‌كبفٓ‌

DOC ؿًوذاص‌پٕؾ‌آثىـٓ‌ٔب‌ثٍ‌ًشق‌مـبثٍ‌تمٕض‌صديدٌ‌‌وبوٓ،‌كبفٓ‌ثبٔذ‌ثب‌آة‌‌.‌

7-2-6  pHياحذ‌‌‌05/0،‌ثب‌دسػتٓ‌دػت‌ومهتشpH‌.‌

‌.mS/m‌1/0،‌ثب‌دسػتٓ‌دػت‌وم‌ػٌح ّذاٗت  7-2-7

‌ساختٕبسْ . دػتگاُ ػٌدؾ پتاًؼ٘ل سدٍکغ  7-2-8

 دػتگاُ صافٖ خلاء ٗا دػتگاُ صافٖ فـاس.  7-2-9

                                                 
1-End-over-end tumbler 

2-Roller table  

3-Accuracy 

4-High density polyethylene 

5-Polypropylene 

6-Polytetrafluoroethylene 

7-Polyethyleneterephtalate‌ 
8-Jaw crusher 

9-Rotary swing mill 

10-Ball mill 
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‌.mm‌1،‌ثب‌ادىٓ‌ثب‌اوذاصِ‌كفحّ‌اػمٓ‌دػتگاُ الک  7-2-10

‌اوذاصٌ ‌اػت‌تب ‌ممىه ‌اده‌وشدن، ‌ي ‌وشدن ‌خشد ‌خبًش ‌‌ثٍ ‌ومًوٍ ‌ؿًداْ‌آدًدگٓ ‌أزبد ‌وٍ ‌ثش‌مٓ، ممبدٔش‌‌تًاوذ

وبسثٕذ‌‌هتىگؼت‌تزُٕضات‌خشدأـٓاص‌‌Wي‌‌Co،‌ثشاْ‌مخبل‌ثگزاسدتبحٕش‌‌صا‌وگشاوٓؿذِ‌ثشخٓ‌اص‌تشوٕجبت‌‌فشيؿًٔٓ

‌وضن.‌فًلاد‌صوگتزُٕضات‌اص‌‌Vي‌‌Cr‌،Ni‌،Moٔب‌

‌

 ػاصٕ ًوًَِ آهادُ  8

 آصهاٗـگاّٖ ًٔوًَ  8-1

‌دس‌مًاسدْ‌وٍ‌مبدِ‌ومتشْ‌‌داؿتٍ‌رشم‌خـه‌kg‌1مٔبدل‌‌دػت‌وم‌رشمٓومًوّ‌آصمبٔـگبَٓ‌ثبٔذ‌ دس‌ثبؿذ.

‌ثبؿذ،‌ثبٔذ‌تًرٍٕ‌لاصم‌دس‌گضاسؽ‌آصمًن‌آيسدٌ‌ؿًد.‌دػتشع

‌اوزبم‌دَٕذ‌تب‌ومًوّ‌آصمبٔـگبَِٓ‌مٔش ‌ثٍ‌دػت‌آٔذ.‌EN 14899ثشداسْ‌سا‌مٌبثك‌اػتبوذاسد‌‌ومًوٍ

 آصهاِٗ ػاصٕ آهادُ  8-2

ثٍ‌مىًِس‌‌ثبؿذ.‌mm‌1ومتش‌اص‌‌سدسكذ‌رشمٓ ‌آوُب‌95%‌1اوزبم‌ؿًوذ‌وٍ‌اوذاصِ‌داوٍ‌سيْ‌مًادْ‌ثش‌َب‌ثبٔذ‌آصمًن

‌ثبٔذ‌ثب‌اػتفبدٌ‌اص‌دػتگبٌ‌اده‌سثٍ‌ثىذ‌وىتٍحلًل‌اًمٕىبن‌اص‌أه‌ ‌اده‌ؿًوذ‌تب‌رسات‌‌7-2-4، مشارٍٔ‌وىٕذ ،

%‌ ‌اص ‌ثضسگتش ‌مًاد ‌ممذاس ‌اگش ‌ؿًوذ. ‌رذا ‌‌5ثضسگتش ‌ول ‌سيد، ‌فشاتش ‌مبدِ‌‌آنسرشمٓ  ‌َش ‌ؿًد. ‌خشد ثبٔذ

يصن‌ي‌مبَٕت‌َبْ‌فیضْ‌مبوىذ‌پٕچ‌ي‌مُشٌ ‌ثبٔذ‌اص‌لؼمت‌ثضسگتش‌رذا‌ؿًد‌ي‌‌خشدأؾ‌سثشاْ‌مخبل‌لؼمت‌غٕشلبثل

‌ي‌خشد‌وـذٌ‌ثبٔذ‌ثب‌َم‌مخیًى‌ؿًوذ‌تب‌آصمبٍٔ‌سا‌تـىٕل‌دَىذ.‌‌ؿذٌ‌آوُب‌حجت‌ؿًد.‌مًاد‌خشد

‌وذاسد ‌يرًد ‌اده‌وشدن‌ي‌،مًاد‌مشًًثٓ‌وٍ‌امىبن‌اده‌وشدن‌آوُب ‌دمبْ‌/ثبٔذ‌لجل‌اص ‌خشدأؾ‌خـه‌ؿًوذ. ٔب

Cخـه‌وشدن‌وجبٔذ‌اص‌
‌تزبيص‌وىذ.‌‌‌40◦

‌خـه‌وشدن ‌ي ‌يوبَؾ‌اوذاصٌ ،‌‌ ‌كًست‌وٕبص، ‌‌ثشداسْ‌صٔشومًوٍدس ‌اػتبوذاسد‌ؿذٌ‌مـخلبت‌تٕٕٔه‌مٌبثكسا ‌دس

‌EN 15002‌‌.اوزبم‌دَٕذ‌
‌وىىذ،‌َٕچ‌ادضامٓ‌ثشاْ‌اده‌وشدن‌يرًد‌وذاسد.‌ٓجًس‌مmm‌1‌ًًٓس‌وبمل‌اص‌اده‌ٍ‌مًاد‌ث‌ؿًدمٔیًم‌دس‌كًستٓ‌وٍ‌‌-1ٗادآٍسٕ

‌ثش‌أهتشرٕح‌‌،ثىبثشأه‌،ياػٌٍ‌وُىٍ‌ؿذن‌ػًٌح‌تبصٌ،‌تغٕٕش‌وىىذ.‌پغٍ‌مزشد‌وگُذاسْ‌ثٍ‌تًاوىذ‌ث‌مٓ‌ؿذٌ‌مًاد‌خشد‌-2ٗادآٍسٕ

‌.گٕشوذتشٔه‌صمبن‌ممىه‌پغ‌اص‌خشد‌وشدن‌مًسد‌آصمًن‌لشاس‌‌مًاد‌دس‌وًتبٌ‌اػت‌وٍ

‌مٓ ‌‌تًكٍٕ ‌مًادْ‌ثب ‌ممىه‌اػت‌ثبٓج‌‌ًجpH‌ٕٓٔؿًد ‌وٍ ‌ًَا ‌تمبع‌ثب ‌اص ‌تب ‌ؿًوذ ‌تحت‌وٕتشيطن‌خشد ثبلا

‌.شددگؿذن‌ؿًد،‌ارتىبة‌‌وشثىٍ

 خـک هاًذٓگ٘شٕ  اًذاصُ  8-3

‌ثش‌سيْ ‌آصمبٍٔ‌ثبٔذ‌wdrوجبٔذ‌ثٕـتش‌خـه‌ؿًوذ.‌مبوذِ‌خـه‌س‌ 2-8ثىذ‌س‌ٌمىٌجك‌ثب‌مٕٔبسَبْ‌اوذاص‌ول‌آصمبٍٔ

‌گٕشْ‌ؿًد.‌‌آصمًوّ‌مزضا‌اوذاصٌٔه‌

‌ ‌مٌبثك‌اػتبوذاسد ‌خـه‌ثبٔذ ‌دمبEN 14346‌‌ْمبوذِ Cدس
◦ 3± C

‌‌گٕشْ‌اوذاصٌ 105 ◦ ‌ؿًوذ. ثب‌خـه‌مبوذِ

‌ؿًد:‌محبػجٍ‌مٓ‌ 1اػتفبدٌ‌اص‌مٔبددّ‌س

                                                 
1-Grain size 
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 × ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌wdr = 100  1س
  

  
‌

‌وٍ‌دس‌آن:

wdr ثٍ‌كًست‌دسكذس% ؛‌ؿذٌ‌پؼمبوذ‌ثٕبنمبوذِ‌خـه‌‌‌

mdپغ‌اص‌خـه‌وشدن،‌ثش‌حؼت‌سآصمبٍٔ‌رشم‌‌‌g؛ ‌

mrلجل‌اص‌خـه‌وشدن،‌ثش‌حؼت‌س‌آصمبٍٔ‌رشم‌‌g. ‌

 آصهًَِ ػاصٕ آهادُ  8-4

‌ ‌اػتبوذاسد ‌ومًوEN 15002‌ٍمٌبثك‌ثب ‌ؿىبفىذِ ‌اص ‌اػتفبدٌ ‌مخشيى‌1ثب ‌ػبصْ‌‌ٔب ‌دػت‌وم‌َـت‌2ػبصْ‌سثْي ،

‌ثش‌اػبع‌وبَمگىٓ‌ومًوٍ‌ي‌حزم‌ ‌اوذاص‌ادضامؿًٔؾ‌مًسد‌‌محلًلآصمًوٍ‌آمبدٌ‌وىٕذ.  ‌Mdآصمًوٍ‌س‌ِثشاْ‌آوبدٕض،

 (. ±10ثبؿذ‌سثب‌سياداسg‌60‌‌%‌ْٔب‌‌g‌15‌،g‌30ثبٔذ‌

‌‌‌Mwٌوـذ‌خـهآصمًوٍ‌رشم‌ ‌اػتفبدٌ‌اص‌مٔبددّ‌سوٍ‌ثبٔذ‌ثشاْ‌آصمًن‌سا ‌ثب  ‌محبػج2‌ٍمًسد‌اػتفبدٌ‌لشاس‌گٕشد،

‌وىٕذ:

 = ‌‌‌Mw ×‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌100  2س
  

   
‌

‌وٍ‌دس‌آن:

Mwثش‌حؼت‌گشم‌س‌ٌوـذ‌خـه‌ّرشم‌آصمًو‌‌g؛ ‌

Mdثش‌حؼت‌گشم‌س‌ٌؿذ‌خـه‌ّآصمًورشم‌‌‌g؛‌ ‌

wdrثٍ‌كًست‌دسكذ‌س% .‌‌‌ؿذٌ‌مبوذِ‌خـه‌پؼمبوذ‌ثٕبن‌‌‌

‌

 آصهَى اخشإ سٍؽ  9

 صهاى تواع  9-1

‌اػت:،‌تـىٕل‌ؿذٌ‌مٕٔهفشيؿًٔٓ‌اص‌ػٍ‌مشحیّ‌‌سيؽ‌ارشأٓ‌آصمًن

 ثبص‌دس‌ػٍ‌مشحیٍ؛/ثشاْ‌اهبفٍ‌وشدن‌اػٕذ  «h4‌‌+t0»‌تب t0ثبص ‌اص‌/ساهبفٍ‌وشدن‌اػٕذ‌Aديسِ‌ -

 ديسِ‌تٔبدل؛‌ «h44‌‌+t0»تب‌‌«h4‌‌+t0»سديسِ‌تٔبدل ‌اص‌‌Bديسِ‌ -

 ثشاْ‌تلذٔك‌ؿشأي‌تٔبدل.‌‌‌«h48‌‌+t0»تب‌‌‌‌«h44‌‌+t0»سديسِ‌تلذٔك ‌اص‌‌Cديسِ‌ -

‌سا‌دس‌مبْٔ‌تٕٕٔه‌وىٕذ.‌pHَب‌‌پغ‌اص‌َش‌ٔه‌اص‌أه‌ديسٌ

‌اػت.‌‌A+B+C‌ h‌48ول‌ديسِ‌تمبع‌س

 pH ٓهحذٍد  9-2

 ‌سا‌ثب‌حذالل‌≥12ي‌َم‌ثبلاتشٔه‌ممذاس‌‌≤2َم‌داساْ‌ومتشٔه‌ممذاس‌‌ٔٔىٓس‌‌12تب‌‌2ثٕه‌pHآصمًن‌ثبٔذ‌محذيدِ‌

‌‌َـت ‌‌ؿذٌ‌آصمًن‌pHممذاس ‌رمیٍ ‌ثٕـتشٔه‌‌ًجpH‌ٕٓٔاص ‌پًؿؾ‌دَذ. ‌سا ‌ثبص  ‌ٔب ‌اػٕذ ‌وشدن ‌اهبفٍ سثذين

‌تزبيص‌وىذ.‌‌pHياحذ‌‌5/1متًادٓ‌وجبٔذ‌اص‌‌‌pHممذاس‌اختلا ‌ثٕه‌دي

                                                 
1-Sample splitter  

2-Coning and quartering 
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آمبدٌ‌‌تًان‌مٓسا‌َبْ‌اهبفٓ‌‌،‌ثٌشْآٔىذدػت‌ٍ‌دس‌ٔه‌ارشا‌ثثتًاوىذ‌مىبػت‌‌pHوٍ‌ممبدٔش‌‌اًمٕىبن‌اص‌أهحلًل‌ثشاْ‌‌-ٗادآٍسٕ

‌.وشدذ،‌ثشاْ‌آصمًن‌حفَ‌ىثبؿ‌مٌیًةوُبpH‌‌ٓٔوٍ‌داساْ‌ممبدٔش‌سا‌‌َبٔٓ‌ثٌشْ‌فمي‌ي‌ومًد

مـىل‌مًسد‌وِش،‌محذيد‌‌ي‌مبدِ‌ئظٌ‌ثب‌مشتجي‌pHممىه‌اػت‌ثٍ‌محذيدِ‌‌،پًؿؾ‌أه‌آصمًنتحت‌‌pHمحذيدِ‌

مبدِ‌پؼمبوذ،‌اًلآبت‌مًرًد‌دسثبسِ‌‌ئظِاْ‌وٍ‌ثبٔذ‌پًؿؾ‌دادٌ‌ؿًد‌ثٍ‌خلًكٕبت‌‌pH.‌َمچىٕه‌محذيدِ‌ؿًد

‌،ؿذٌ‌دس‌وِش‌گشفتpH‌ٍمبدٌ‌ي‌ػًالاتٓ‌وٍ‌ثب‌ارشاْ‌آصمًن‌ثبٔذ‌پبػخ‌دادٌ‌ؿًوذ،‌ثؼتگٓ‌داسد.‌تٔذاد‌ػًٌح‌‌أه

‌مٓ ‌وٕبص ‌كًست ‌‌دس ‌حًصِ ‌دس ‌سَبٔؾ‌اوذاصpH‌ٌتًاوذ ‌افضأؾ‌ٔبثذ. ‌وبَؾ‌ٔب ‌‌ؿذٌ‌گٕشْ‌خبكٓ، پبٕٔه‌‌pHدس

)2;pHٓم‌ ‌سا ‌فشيؿًٔٓ‌  ‌ثشاْ ‌ثبدمًٌ ‌مًرًدٔت ‌تخمٕه ‌ثشاْ ‌‌،تًان ‌مذل‌مشتجٌٓ‌كٕتخبوٍ ػبصْ‌‌ثشاْ

‌طئًؿٕمٕبٔٓ‌اػت،‌ثٍ‌وبس‌گشفت.

 آصهَى فشٍؿَٖٗ  9-3

 کل٘ات  9-3-1

‌ثٍ‌وبس‌گشفتٍ‌‌‌ؿذٌ‌اوتخبة‌pHسيؽ‌ارشأٓ‌صٔش‌ثشاْ‌َش‌ٔه‌اص‌ممبدٔش‌ اْ‌وٍ‌مًسد‌آصمًن‌لشاس‌خًاَىذ‌گشفت،

‌ؿًد.‌مٓ

 گش  فشٍؿَٗؾ ػاصٕ آهادُ  9-3-2

mol Hس‌Aتخمٕه‌ثضوٕذ.‌ومبد‌‌مشتجي‌pHملش ‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌سا‌ثشاْ‌سػٕذن‌ثٍ‌ممبدٔش‌
+
/kg‌‌ْمبدِ‌خـه ‌ثشا

mol OHس‌Bتخمٕه‌ملش ‌اػٕذ‌ي‌ومبد‌‌پٕؾ
-
/kgتخمٕه‌ملش ‌ثبص‌مًسد‌اػتفبدٌ‌لشاس‌‌مبدِ‌خـه ‌ثشاْ‌پٕؾ‌

‌وىٕذ.‌‌گٕشد.‌اص‌أه‌ومبدَب‌ثشاْ‌تٕٕٔه‌لذست‌اػٕذ‌ي‌ثبص‌مًسد‌وٕبص‌اػتفبدٌ‌مٓ

َبْ‌ارشأٓ‌ممذمبتٓ‌دس‌‌سيؽ‌اص‌،مًسد‌وِش‌ممىه‌اػت‌اص‌اًلآبت‌مًرًد‌pHملش ‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌ثشاْ‌ممبدٔش‌

‌پًٕػت‌ح‌ٔب‌اص‌اًلآبت‌مًرًد‌دس‌پًٕػت‌ت‌اػتخشاد‌ؿًد.

مشارٍٔ‌وىٕذ ‌اص‌‌4-8سثٍ‌ثىذ‌‌Mwثشاْ‌اوذاصِ‌يالٔٓ‌آصمًوL/S = 10 l/kg ± 0.2 l/kg‌‌ٍمبْٔ‌سا‌ثشاْ‌أزبد‌‌Vحزم‌

‌محبػجٍ‌وىٕذ.‌رمیٍ‌حزم‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌V = 10 × Md     ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3س‌‌‌‌‌‌
‌ 

‌وٍ‌دس‌آن:

Vحزم‌ول‌مبْٔ‌دس‌آصمًن‌ثش‌حؼت‌‌ml؛‌ 

Mdرشم‌خـه‌آصمًوٍ‌ثش‌حؼت‌گشم‌س‌g مشارٍٔ‌وىٕذ .‌4-8سثٍ‌ثىذ‌‌‌‌
‌اػت.‌‌"S"مٔبدل‌‌Mdي‌‌‌"L"دس‌أه‌مٔبددٍ‌مٔبدل‌‌L/S‌،Vدس‌ساثٌٍ‌ثب‌وؼجت‌‌-ٗادآٍسٕ‌

ْ‌سا‌وٍ‌ثبٔذ‌ثٍ‌اوذاصِ‌يالٔٓ‌آصمًوٍ‌اهبفٍ‌ؿًد‌تب‌محتًاْ‌سًًثت‌آصمًوٍ‌سا‌رجشان‌وىذ،‌مٌبثك‌گش‌ؾممذاس‌فشيؿًٔ

‌ ‌محبػجٍ‌وىٕذ:4مٔبددّ‌س

) – Md‌VL = V × (1 - ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4س
   

   
‌

‌وٍ‌دس‌آن:

VLاػت‌وٍ‌ثبٔذ‌اهبفٍ‌ؿًد،‌ثش‌حؼت‌گشْ‌‌فشيؿًٔؾحزم‌‌‌ml؛‌

Vحزم‌ول‌مبْٔ‌دس‌آصمًن،‌ثش‌حؼت‌‌‌ml؛‌
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Mdرشم‌خـه‌آصمًوٍ،‌ثش‌حؼت‌گشم‌س‌‌gمشارٍٔ‌وىٕذ ؛‌4-8 ‌سثٍ‌ثىذ‌‌

wdrمشارٍٔ‌وىٕذ .‌3-8ثش‌حؼت‌دسكذ‌س% ‌سثٍ‌ثىذ‌‌ؿذٌ‌ثٕبنمبوذِ‌خـه‌پؼمبوذ‌‌‌‌

‌‌گش‌فشيؿًٔؾ ‌آة ‌اص ‌‌صديدٌ‌وبوٓسا ‌ثىذ ‌‌1-6سثٍ ‌ثىذَبْ ‌سثٍ ‌ثبص ‌ٔب ‌اػٕذ ‌ي ‌وىٕذ  ‌ٔب‌2-6مشارٍٔ

‌مشثًًٍ،‌تٍُٕ‌وىٕذ.‌pHثبص‌ثشاْ‌/مٌبثك‌ثب‌ملش ‌اػٕذ‌مشارٍٔ‌وىٕذ ‌‌6-3

‌ثب‌اػٕذ‌سا‌ثٍ‌كًست‌صٔش‌تٍُٕ‌وىٕذ:‌ؿذٌ‌تىِٕمگش‌‌فشيؿًٔؾ

 VL = Vdemin +VA ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5س‌‌

 = ‌‌‌VA ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6س‌‌
    

  
 

‌وٍ‌دس‌آن:

VLثش‌حؼت‌ؿذٌ‌‌تٍُٕگش‌‌فشيؿًٔؾحزم‌‌‌‌،ml؛‌

Vdeminثٍ‌وبس‌سفتٍ،‌ثش‌حؼت‌‌ِصديد‌وبوٓحزم‌آة‌‌ml؛‌

VAحزم‌اػٕذ‌مًسد‌وٕبص،‌ثش‌حؼت‌‌‌ml؛‌‌

A‌‌‌ٍملش ‌اػٕذ‌ثشاْ‌سػٕذن‌ثpHمًسد‌وِش،‌ثش‌حؼت‌‌mol H
+
/kgمبدِ‌خـه؛‌‌

Mdثش‌حؼت‌گشم‌سخـه‌ّرشم‌آصمًو‌‌‌،gمشارٍٔ‌وىٕذ ؛‌4-8 ‌سثٍ‌ثىذ‌‌

CAغیِت‌اػٕذ،‌ثش‌حؼت‌مًل‌ثش‌دٕتش‌س‌‌mol/lمشارٍٔ‌وىٕذ .‌2-6 ‌سثٍ‌ثىذ‌‌

‌ثب‌ثبص‌سا‌ثٍ‌كًست‌صٔش‌تٍُٕ‌وىٕذ:‌ؿذٌ‌تىِٕم‌گش‌فشيؿًٔؾ

 VL = Vdemin +VB ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7س

 = VB ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8س
    

  
 

‌وٍ‌دس‌آن:‌

VLثش‌حؼت‌ؿذٌ‌تٍُٕگش‌‌فشيؿًٔؾحزم‌‌‌‌،ml؛‌

Vdeminثٍ‌وبس‌سفتٍ،‌ثش‌حؼت‌‌ِصديد‌وبوٓحزم‌آة‌‌‌ml؛‌

VBحزم‌ثبص‌مًسد‌وٕبص،‌ثش‌حؼت‌‌‌ml؛‌‌

B‌‌‌ٍملش ‌ثبص‌ثشاْ‌سػٕذن‌ثpHمًسد‌وِش،‌ثش‌حؼت‌‌mol OH
-
/kgمبدِ‌خـه؛‌‌

Mdثش‌حؼت‌گشم‌سخـه‌ّرشم‌آصمًو‌‌‌،gمشارٍٔ‌وىٕذ ؛‌4-8 ‌سثٍ‌ثىذ‌‌

CBغیِت‌ثبص،‌ثش‌حؼت‌مًل‌ثش‌دٕتش‌س‌‌mol/lمشارٍٔ‌وىٕذ ؛‌3-6 ‌سثٍ‌ثىذ‌‌

‌تمؼٕم‌وىٕذ.‌‌‌VL/3سا‌ثٍ‌ػٍ‌لؼمت‌مؼبيْ‌‌گش‌فشيؿًٔؾ‌VLحزم‌

 سٍؽ اخشاٖٗ فشٍؿَٖٗ  9-3-3

‌.اوزبم‌دَٕذ‌C◦‌5±‌C◦‌20آصمًن‌سا‌دس‌دمبْ‌

‌ثٌشْ ‌اوذاصِ‌آصمًوٍ، ‌اوذاصِ‌مىبػت‌مٌبثك‌ثب ‌ثشاْ‌ممبدٔش‌‌اْ‌ثب ‌g‌60 ‌ي‌g‌15،‌g‌30ثشاثش‌ثب‌‌Mdاوتخبة‌وىٕذ.

‌مىبػت‌خًاَذ‌ثًد.‌‌ml‌1000 ي‌ml‌250، ml ‌500َبْ‌ثٌشْ‌ثٍ‌تشتٕت‌‌اوذاصٌ
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مشارٍٔ‌وىٕذ ‌تمٕض‌وىٕذ،‌ي‌آن‌سا‌‌2-6سثٍ‌ثىذ‌‌mol/l‌1ثٌشْ‌سا‌لجل‌اص‌اػتفبدٌ،‌ثب‌پش‌وشدن‌اص‌وٕتشٔه‌اػٕذ‌‌

ثـًٕٔذ‌سثٍ‌صديدٌ‌‌وبوٓثب‌آة‌‌فلاؿٕىگثٍ‌َمبن‌حبل‌سَب‌وىٕذ‌ي‌ػپغ‌آن‌سا‌ثٍ‌كًست‌‌h‌24دػت‌وم‌ثٍ‌مذت‌

‌مشارٍٔ‌وىٕذ .‌1-6ثىذ‌

‌،‌لشاس‌دَٕذ.ٌؿذ‌َب‌سا‌دس‌ثٌشْ‌ؿؼتٍ‌ٔىٓ‌اص‌آصمًوٍ

‌سا‌دس‌ػٍ‌صمبن‌مختیف‌اهبفٍ‌وىٕذ:‌‌‌VL/3گش‌فشيؿًٔؾحزم‌

 ؛t0لؼمت‌ايل‌سا‌دس‌ -

 ؛t0+30 minلؼمت‌ديم‌سا‌دس‌ -

 .‌t0+2hلؼمت‌ػًم‌سا‌دس‌ -

.‌َم‌ثضوٕذ‌گش‌فشيؿًٔؾسا‌ثٕه‌َش‌اهبفٍ‌وشدن‌‌مشارٍٔ‌وىٕذ ‌1-2-7سثٍ‌ثىذ‌ دس‌ثٌشْ‌سا‌ثجىذٔذ‌ي‌ػًػپبوؼًٕن

pHاوحشا ‌اص‌ممبدٔش‌‌دس‌آن‌صمبن،‌اگش‌َبْ‌ديم‌ي‌ػًم‌اوذاصٌ‌ثگٕشٔذ‌ي‌حجت‌وىٕذ‌ي‌سا‌لجل‌اص‌اهبفٍ‌وشدن‌لؼمت‌

pH‌ْتٍُٕ‌وىٕذ.‌ؿذٌ‌ثبص‌اكلاح/َبْ‌اهبفٓ‌سا‌ثب‌اهبفٍ‌وشدن‌اػٕذ‌مًسد‌اوتِبس‌مـبَذٌ‌ؿذ،‌ثٌش‌

 مٍ‌دَٕذ.‌‌ادا‌t = t0+48 hتب‌صمبن‌‌گش‌فشيؿًٔؾپغ‌اص‌آخشٔه‌اهبفٍ‌وشدن‌‌َم‌صدنثٍ‌

‌تًكٍٕ‌مٓأزبد‌ؿًد‌ CO2‌،H2ممىه‌اػت‌گبص‌سثشاْ‌مخبل‌‌َبدس‌مًسد‌ثشخٓ‌اص‌مًاد‌پؼمبوذ ‌تًرٍ‌لاصمؿًد‌‌.

‌ًٓ.‌َمچىٕه‌ممىه‌اػت‌دس‌مًٌٔ ‌ؿًدَب‌ثشاْ‌سَب‌وشدن‌فـبس‌ستشرٕحبً‌دس‌صٔش‌ًَد ،‌‌َىگبم‌ثبص‌وشدن‌ثٌشْ

دس‌چىٕه‌مًاسدْ،‌فـبس‌سا‌‌ثٌشْ‌خًد‌سا‌وـبن‌دَذ.‌تًسمأزبد‌ؿًد‌وٍ‌ثٍ‌كًست‌‌اْ‌آصمًن،‌فـبس‌لبثل‌مـبَذٌ

‌تًان‌دس‌خلال‌آصمًن‌سَب‌وشد.‌‌مٓ

ثب‌ثٍ‌تًان‌‌مٓممىه‌اػت‌فشآٔىذ‌فشيؿًٔٓ‌سا‌تحت‌تبحٕش‌لشاس‌دَذ.‌‌CO2 ‌خشيد‌pH>9س‌pHثشاْ‌ممبدٔش‌ثبلاْ‌

‌.‌دادوبَؾ‌أه‌حبدت‌سا‌حذالل‌سػبوذن‌صمبن‌تمبع‌ثب‌ًَا‌دس‌احىبْ‌ارشاْ‌آصمًن،‌

‌دس‌‌pHممذاس‌ ‌ثٍ‌مىًِس‌اوذاصٌاوذاصٌ‌«t0+4h»،‌«t0+44h»،«t0+48 h»سا َم‌صدن‌سا‌‌،pHگٕشْ‌‌گٕشْ‌ي‌حجت‌وىٕذ.

‌‌‌min‌5متًلف‌وىٕذ‌ي‌ثٍ‌مخیًى‌ثٍ‌مذت ‌‌ػبوهفشكت‌دَٕذ‌تب ‌‌pHؿًد. ‌داخل‌وشدن‌ادىتشيد‌ثٍ‌دسين‌سا ثب

‌گٕشْ‌وىٕذ.‌‌دس‌داخل‌ثٌشْ،‌اوذاصٌ‌گش‌فشيؿًٔؾ
وبس‌ٍ‌دػت‌آمذٌ‌اػت،‌ثٍ‌وبفٓ‌ثب‌اهبفٍ‌وشدن‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌ث‌pHثشاْ‌ثشسػٓ‌أىىٍ‌تلحٕح‌‌«t0+4h»دس‌‌pHممذاس‌‌-1ٗادآٍسٕ

‌ؿًد.‌گشفتٍ‌مٓ

َب‌‌گٕشْ‌سا‌لجل‌ي‌ثٕه‌اوذاصpH‌ٌؿًد،‌ادىتشيد‌‌گٕشْ‌مٓ‌ثٍ‌كًست‌مؼتمٕم‌دس‌ػًػپبوؼًٕن‌اوذاصpH‌ٌاص‌آن‌رب‌وٍ‌

‌وبملاً‌ثـًٕٔذ‌ي‌خـه‌وىٕذ‌تب‌ػًػپبوؼًٕن‌سا‌آدًدٌ‌وىىذ.

‌‌گٕشْ‌مٓ‌اوذاصٌ‌«t0+48 h»اْ‌وٍ‌لجل‌اص‌كب ‌وشدن‌دس‌pHممذاس‌ ‌تىُب محلًل‌اْ‌اػت‌وٍ‌ثٍ‌آوبدٕض‌pHؿًد،

‌‌ؿًٔؾ ‌سثىذ ‌َذأت ‌اػت. ‌اوذاص7ٌ-2-7مشثًى ‌سا ‌وىٕذ‌  ‌‌گٕشْ ‌ثٍ ‌سا ‌سديوغ ‌پتبوؼٕل ‌اختٕبسْ‌ي كًست

‌ .8-2-7گٕشْ‌وىٕذ‌س‌اوذاصٌ
كًست‌مؼتمٕم‌دس‌ٍ‌ث‌pHتغٕٕش‌دَذ،‌دزا‌ممذاس‌‌محلًل‌ؿًٔؾسا‌دس‌‌pHتًاوذ‌‌وٍ‌فشأىذ‌كب ‌وشدن‌مٓ‌رب‌اص‌آن‌-2ٗادآٍسٕ

‌ؿًد.‌مٓ‌گٕشْ‌اوذاصٌ «t0+48 h»ثٌشْ‌دس‌

 سا‌گضاسؽ‌وىٕذ.‌t0+44 hي‌‌t0+4hثٕه‌‌pHاوحشا ‌
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تزبيص‌وىذ،‌وٍ‌يلًّ‌أه‌امش‌محذيدٔتpH‌‌ٓياحذ‌‌3/0وجبٔذ‌اص‌ «t0+48 h»‌دس‌pHي‌‌«t0+44h»دس‌‌pHاختلا ‌ثٕه‌

‌اگش‌أه‌ادضام‌ثشآيسدٌ‌وـًد،‌‌3-3ثشاْ‌سػٕذن‌ثٍ‌تٔبدل‌اػت‌سثٍ‌ثىذ‌ اْ‌دس‌‌ئظٌ‌ثبٔذ‌ثٍ‌كًستمشارٍٔ‌وىٕذ .

‌گضاسؽ‌حجت‌ؿًد.

حبكل‌وتٕزٍ‌أه‌خٕیٓ‌صٔبدْ‌مىحش ‌ؿًوذ‌سثٕؾ‌اص‌ػٍ‌مًسد‌دس‌ثٕه‌َـت‌مًسد ،‌‌آصمبٔـگبpH‌َٓاگش‌ومبى‌

تًاوذ‌دس‌تفؼٕشَبْ‌‌أه‌امش‌مٓ‌ياػت،‌‌1ٓفشٔىداساْ‌حؼبػٕت‌‌pHاْ‌اص‌‌دس‌دامىّ‌ئظpH‌ٌثٍ‌وٍ‌مبدٌ‌‌ؿًد‌مٓ

‌ثٔذْ‌وتبٔذ‌آصمًن‌پشاَمٕت‌ثبؿذ‌ي‌ثبٔذ‌ثٍ‌كًست‌ئظٌ‌دس‌گضاسؽ‌آصمًن‌گىزبوذٌ‌ؿًد.
اْ‌هشيسْ‌ثبؿذ،‌امب‌دس‌آصمًن‌محمك‌وـًد،‌امىبن‌أه‌يرًد‌داسد‌وٍ‌‌َىگبمٓ‌وٍ‌سػٕذن‌ثٍ‌تٔبدل‌ثشاْ‌وبسثشد‌ئظٌ‌-3ٕٗادآٍس

 ‌ادامٍ‌داد‌تب‌اص‌ياثؼتگٓ‌وتبٔذ‌ؿذٌ‌اوتخبة‌pHسممبدٔش‌‌‌pHآصمبٔـگبَٓ‌ّومٌ‌َـت‌َمّسيص‌ثشاْ‌‌َفتآصمًن‌سا‌ثٍ‌مذت‌حذاوخش‌

‌تبتًاوذ‌‌آخش‌م‌h‌24‌ٓدس‌pH،‌اوحشا ‌حبدت.‌دس‌أه‌ؿًدتش‌ارتىبة‌‌َبْ‌فشيؿًٔٓ‌ًًلاوٓ‌صمبندػت‌آمذٌ‌دس‌ٍ‌ٔذ‌ثبثب‌وت‌‌h‌48دس

‌سيصَبْ‌ؿـم‌ي‌َفتم .‌ثٕهمحذيد‌ؿًد‌سحذاوخش‌‌pHياحذ‌‌3/0

‌ث‌سا‌‌pHآصمبٔـگبَٓ‌سَبْ ومٌٍ ‌‌مٌبثمتأه‌ؿشأي‌رذٔذ‌‌بوٍ ‌گٕشوذوذاسوذ، ‌لشاس ‌اػتفبدٌ ‌أه‌‌وجبٔذ‌مًسد ي

‌وٕؼت.‌لؼمتٓ‌اص‌أه‌اػتبوذاسد‌سيؽ‌ارشأٓ‌خبف،ثبٔذ‌دس‌گضاسؽ‌حجت‌ؿًد.‌أه‌‌يالٕٔت

‌وـٕه‌ؿًوذ.‌‌تٍ‌مٔیككجش‌وىٕذ‌تب‌ربمذات‌‌min‌5‌±‌min‌15ثٍ‌مذت‌

 ‌2-6ثىذ‌سلشاس‌داسد،‌ثب‌وٕتشٔه‌اػٕذ‌‌محلًل‌ؿًٔؾلجل‌اص‌َش‌اػتفبدٌ،‌لؼمتٓ‌اص‌دػتگبٌ‌كبفٓ‌سا‌دس‌تمبع‌ثب‌

‌ ‌ثـًٕٔذ.‌1-6ىذ‌آثىـٓ‌وىٕذ‌ي‌ثب‌آة‌سث

‌ ‌ي‌ثب‌اػتفبدٌ‌اص‌دػتگبٌ‌كبفٓ،‌كب ‌وىٕذ.5-2-7سثىذ‌‌μm‌45/0ػًػپبوؼًٕن‌سا‌اص‌ًشٔك‌كبفٓ‌غـبٔٓ‌

‌اػت،‌اوزبم‌دَٕذ.‌ؿذٌ‌‌تٕٕٔه‌10ثٍ‌َمبن‌كًستٓ‌وٍ‌دس‌ثىذ‌سا‌‌محلًل‌ؿًٔؾثلافبكیٍ‌تٕمبس‌

9-4  pH ٖعب٘ؼ  

‌ثذين‌اهبف3‌‌ٍ-3-9ٓمیٕبت‌ثىذ‌ ‌امب ‌ثشاْ‌آصمًوٍ ‌ثبصسا ‌ثىذتىشاس‌وىٕذ‌وشدن‌اػٕذ‌ٔب ‌ثٍ‌َمبن‌كًستٓ‌وٍ‌دس .‌

‌گٕشْ‌وىٕذ.‌اوذاصh‌48‌ٌي‌h‌4‌،h44سا‌پغ‌اص‌‌pHتًهٕح‌دادٌ‌ؿذ،‌ممذاس‌‌9‌-3-3

‌ممذاس‌«t0+48 h»‌لجل‌اص‌كب ‌وشدن‌دس‌ؿذٌ‌گٕشْ‌اوذاصpH‌ٌممذاس‌ .‌اػت‌محلًل‌ؿًٔؾآوبدٕض‌‌مشتجي‌ثب‌تىُب

‌ ‌اوذاص7ٌ-2-7َذأت‌سثىذ ‌سا ‌‌وىٕذگٕشْ‌‌  ‌پتبوؼٕل‌سديوغ‌سثىذ ‌ثٍ‌كًست‌اختٕبسْ‌اوذاص8ٌ-2-7ي ‌سا گٕشْ‌‌ 

‌وىٕذ.

‌افضأؾ‌دَذ‌وٍ‌أه‌امش‌‌ممىه‌اػت‌تًدٕذ‌ویًئٕذَب‌ًجpH‌ٕٓٔدس‌‌محلًل‌ؿًٔؾَذأت‌خٕیٓ‌پبٕٔه‌دس‌ سا

‌NaNO3تًان‌ثب‌اهبفٍ‌وشدن‌‌سا‌افضأؾ‌دَذ.‌مٓ‌ؿذٌ‌گٕشْ‌اوذاصٌَبْ‌‌َب‌سا‌مؼذيد‌وىذ‌ي‌غیِت‌ممىه‌اػت‌كبفٓ

،‌اص‌أه‌ؿذٌ‌‌آصمًن‌pHَبْ‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌دس‌وضدٔىتشٔه‌ممبدٔش‌‌َبْ‌لبثل‌ممبٔؼٍ‌ثب‌غیِت‌دس‌غیِت‌گش‌فشيؿًٔؾثٍ‌

‌امش‌ارتىبة‌وشد.

‌سممذاس‌ي‌غیِت ‌ثبٔذ‌گضاسؽ‌ؿًد.‌‌NaNO3اػتفبدٌ‌اص‌

‌

‌

                                                 
1-Extreme 
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 هحصَل ؿَٗؾ ت٘واس، ًگْذاسٕ ٍ آًال٘ض  10

‌آوبدٕضَبْ‌‌محلًل‌ؿًٔؾ ‌دس ‌ثشاْ‌اػتفبدٌ ‌سا ‌ثٍ‌تٔذاد‌مىبػجٓ‌اص ‌تمؼٕم‌وىٕذ.‌‌ومًوٍصٔشؿٕمٕبٔٓ‌مختیف، َب

ي‌حف9886‌‌َادضامبت‌اػتبوذاسد‌‌مٌبثك‌ثب‌،سا‌ثؼتٍ‌ثٍ‌ٓىبكشْ‌وٍ‌ثبٔذ‌آوبدٕض‌ؿًوذمحلًل‌ؿًٔؾ‌َبْ‌‌ومًوٍصٔش

‌وگُذاسْ‌وىٕذ.

‌سيؽ‌غیِت ‌وبسگٕشْ ‌ثٍ ‌ثب ‌سا ‌وِش ‌مًسد ‌تشوٕجبت ‌‌َبْ ‌آوبدٕض ‌ؿًٔؾَبْ ‌اػتبوذاسد‌محلًل ‌ثب ‌مٌبثك

‌EN 16192.تٕٕٔه‌وىٕذ‌،‌

 1بلاًکآصهَى  11

َبْ‌غـبٔٓ‌‌َب‌ي‌كبفٓ‌،‌دػتگبٌگش‌فشيؿًٔؾمٕضان‌تبحٕش‌‌وبمل‌سيؽ‌ارشأٓ،‌ٓمیىشدثٍ‌مىًِس‌ثشسػٓ‌چگًوگٓ‌

‌.ؿًداْ‌ثب‌ارشاْ‌آصمًن‌ثلاوه‌تٕٕٔه‌‌ثبٔذ‌ثٍ‌كًست‌ديسٌ‌،دس‌وتبٔذ

ي‌ثبٔذ‌دس‌ػٕؼتم‌وىتشل‌وٕفٓ‌‌دَذ‌اوزبم‌مٓآصمبٔـگبٌ‌‌ٓ‌اػت‌وٍَبٔ‌نتٔذاد‌آصمًمشتجي‌ثب‌تىبية‌آصمًن‌ثلاوه‌

‌اًمٕىبن‌حبكل‌ؿًد.‌،دس‌خلًف‌آن‌آصمبٔـگبٌ

ثذين‌مًاد‌ربمذ‌ثب‌اهبفٍ‌وشدن‌‌10ي‌‌3-9َبْ‌مختیف‌ثلاوه‌سا‌ثب‌ارشاْ‌سيؽ‌ارشأٓ‌مٌبثك‌ثب‌ثىذَبْ‌‌آصمًن

‌دػت‌آيسٔذ:ٍ‌مًاسد‌صٔش‌ث

 ؛‌گش‌فشيؿًٔؾثٍ‌‌َب‌َبْ‌مـبثٍ‌مًسد‌اػتفبدٌ‌دس‌آصمًن‌ثب‌حزم‌حذاوخش‌ممذاس‌َم‌اػٕذ‌ي‌َم‌ثبص -

 ؛2ثشاثش‌ثب‌‌pHاػٕذ‌مًسد‌اػتفبدٌ‌ثشاْ‌ثٍ‌دػت‌آيسدن‌ -

 ؛12ثشاثش‌ثب‌‌pHمًسد‌اػتفبدٌ‌ثشاْ‌ثٍ‌دػت‌آيسدن‌‌ثبص -

ثلاوه‌ثبٔذ‌حذالل‌ادضامٓ‌سا‌وٍ‌ٓجبست‌اػت‌اص‌أه‌وٍ‌غیِت‌َش‌ٓىلش‌مًسد‌وِش‌‌َبْ‌آصمًن‌محلًلات‌ؿًٔؾ

ثبؿذ،‌محمك‌وىىذ.‌اگش‌غیِت‌ٔه‌ٓىلش‌صٔش‌حذ‌تـخٕق‌سيؽ‌‌محلًل‌ؿًٔؾغیِت‌دس‌‌10ثبٔؼتٓ‌ومتش‌اص‌%

َمبن‌‌اْ‌مًسد‌اػتفبدٌ‌ثبؿذ،‌ادضامبت‌آصمًن‌ثلاوه‌دس‌كًستٓ‌محمك‌خًاَذ‌ؿذ‌وٍ‌آصمًن‌ثلاوه‌ومتش‌اص‌تزضٍٔ

‌.ٔبثذ‌هشيست‌مٓد،‌وبَؾ‌آدًدگٓ‌ًحذ‌تـخٕق‌ثبؿذ.‌اگش‌أه‌ادضام‌محمك‌وـ

‌ذ‌مًرًد‌ثبؿىذ.ٔوتبٔذ‌آصمًن‌ثلاوه‌ثب

‌وىىٕذ.‌وؼشگٕشْ‌آصمًن‌ثلاوه‌سا‌اص‌وتبٔذ‌آصمًن‌‌وتبٔذ‌اوذاصٌ
وتبٔذ‌آصمًن‌‌وؼشدحبٍ‌ؿذٌ‌اػت.‌ثىبثشأه،‌‌تزُٕضاتگٕشد‌وٍ‌دس‌آن‌ومؾ‌‌آصمًن‌ثب‌َذ ‌سػٕذن‌ثٍ‌تٔبدل‌اوزبم‌مٓ‌-ٗادآٍسٕ

‌خًاَذ‌ؿذ.‌وبدسػتمىزش‌ثٍ‌غیِت‌تٔبددٓ‌‌ثلاوه

‌ّإ ػولکشدٕ ٍٗظگٖ  12

 مشثًى‌‌1313ّثٕه‌سيؽ‌لبثل‌ممبٔؼ‌،مًاصْ‌اِْ‌ممبٔؼٍ‌ثٕهِ‌گزاسِْ‌َبْ‌ٓمیىشدْ‌سيؽ‌وٍ‌ثٍ‌كًست‌كحٍ‌ئظگٓ

حبيْ‌ممبدٔش‌وًٓٓ‌ث1‌‌ٍي‌أه‌اػتبوذاسد‌كًست‌گشفتٍ‌اػت‌دس‌پًٕػت‌ث‌اسائٍ‌ؿذٌ‌اػت.‌رذيل‌‌‌US EPAثٍ

‌محذيدٌ ‌دس ‌تزذٔذپزٔشْ ‌ي ‌تىشاسپزٔشْ ‌حذيد ‌ثشاْ ‌آمذٌ ‌اص‌‌دػت ‌وًٓٓ ‌ممبدٔش ‌آوُبػت. ‌ؿذِ ‌مـبَذٌ َبْ

‌.ثب‌دس‌وِشگشفته‌ممذاس‌مٕبوٍ‌ي‌گشد‌وشدن‌آذاد،‌مـتك‌ؿذٌ‌اػت‌3ي‌ث‌2َبْ‌رذايل‌ث‌دادٌ

‌

                                                 
1-Blank test 
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 ‌پزٗشٕدذٗذحذٍد تکشاسپزٗشٕ ٍ ت ؿذُ ّإ هـاّذُ هقادٗش ًَػٖ ٍ هحذٍدُ – 1ٍل رذ
سفتاس فشٍؿَٖٗ  گزاسٕ صحًِتاٗح 

هَادٕ اص پؼواًذ ٍ  pHٍابؼتِ بِ 

 ؿذُ  پاٗذاسپؼواًذ 

 هقذاس ًَػٖ

 % 

 ؿذُ  هـاّذُ ٓهحذٍد

 % 

‌r‌10‌4-25حذ‌تىشاسپزٔشْ،‌

‌R 26‌6-61پزٔشْ،‌تزذٔذحذ‌

ٍ‌ث‌مىفشد‌آصمًن‌ّ ‌ثٕه‌ٔه‌وتٕز‌95%‌تًاوذ‌سثب‌حذ‌اًمٕىبن‌آمبسْ‌َبٔٓ‌سمخجت‌ٔب‌مىفٓ ‌سا‌وٍ‌مٓ‌پزٔشْ‌تفبيتتزذٔذحذ‌

آصمبٔـگبٌ‌دٔگشْ‌ثب‌‌ّيػٕیٍ‌وٍ‌ث‌ْدٔگش‌آصمًن‌ّٔه‌آصمبٔـگبٌ‌ثب‌اػتفبدٌ‌اص‌امىبوبت‌مًرًد‌خًد‌ي‌وتٕز‌ّيػٕیٍ‌دػت‌آمذٌ‌ث

‌دػت‌آمذٌ‌اػت‌ثٍ‌وبس‌ثشدن‌امىبوبت‌خًد‌تحت‌ؿشأي‌صٔشٍ‌ث ‌آصمًن‌ثٕبن‌مٓ‌،سايرًد‌داؿتٍ‌ثبؿذ‌، ‌َمّ‌مٌبثك‌ثبَب‌‌وىذ:

َبْ‌‌سيؽدػت‌آمذوذ‌ي‌تحت‌ٍ‌ممذمبتٓ‌مٕذاوٓ‌ث‌َّبْ‌دي‌آصمبٔـگبٌ‌اص‌َمبن‌ومًو‌اػتبوذاسد‌ارشا‌ؿذوذ‌ي‌ومًوٍ‌أه‌ادضامبت

‌اوذاصٌ‌ٔىؼبن‌آمبدٌ‌ارشأٓ ‌حذ‌تىشاسپزٔشْ‌ثٍ ‌ٔه‌آصمبٔـگبٌ‌دػت‌آمذٍ‌َبْ‌ث‌گٕشْ‌ػبصْ‌ؿذوذ. ‌اص تمبم‌‌مشثًى‌اػت‌وٌٍ

‌َمّامب‌‌،دَىذ‌ثشداسْ‌سا‌تحت‌پًؿؾ‌لشاس‌ومٓ‌ومًوٍ‌ّپزٔشْ‌ي‌حذ‌تىشاسپزٔشْ‌مشحیتزذٔذدٔگش‌ؿشأي‌ٔىؼبن‌َؼتىذ.‌حذ‌

‌دَىذ.‌مٕذاوٓ‌ايدٍٕ‌سا‌پًؿؾ‌مٓ‌ّآن‌اص‌ومًو‌ّآصمبٔـگبَٓ‌مـتمل‌ثش‌تُٕ‌ّتمُٕذات‌اوزبم‌گشفتٍ‌ثش‌سيْ‌ومًو

 
مًادpH‌‌ْگٕشْ‌سفتبس‌فشيؿًٔٓ‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌‌اسائٍ‌ؿذٌ‌اػت،‌دس‌كًستٓ‌وٍ‌اوذاصٌ 1ي‌‌3ث‌،2ثًًس‌وٍ‌دس‌رذايل‌‌َمبن‌-ٗادآٍسٕ

‌ِدَىذ‌ ‌ممبدٔش‌وـبنRپزٔشْ‌ستزذٔذ ‌ي‌حذ‌rحذ‌تىشاسپزٔشْ‌س‌ارشا‌ؿًوذ،‌أه‌اػتبوذاسد‌مٌبثك‌ثب‌ؿذٌ‌پبٔذاساص‌پؼمبوذ‌ي‌پؼمبوذ‌

‌ثبؿىذ.‌مٓ‌دػتٕبثٓدلت‌لبثل‌

‌ثشاْ‌دٔگش‌مًاد‌ي‌پبسامتشَب،‌ئظگٓ‌تٔذاد ‌دس‌وتٕزٍ، َبْ‌‌محذيدْ‌اص‌مًاد‌ي‌پبسامتشَب‌مًسد‌آصمًن‌لشاس‌گشفتىذ.

مًادْ‌اص‌‌pHگٕشْ‌سفتبس‌فشيؿًٔٓ‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌‌گزاسْ‌اوذاصٌ‌ٓمیىشدْ‌ممىه‌اػت‌خبسد‌اص‌حذيدْ‌وٍ‌اص‌كحٍ

ئظٌ‌دس‌مًسد‌مًاد‌وؼجتبً‌وبَمگه،‌ممىه‌اػت‌حذيد‌اوذ،‌لشاس‌گٕشوذ.‌ثٍ‌‌ثٍ‌دػت‌آمذٌ‌ؿذٌ‌پبٔذاسپؼمبوذ‌ي‌پؼمبوذ‌

‌ثبؿىذ. 1ي‌‌3،‌ث2رذايل‌ثدس‌‌ؿذٌ‌تىشاسپزٔشْ‌ي‌تزذٔذپزٔشْ‌ثضسگتش‌اص‌ممبدٔش‌اسائٍ

‌

 گضاسؽ آصهَى  13

‌ثٍ‌مىًِس‌مٌبثمت‌ثب‌أه‌اػتبوذاسد،‌گضاسؽ‌آصمًن‌ثبٔذ‌حبيْ‌اًلآبت‌صٔش‌ثبؿذ:‌

 ثٍ‌ؿمبسِ‌أه‌اػتبوذاسد‌میٓ؛‌اسربّ‌-الف

 تبسٔخ‌دسٔبفت‌ومًوّ‌آصمبٔـگبَٓ؛‌-ب

‌؛1-8ثشداسْ‌مٌبثك‌ثب‌ثىذ‌‌گضاسؽ‌ومًوٍ‌-پ

‌تبسٔخ‌اوزبم‌آصمًن‌سؿشيّ‌ي‌خبتمٍ ؛‌-ت

‌مبوذِ‌خـه ؛‌اص‌رمیٍوبمل‌ومًوّ‌آصمبٔـگبَٓ‌س‌گزاسْ‌ؿىبػٍ‌-ث

‌مزذد ‌ي‌ؿشأي‌وگُذاسْ؛‌ثىذْ‌تٕمبس‌سثشاْ‌مخبل‌سيؽ‌وبَؾ‌اوذاصٌ،‌خـه‌وشدن،‌تمؼٕم‌پٕؾ‌-ج

‌ارشاْ‌آصمًن؛‌ًٓمحذيدِ‌دمب‌دس‌‌-ذ

‌؛pHدس‌خلال‌أه‌فبكیٍ‌‌ؿذٌ‌ ‌آصمًنNَبْ‌س‌ي‌تٔذاد‌آصمًوpH‌ٍفًاكل‌اوتخبثٓ‌‌-ح

‌ ؛gسخـه‌‌ّرشم‌آصمًو‌-خ
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H ‌ثبص‌ي‌ممبدٔش‌مشثmol/l‌ًًٍَبْ‌س‌ ‌ي‌غیِتmlَب‌س‌ ‌اػٕذ،‌حزمmol/lَبْ‌س‌ ‌ي‌غیِتmlَب‌س‌حزم‌-د
OHٔب‌‌+

-‌

‌ ؛‌mol/kg DMس

‌ ؛‌l/kgحبكل‌س‌L/S ‌ي‌mlس‌گش‌فشيؿًٔؾحزم‌‌-ر

‌؛‌حؼت‌التوبتـىٕل‌گبص،‌‌-س

‌‌-ص ‌‌pHممبدٔش ‌«t0+4h»دس ،«t0+44h»‌‌ ‌تفبيت‌‌«t0+48h»ي ‌‌pHي ‌‌«t0+4h»ثٕه ‌‌«t0+44h»ي ‌ثٕه ي‌‌«t0+44h»ي

«t0+48h»؛‌

‌؛9سيؽ‌حفَ‌ٓىبكش‌مختیف‌مٌبثك‌ثب‌ثىذ‌‌-ط

‌؛9اْ‌مٌبثك‌ثب‌ثىذ‌‌گضاسؽ‌تزضٍٔ‌-ع

‌آصمًن‌ثلاوه،‌وتبٔذ‌ثلاوه‌ثبٔذ‌ثٍ‌محن‌دسخًاػت‌اسائٍ‌ؿًوذ؛تبسٔخ‌آخشٔه‌‌-ؽ

‌اوذ؛‌‌ؿشأٌٓ‌وٍ‌وتبٔذ‌سا‌تحت‌تبحٕش‌لشاس‌دادٌ‌َٓش‌اوحشافٓ‌اص‌سيؽ‌آصمًن‌ي‌ددٕل‌أه‌اوحشا ‌َمشاٌ‌ثب‌تمبم -ف

‌َب‌حجت‌وىٕذ.‌َب‌سا‌ثشاْ‌وتبٔذ‌آصمًن‌دس‌ثشگّ‌دادٌ‌دادٌ‌-ض
‌اسائٍ‌ؿذٌ‌اػت.‌ادفدس‌پًٕػت‌‌َب‌دادٌ‌ّمخبدٓ‌اص‌ثشگ‌-ٗادآٍسٕ
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 الفپَ٘ػت 

 )اعلاػاتٖ(

 ّا دادُ ٔهثالٖ اص بشگ
 بشإ ثبت ًتاٗح آصهَى ّا دادُ ٔهثالٖ اص بشگ -1الفخذٍل 

 بغشٕ ٓؿواس ٗکا‌

‌‌1‌2‌3‌4‌5‌6‌7‌8‌

‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌gخـه‌رشم‌آصمًوٍ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mlحزم‌اػٕذ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mol/lغیِت‌اػٕذ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mlثبص‌حزم

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mol/lغیِت‌ثبص

H
OHٔب‌‌+

-
 

mol/kg 

DM‌
‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mlگش‌‌فشيؿًٔؾحزم‌

L/Sحبكل‌‌l/kg‌‌‌‌‌‌‌‌‌

pHدس‌‌t0+4h ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

pHدس‌‌t0+44h ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

pHدس‌‌t0+48h‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

pH∆ دس (t0+4h) – (t0+44h) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

pH∆ دس (t0+44h) – (t0+48h)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mg/l:1تشوٕت‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mg/l:2تشوٕت‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mg/l:3تشوٕت‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mg/l:4تشوٕت‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mg/l:5تشوٕت‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mg/l:6تشوٕت‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌غٕشٌ

‌
 

 

 

 

‌
 

‌
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 بپَ٘ػت 

 )اعلاػاتٖ(

 فشٍؿَٖٗبش سفتاس  pHتاث٘ش -آصهَى ّإاخشا ٍ کاسبشد

‌

 بش سفتاس فشٍؿَٖٗ pHتب٘٘ي دٍ سٍؽ اخشإ آصهَى: تاث٘ش   1-ب

‌ ‌اػتبوذاسد ‌ي ‌EN 14997َذ ‌أه‌اػتبوذاسد ‌تٕٕٔه‌تبحٕش ،pHپؼمبوذ‌‌‌ ‌مًاد ‌سَبٔؾ‌تشوٕجبت‌مٔذوٓ‌اص ثش

‌اػت.

‌ياوىؾ‌ثٕه‌ممبدٔش‌‌ّ،‌دس‌وتٕزpHؿشأي‌تٔبدل‌دس‌ممبدٔش‌مختیف‌‌،دس‌أه‌اػتبوذاسد‌ؿذٌ‌دس‌آصمًن‌تـشٔح

د.‌وبَؾ‌اوذاصٌ‌ثٍ‌مىًِس‌تؼُٕل‌ثٍ‌ًؿ‌مٓمًاد‌پؼمبوذ،‌ثشلشاس‌‌َبْ‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌ي‌آصمًوٍ‌ؿذِ‌‌اوتخبة‌پٕؾ‌اص

‌اوزبم‌گشدٔذ.‌سػبوٓ،‌تٔبدل

وىتشل‌پًٕػتّ‌‌اص‌ًشٔكثش‌فشيؿpH‌‌ًٓٔتبحٕش‌‌پشداصد‌وٍ‌ثش‌فشيؿًٔٓ،‌آصمًن‌ثٍ‌أه‌امش‌مpH‌ٓٓلايٌ‌ثش‌تبحٕش‌

pHؿذِ‌دلت‌مـخق‌ثٍ‌دس‌ممبدٔش‌پزٔشْ‌اوحلالثشاْ‌وىتشل‌‌‌pH،‌ٓپشداصد‌وٍ‌‌مىبػت‌اػت.‌آصمًن‌ثٍ‌أه‌م

،‌ثٍ‌ئظٌ‌صمبوٓ‌وٍ‌مًاد‌مًسد‌آصمًن‌داساْ‌ُشفٕت‌ثبفشْ‌خٕیpH‌ٓثش‌فشيؿًٔٓ‌ثب‌وىتشل‌پًٕػتpH‌‌ّتبحٕش‌

‌تٕٕٔه‌تبحٕش‌‌پبٕٔىٓ‌مٓ ‌مًسد ‌دس ‌‌pHثبؿىذ‌ٔب ‌ثٍ‌تغٕٕش‌‌pHاْ‌وٍ‌تغٕٕش‌وًچه‌pHثش‌فشيؿًٔٓ‌دس مىزش

‌ؿًد،‌مىبػت‌اػت.‌‌ؿذٔذ‌دس‌سَبٔؾ‌مٓ

‌
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 5ًْاٖٗ حذٍد  pHقل٘اٖٗ دس  ٓبش سفتاس فشٍؿَٖٗ ٗک هاد pHدس خلال دٍ سٍؽ آصهَى بشإ تؼ٘٘ي تاث٘ش  pHتغ٘٘شات ًَػٖ  -1ؿکل ب
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 ًتاٗح ب٘اى 2-ب

تًان‌ثب‌ػٍ‌وًّ‌ومبٔؾ‌گشافٕىٓ،‌ثٕبن‌وشد.‌آوُب‌ومبٔؾ‌ثلشْ‌اص‌وتبٔذ‌آصمًن‌سا‌ثٍ‌كًست‌سيوذْ‌‌وتبٔذ‌سا‌مٓ

‌مشارٍٔ‌وىٕذ :‌‌3-وىىذ‌سثٍ‌ثىذ‌ة‌مٕؼش‌مٓ

- ‌pHدس‌‌«t0+48h»سمىحىٓ‌‌ؿذٌ‌مشارٍٔ‌وىٕذ ‌دس‌ممبثل‌ممبدٔش‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌اهبف2‌ٍ-3-9سثٍ‌ثىذ‌‌ANC‌

mol H ‌وٍ‌ثٍ‌كًست‌BNCٔب‌
+

/OH
‌ؿًد؛‌مبدِ‌خـه‌ثٕبن‌مkg‌ٓثٍ‌اصاْ‌‌ؿذٌ‌اهبفٍ‌-

دس‌‌pHدس‌ممبثل‌‌‌mg/lدس‌ممٕبع‌دگبسٔتمٓ‌ثش‌حؼت‌محلًلات‌ؿًٔؾدس‌‌ؿذٌ‌غیِت‌َش‌تشوٕت‌آوبدٕض‌ -

«t0+48h»؛‌

‌ممبثل‌ممبدٔش‌‌mg/lدس‌ممٕبع‌خٌٓ‌ثش‌حؼت‌محلًلات‌ؿًٔؾ‌دس‌‌ؿذٌ‌غیِت‌َش‌تشوٕت‌آوبدٕض‌ - دس

mmol Hس‌ؿذٌ‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌اهبفٍ
mmol OHٔب‌‌+

‌مبدِ‌خـه .‌kgثش‌‌-
‌اهبفٍ‌ؿًد.‌‌َب‌ٓشمتًاوذ‌ثٍ‌ٓىًان‌ديمٕه‌محًس‌‌مt0+48h‌ٓدس‌‌pHثلشْ،‌‌ومبٔؾَمچىٕه‌دس‌ػًمٕه‌سيؽ‌‌-ٗادآٍسٕ

َب‌سا‌ثٍ‌‌تًان‌آن‌ ‌مًسد‌وٕبص‌ثبؿىذ،‌مٓخـه‌مبدِ‌پؼمبوذ‌mg/kg ‌سUxس‌ؿذٌ‌فشيؿًٔٓ‌دس‌كًستٓ‌وٍ‌ممبدٔش

مبد‌L/S=10 l/kg‌‌ِمٔمًلسثٍ‌كًست‌‌L/Sدس‌ممذاس‌‌mg/lَب‌ثش‌حؼت‌‌كًست‌مؼتمٕم‌ثب‌هشة‌وشدن‌غیِت

‌خـه ‌محبػجٍ‌وشد.‌

 ّإ کاسبشد ه٘ذاًٖ آصهَى کاسبشد ٍ هحذٍدٗت ٔداهٌ  3-ب

 1پ٘شؿذگٖ بشإ اسصٗابٖ تاث٘شات pHاػتفادُ اص ًتاٗح آصهَى ٍابؼتِ بِ  ٓاظْاسات دسباس  1-3-ب

‌ ‌ثٍ ‌ثؼتگٓ ‌فشيؿًٔٓ ‌‌pHسفتبس ‌ي ‌‌pHداسد، ‌اػت‌دس ‌ممىه ‌لیٕبٔٓ،‌‌ٓملمبدٌ ‌مًاد ‌مًسد ‌دس ‌وىذ. تغٕٕش

مًرًد‌‌CO2ًجٕٔٓ‌اػت‌وٍ‌اص‌ًشٔك‌آن‌‌ْؿذن‌فشآٔىذ‌ؿذن‌اػت.‌وشثىٍ‌وشثىٍ‌وبؿٓ‌اصٓمذتبpH‌‌ًتغٕٕشات‌

ؿذن‌مًاد‌لیٕبٔٓ‌ٓبمل‌مُمٓ‌اػت‌وٍ‌مىزش‌ثٍ‌‌وتٕزٍ،‌وشثىٍ‌ؿًد.‌دس‌يػٕیٍ‌مًاد‌لیٕبٔٓ‌رزة‌مٍٓ‌دس‌ًَا‌ث

ي‌‌پٕشؿذگٓدَذ.‌‌ؿذٌ‌ي‌تشوٕت‌مٔذوٓ‌مبدٌ‌سثٍ‌ًًس‌ٓمذٌ‌ثب‌تـىٕل‌مًاد‌وشثىبتٓ ‌سا‌تغٕٕش‌مpH‌ٓتغٕٕشات‌

تشْ‌َؼتىذ‌وٍ‌ممىه‌اػت‌مًرت‌چىذٔه‌تغٕٕش‌َمضمبن‌دس‌مبدٌ‌‌ؿشأي‌ٓمًمٓلشاس‌گشفته،‌ًَا‌‌دس‌مٔشم

‌سثشاْ‌مخب ‌اوؼٕذاػًٕن‌ل‌فشآٔىذَبْ‌وشثىٍؿًوذ ‌مٓ/ؿذن‌ي ‌ي ‌ٔب‌‌احٕب  ‌پبٔذاستش ‌تـىٕل‌مًاد ‌ثٍ تًاوذ‌مىزش

‌مًاد‌دس‌فبصَبْ‌رزثٓ‌پبٔذاستش‌گشدد.‌‌ربگٕشْ

دس‌آصمبٔـگبٌ‌ٔب‌مٕذان‌سثشاْ‌‌وشثىبتٍتبصٌ‌ي‌َمبن‌مًاد‌ثٍ‌كًست‌‌لیٕبٔٓ‌ثش‌سيْ‌مًاد‌آصمبٔـگبَٓاص‌وبسَبْ‌

‌ ‌ػش‌محلًلاتمخبل ‌اوًاّ ‌ؿُشْ ػٕمبوٓ، ‌ربمذ ‌پؼمبوذ ‌ػًصاوذن ‌اص ‌حبكل ‌خبوؼتش ‌وتٕز‌،ثبسٌ، ‌ّدس

مـبَذSr‌‌ٌي‌‌Mg‌،Baستـىٕل‌ویؼٕت ،‌‌Caثشاْ‌‌پزٔشْ‌تغٕٕش‌ٓمذٌ‌ثش‌فشيؿًٔٓ‌،ؿذن‌فشآٔىذَبْ‌وشثىٍ

‌دس‌خٕیٓ‌اص‌مًاسد َبْ‌فشيؿًٔٓ‌مـبثٍ‌ثب‌محلًلات‌تبصٌ‌وـبن‌دادوذ،‌وٍ‌أه‌‌ئظگٓ‌،ممذاس‌ٓىبكش‌وم‌،ؿذ.

‌مٓ ‌سا ‌وىتشل‌امش ‌ًٓامل ‌دٔگش ‌ثب ‌وشثىٍ‌،پزٔشْ‌اوحلال‌ِوىىذ‌تًان ‌تبحٕش ‌تحت ‌وٍ ‌آوُبٔٓ ‌اص ‌لشاس‌‌غٕش ؿذن

‌سا‌محلًل‌تبصٌ،‌اًلآبت‌اسصؿمىذْ‌ًن،‌آصمثٍ‌مٔىبْ‌دلٕك‌ویمٍ.‌]16‌،17‌،18‌،19[گٕشوذ،‌تًهٕح‌داد‌‌مٓ

‌‌ِبسدسث ‌مبَٕت‌أه‌‌،ؿذن‌مزشد‌وشثىٍ‌ثpH‌ٍچگًوگٓ‌تغٕٕش‌فشيؿًٔٓ‌ثٍ‌ٓىًان‌تبثٔٓ‌اص فشاَم‌خًاَذ‌وشد.

‌ ‌صمبوٓ‌وٕفٓ‌اػت‌وٍ ‌تب ‌اػت‌وٍ‌ٓىبكش‌‌كشفباًلآبت‌تىُب ‌مـخق‌ؿذٌ ‌صٔشا ‌آصمًن‌ؿًد، محلًل‌تبصٌ

                                                 
1-Effects of ageing 
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س‌ممبٔؼٍ‌ثب‌مًاد‌تبصٌ‌وـبن‌د‌،متفبيتpH‌ٓسفتبس‌فشيؿًٔٓ‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌‌،ؿذن‌دس‌احش‌وشثىٍ‌ممذاس‌مبوىذ‌فیضات‌وم

‌21[دَىذ‌‌مٓ ‌َىگبمٓ‌وٍ‌مًادْ‌مبوىذ‌]22، ‌أه، ‌افضين‌ثش .Ba‌ ،Ca‌ ،Mg‌ ‌ي ،Srثبؿىذ‌‌ ستٕٕٔه‌‌مًسد‌وِش

ثٍ‌هشيستبً‌‌،مًاد‌تبصٌمـخلبت‌،‌تٕٕٔه‌وىذ ‌ؿذٌ،‌تخمٕه‌ثُتشْ‌سا‌دس‌آن‌مًسد‌اسائٍ‌مٓ‌مًاد‌وشثىٍ‌مـخلبت

‌ ‌ؿٕمٕبٔٓ ‌ثىبپشداصد‌ومٓ‌ممتوٓتغٕٕشات ‌اص‌. ‌پغ ‌مخبل ‌سثشاْ ‌دي ‌َش ‌لذٔمٓ، ‌ي ‌تبصٌ ‌مًاد ‌آصمًن ثشأه،

ٓىبكش‌دس‌كًست‌آمبل‌چىٕه‌تغٕٕشاتٓ‌وٍ‌‌پزٔشْ‌فشيؿًٔٓتش‌لبثل‌تًرُٓ‌سا‌دس‌‌تٕمبس ‌تغٕٕشات‌ومّٓ‌پٕؾ

‌‌‌.]16‌،17‌،18‌،19‌،21‌،22[وىذ‌‌َمچىٕه‌تحت‌ؿشأي‌مٕذاوٓ‌مىبػت‌َؼتىذ،‌اسائٍ‌مٓ

‌ ‌وبسثشدَبْ ‌مًسد ‌دس ‌أىىٍ ‌دسن ‌آصمًن، ‌تفؼٕش ‌اَذا  ‌ثٕشيوٓ‌اْ‌فیٍثشاْ ‌مشصَبْ ‌لیٕبٔٓ، ‌مبد‌مًاد ‌ِتش

‌CO2ػٌح‌ثب‌ ،‌تمبع‌ثب‌اتمؼفش‌خبن‌سO2ي‌‌CO2ٔبفتٍ،‌تحت‌تبحٕش‌ًٓامیٓ‌چًن‌تمبع‌ثب‌اتمؼفش‌س‌مًارٍُ

شوذ،‌داساْ‌اَمٕت‌اػت.‌اگشچٍ‌گٕ‌ُشفٕت‌ثبفشْ‌خبن،‌لشاس‌مٓ‌يػٕیّ‌ثٍػبصْ‌‌ي‌خىخٓ‌ثبلاتشحذيد‌ػٍ‌ثشاثش 

ٔبفتٍ‌تب‌حذ‌‌حفَ‌وىىذ،‌ػٌح‌ثٕشيوٓ‌مًارٍُ‌تشْ‌ًًلاوٓتش‌ؿشأي‌لیٕبٔٓ‌سا‌مذت‌‌ممىه‌اػت‌مىبًك‌داخیٓ

‌تبحٕش‌مـبَذٌ ‌‌سثؼتٍ‌ثٍ‌ؿشأي‌اػتفبدٌ ‌ؿذٌ‌صٔبدْ، ‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌‌تٕٕٔه‌مٓسا ‌ثؼتٍ‌ثٍ‌سفتبس ٓىلش‌‌pHوىذ.

سثشاْ‌‌اْ‌ٔبفتٍ‌ ‌ٔب‌سَبٔؾ‌افضأؾPbتشْ‌سثشاْ‌مخبل‌دس‌مًسد‌‌پبٕٔهمًسد‌وِش،‌أه‌امش‌ممىه‌اػت‌ثٍ‌سَبٔؾ‌

‌،‌مىزش‌گشدد.ؿذٌ‌تبصٌ‌تًدٕذ‌َِب ‌دس‌ممبٔؼٍ‌ثب‌خلًكٕبت‌مبد‌مخبل‌دس‌مًسد‌اوؼٓ‌آوًٕن

َبْ‌ؿٕمٕبٔٓ‌وٍ‌فشيؿًٔٓ‌ٓىبكش‌ٓمذٌ‌ي‌‌مىبوٕؼم‌تًكٕفتًاوذ‌‌مpH‌ٓدٔگش‌وبسثشد‌وتبٔذ‌آصمًن‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌‌

‌وىتشل‌مٓ ‌ثٍ‌مىًِس‌ارشأٓ‌وشدن‌چىٕه‌اسصٔبثٓ،‌محذيدٌ‌رضئٓ‌سا ‌ثبؿذ. دس‌آصمًن‌‌pHاْ‌اص‌ممبدٔش‌‌وىىذ،

خىخٓ‌ٔب‌لیٕبٔٓ‌دس‌‌مبوٓثشاْ‌محلًلات‌ػبخت‌مشتجي‌‌pHِثٕشين‌اص‌پىزش‌،َب‌وٍ‌ثخـٓ‌اص‌آن‌اػتمًسد‌وٕبص‌

اْ‌وٍ‌ثبٔؼتٓ‌دس‌آصمًن‌pH ‌اػت.‌أه‌ممبدٔش‌دس‌محذيدِ‌ممبدٔش‌12تب‌‌‌8ثٕه‌pHدِ‌ٓمل‌سثشاْ‌مخبل‌محذي

‌مٓ ‌گىزبوذٌ ‌ؿًوذ، ‌‌پًؿؾ‌دادٌ ‌محذيدِ ‌ي ‌‌‌2ثٕه‌pHؿًوذ ‌ثىذ‌‌گؼتشؽ‌م12‌ٓتب ‌سثٍ مشار2‌‌ٍٔ-9ٔبثذ

ٔب‌أزبد‌/تش‌ي‌َبْ‌ًًلاوٓ‌فشيؿًٔٓ‌دس‌ممٕبع‌صمبن‌دس‌ثشاْ‌تغٕٕشات‌محتمل‌َب‌آگبَٓ‌اص‌أه‌مىبوٕؼم‌وىٕذ .

‌محٕي ‌وٕفٕت ‌ثُجًد ‌ثشاْ ‌‌مجىبٔٓ ‌َذ ،‌مشتجيصٔؼت ‌أه ‌ثٍ ‌سػٕذن ‌ثشاْ ‌ي‌‌اػت. ‌آصمًن ‌اص تیفٕمٓ

‌ثٍ‌يػٕیٍ‌ممبٔؼٍ‌ثب‌‌ػبصْ‌طئًؿٕمٕبٔٓ‌دس‌ربٔٓ‌وٍ‌فشهّٕ‌مىبوٕؼم‌مذل َبْ‌فشيؿًٔٓ‌لبثل‌فشم‌ثبؿذ‌ي

َبٔٓ‌اص‌أه‌‌تًاوذ‌ثٍ‌وبس‌گشفتٍ‌ؿًد.‌مخبل‌آصمًن‌ؿًد،‌مpH‌ٓاص‌آصمًن‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌‌ؿذٌ‌سفتبس‌فشيؿًٔٓ‌مـبَذٌ

‌اسائٍ‌ؿذٌ‌اػت.‌‌]22ي‌‌10‌،12‌،16‌،18‌،21[‌وبسثشدَب‌دس‌مشارْ

‌ثٍ ‌ياثؼتٍ ‌ؿُشْ،‌‌pH آصمًن ‌ربمذ ‌پؼمبوذ ‌غٕشخٌشوبن، ‌خٌشوبن، ‌پؼمبوذَبْ ‌اص ‌يػٕٔٓ ‌گؼتشِ ثشاْ

‌‌ػشثبسٌ ‌محلًلات ‌اص ‌يػٕٔٓ ‌گؼتشِ ‌مٔذن، ‌پؼمبوذ ‌كىٔتٓ، ‌خبنػبختمبوَٓبْ ‌آدًدٌ‌، ‌خبن ‌،ؿذٌ‌َب،

‌لاْ ‌گل‌ي ‌سدزه ‌سػًثبت، ‌1اْ‌ؿٕـٍ‌پؼمبوذ، ‌پؼمبوذ‌ؿذٌ‌پبٔذاس‌پؼمبوذ، ‌ي ‌ًَا، ‌دس ‌خبن‌مًرًد ‌ي ‌گشد ،

وم‌مىبػت‌اػت.‌سيؽ‌ثشاْ‌َمّ‌مًاد‌مٔذوٓ‌ػبصگبس‌اػت‌َمبن‌ًًس‌وٍ‌ثٍ‌ًًس‌وًٓٓ‌دس‌ممبدٔش‌اْ‌‌َؼتٍ

ي‌‌Cl‌،Br‌،Fَب‌سثشاْ‌مخبل‌‌َبْ‌اهبفٓ‌ثشاْ‌آوًٕن‌ي‌سيؽ‌ICP-OESممذاس‌ثب‌‌ٓىلش‌ٓمذٌ،‌رضئٓ‌ي‌وم‌30

 ‌ثٍ‌وبس‌ثشدTc-99‌،Pb-210‌،Po-210‌ٌاوذ.‌ٓلايٌ‌ثش‌أه،‌سيؽ‌ثشاْ‌وًویئٕذَبْ‌پشتًصا‌س‌آوبدٕض‌ؿذٌ‌ػًدفبت 

                                                 
1-Vitrified waste 
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‌سيؽ‌ثشاْ‌آلأىذٌ ‌ي‌ػشاوزبم، ‌وٍ‌وٍ‌ثٍ‌تىُبٔٓ‌ثیىٍ‌اص‌ًشٔك‌ثشَم‌ؿذٌ‌اػت. ‌‌َبْ‌آدٓ، ثش‌‌DOCوىؾ‌ثب

‌،‌ثٍ‌وبس‌گشفتٍ‌ؿذٌ‌اػت.َؼتىذ‌گزاستبحٕش‌pHتغٕٕشات‌

 کاسبشد ٔداهٌ سٍٕ بش هلاحظاتٍٖ  ّاٖٗ اص کاسبشد ًتاٗح آصهَى هثال  2-3-ب

دس‌أه‌اػتبوذاسد،‌‌ؿذٌ‌مـخق‌آصمبٔـگبَٓ‌ثش‌فشيؿًٔٓ‌تحت‌ؿشأي‌pHأه‌آصمًن‌اًلآبتٓ‌سا‌دسثبسِ‌تبحٕش‌

ػذٔم‌/ي‌تبحٕشات‌دٔگش‌پبسامتشَب‌مبوىذ‌تبحٕش‌دٔگش‌اػٕذَب‌ي‌ثبصَب‌غٕش‌اص‌وٕتشٔه‌اػٕذ‌]5-10[وىذ‌‌فشاَم‌مٓ

ؿذن،‌تبحٕش‌ؿشأي‌سديوغ‌‌،‌تبحٕش‌ومپیىؼٍؿذٌ‌أه‌آصمًن،‌تبحٕش‌وشثه‌آدٓ‌حل َٕذسيوؼٕذ‌مًسد‌اػتفبدٌ‌دس

‌وىذ.‌‌سا‌ثٍ‌ًًس‌مؼتمٕم‌دحبٍ‌ومٓ

‌ ‌اػتبوذاسد ‌دس ‌وٍ ‌آصمًن‌EN 12920أه‌سيؽ‌آصمًن‌َمبن‌ًًس ‌اػت، ‌پبسامتشْ‌اػت.‌تٔشٔف‌ؿذٌ ‌ئظِ

ثٍ‌تىُبٔٓ‌ثشاْ‌تٕٕٔه‌دلٕك‌سفتبس‌فشيؿًٔٓ‌پؼمبوذ‌تحت‌ؿشأي‌ئظٌ،‌وبفٓ‌‌،أه‌سيؽ‌آصمًن‌وبسگٕشْ‌ثٍ

‌وٕؼت.‌
دس‌‌ؿذٌ‌كًست‌تٔشٔفٍ‌مذل‌ث‌گزاسْ‌كحٍػبصْ‌سفتبسْ‌ي‌‌مؼتیضم‌وبسثشد‌چىذٔه‌سيؽ‌آصمًن،‌مذل‌لبٓذتب‌امش،‌أه‌-ٗادآٍسٕ

‌اػت.‌EN 12920اػتبوذاسد‌

‌اػٕذ ‌وٕتشٔه ‌وٍ ‌ؿشًٓ ‌ثٍ ‌ؿشأي‌/ثىبثشأه، ‌دٔگش ‌َمبوىذ ‌آصمًن ‌دس ‌اػتفبدٌ ‌مًسد ‌َٕذسيوؼٕذ ‌‌ػذٔم

‌ثبؿىذ،‌أه‌آصمًن‌ثشاْ‌مًاسد‌صٔش‌مفٕذ‌خًاَذ‌ثًد:‌مشتجيثشاْ‌ػىبسًْٔ‌مًسد‌وِش،‌‌آصمبٔـگبَٓ

ثٍ‌ٓىًان‌تبثٔٓ‌اص‌‌ؿذٌ‌گٕشْ‌ًشٔك‌غیِت‌اوذاصٌثبص‌اص‌-ٕت‌ي‌وٕفٕت‌ممبيمت‌مًاد‌ثٍ‌حمیّ‌اػٕذتٕٕٔه‌ومّ‌-

pHثبص‌مًسد‌وٕبص‌ثشاْ‌سػٕذن‌ثٍ‌/ي‌اػٕذ‌pHوُبٔٓ؛‌ 

‌دػتشع‌- ‌ػًٌح ‌ي ‌ؿٕمٕبٔٓ ‌سفتبس ‌مختیف‌‌ارضاء‌پزٔشْ‌تـخٕق‌سيوذَبْ ‌ممبدٔش ‌‌تحت‌ؿشأي‌‌pHدس

‌ ‌آصمًن.‌ؿذٌ‌تٔشٔفآصمبٔـگبَٓ ‌أه ‌مٓ‌دس ‌ممبدٔش ‌دسين‌أه ‌ٓىًان ‌ثٍ ‌‌تًاوىذ ‌مذلداد، ‌سفتبس‌‌ثشاْ ػبصْ

ثٍ‌وبس‌گشفتٍ‌ؿًوذ.‌دس‌خٕیٓ‌اص‌مًاسد،‌َمچىٕه‌‌1ػبص‌طئًؿٕمٕبٔٓ‌َبْ‌اختلبكٓ‌ؿٕمٕبٔٓ‌ثب‌اػتفبدٌ‌اص‌مذل

‌ؿذٌ‌َبْ‌سَبٔؾ‌سثشاْ‌مخبل‌فشهّٕ‌فشمًدٍ‌ي‌مىبوٕؼم‌پزٔشْ‌اوحلالَبْ‌ئظِ‌‌وىتشل‌استجبىثٕىـٓ‌سا‌دسثبسِ‌

 يسد؛آ‌َبْ‌حل‌ؿذن ‌ثٍ‌يرًد‌مٓ‌دسثبسِ‌مىبوٕؼم

ٔىٓ‌اص‌‌pHفشيؿًٔٓ،‌َمبن‌ًًس‌وٍ‌وـبن‌دادٌ‌ؿذٌ‌اػت‌‌َبْ‌مختیف‌اص‌مشارْ‌ثشاْ‌آصمًن‌مجىبٔٓأزبد‌‌-

 َب‌اص‌َمذٔگش‌اػت؛‌وىىذِ‌افتشاق‌آصمًن‌َبْ‌ٓمذِ‌وىتشل‌ٓبمل

‌گشيٌ‌ممبٔؼّ‌سفتبس‌فشيؿًٔٓ‌َمبن‌پبسامتش‌- ‌تًرٍ‌ثٍ‌‌اص‌پؼمبوذَبْ‌مختیف‌ٔب ‌ثب ثب‌‌pHَبْ‌مختیف‌مًاد،

 ثذين‌دس‌وِش‌گشفته‌ثبفت‌مبدٌ؛‌پزٔشْ‌اوحلالوىىذِ‌‌ٕت‌احجبت‌تـبثُبتٓ‌دس‌ؿشأي‌وىتشللبثی

‌دادٌ- ‌مذل‌تًدٕذ ‌تغزّٔ ‌ثشاْ ‌‌َبٔٓ ‌تحت ‌مخبل ‌ثشاْ ‌دٔىبمٕه، ‌سفتبسْ ‌صٔش:‌‌ساثٌَّبْ

meqHٔب‌‌pHس‌fحلادٕت;‌
+
/gً11[مبدٌ‌آن‌ؿٕمٕبٔٓ‌مشتجي‌ثب‌حوًس‌دٔگش‌تشوٕجبت‌دس‌- ‌دس‌ثبفتبس‌فٕضٔى‌،

 ممبلات‌مًرًد‌ومه‌گشفت؛‌تًان‌َمٕـٍ‌اص‌َبٔٓ‌ومٓ‌ثشاْ‌تبمٕه‌چىٕه‌دادٌ‌.]12

‌أه‌آصمًن‌وٕؼت:مًاسد‌صٔش‌اص‌ممبكذ‌دس‌ممبثل،‌

                                                 
1-MINTEQA2,‌GEOCHEM,‌WORKBENCH,‌PHREEQC,‌ECOSAT,‌ORCHESTRA,‌CHESS‌،SPEC 
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پبٔبْ‌‌حبدت‌َبْ‌ثٍ‌دػت‌آمذٌ‌مشثًى‌ثٍ‌يهٕٔت‌وٍ‌غیِت‌ثٍ‌ًًسْ‌،ػبصْ‌حذاوخش‌وؼش‌لبثل‌حز ‌ومّٓ-

فمي‌‌pHي‌دس‌ثبلاتشٔه‌‌pHػت‌آمذٌ‌ثشاْ‌ومتشٔه‌وضدٔه‌ثٍ‌تٔبدل‌ؿٕمٕبٔٓ‌ثبؿىذ.‌ثشاْ‌مخبل،‌ممبدٔش‌ثٍ‌د

َبْ‌مشثًى‌دس‌وِش‌گشفتٍ‌ؿًوذ؛‌‌تًاوىذ‌ثٍ‌ٓىًان‌سػٕذن‌ثٍ‌حذاوخش‌وؼش‌لبثل‌حز ‌فیضات‌ي‌اوؼٓ‌آوًٕن‌مٓ

 چىٕه‌حذاوخشْ‌سا‌وـبن‌دَذ؛‌تًاوذ‌،‌مٓسػٕذن‌ثٍ‌ػىًٔٓ‌دس‌سَبٔؾ

‌حذال‌ثبصػبصْ‌يهٕٔت- ‌صٔشا ‌اختلبكٓ، ‌ػىبسًَٔبْ ‌دس ‌يالٔٓ ‌دسثبسَِبْ ‌اًلآبتٓ ‌وٕبص‌‌پبٕٔه‌L/Sل مًسد

 خًاَذ‌ثًد.‌

 اص ًظش صٗؼت هح٘غٖ هشتبظ pH ٓدس هحذٍد pHهثال: تؼ٘٘ي حؼاػ٘ت فشٍؿَٖٗ بِ  4-ب

وىذ‌سثٍ‌ؿىل‌‌فشاَم‌مpH‌ٓخبف‌وؼجت‌ثٍ‌‌ِأه‌آصمًن،‌ثٕىـٓ‌سا‌دسثبسِ‌حؼبػٕت‌فشيؿًٔٓ‌ارضاْ‌ٔه‌مبد

‌َم2‌‌ّة ‌ٔه‌پبسامتش‌ٓمذٌ‌دس‌وىتشل‌سَبٔؾ‌دس‌تمشٔجبً ‌مـخق‌ؿذٌ‌اػت‌وٍ‌أه‌ٓبمل، مشارٍٔ‌وىٕذ .

‌آؿىبسا،‌محذيدِ‌مىبػت‌ ‌ثشاpH‌‌ْمًاد‌اػت. ‌ثٍ‌َش‌حبل، ثشاْ‌وبسثشد‌مًسد‌وِش‌ممىه‌اػت‌محذيد‌ؿًد.

‌اص‌آن‌رب‌وٍ‌وبسثشدَبْ‌مختیف‌اًلآب ‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌حًصٌاَذا ‌تٕٕٔه‌مـخلبت، ‌اػت،‌pHَبْ‌مختیف‌‌ت،

‌دس‌ؿىل‌ة‌12تب‌‌2دػت‌وم‌اص‌‌pHمحذيدِ‌وبمل‌ ‌pHسفتبس‌فشيؿًٔٓ‌تحت‌تبحٕش‌‌2داساْ‌اَمٕت‌اػت.

تًاوذ‌اص‌آصمًن‌ديتبٔٓ‌‌.‌ثشداؿتٓ‌اص‌تىشاسپزٔشْ‌سيؽ‌مٓ]5[وـبن‌دادٌ‌ؿذٌ‌اػت‌‌1داس‌اص‌خبن‌دزه‌Cdثشاْ‌

‌pHَبْ‌وًٓٓ‌‌،‌َمچىٕه‌محذيد2ٌثبص‌ارشا‌ؿذ.‌ؿىل‌ة/مبتٓ‌اػٕذثٍ‌دػت‌آٔذ.‌آصمًن‌ثب‌اهبفٍ‌وشدن‌ممذ

‌دَذ.‌ؿشأي‌تیفٕك‌ػىبسًَٔب‌سا‌وـبن‌مٓ-ثشخٓ‌پؼمبوذَب‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1-Heavily sewage sludge amended soil 
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با اضافِ  آصهَى)اخشإ  12تا  pH 2 ٓدس هحذٍدداس  لديبش سفتاس فشٍؿَٖٗ خاک  pHًواٗؾ تاث٘ش  -2بؿکل 

 کاسبشد آى دس استباط با ػٌاسَّٗإ هختلف بشإ ّواى هادُ. ، ٍکشدى هقذهاتٖ اػ٘ذ/باص(
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 پپَ٘ػت 

 )اعلاػاتٖ(

‌باص/اػ٘ذهقذهاتٖ هصشف  گ٘شٕ اًذاصُ

 کل٘ات   1-پ

‌پزٔش‌اػت:‌ثبص‌دي‌سيؽ‌امىبن/ثٍ‌مىًِس‌تٕٕٔه‌ممذاس‌ي‌غیِت‌اػٕذ

‌؛BNCي‌‌ANC ‌سيؽ‌تٕتشاػًٕن‌ثشاْ‌تخمٕه‌1

‌.‌pHفشٔه‌ثبص‌ثٍ‌ممبدٔش/اػٕذ ‌تمؼٕم‌اختٕبسْ‌حذاوخش‌ملش ‌2

 ANC  ٍBNCت٘تشاػَ٘ى بشإ تخو٘ي اخشاٖٗ سٍؽ   2-پ

 آصهاٗـگاّٖ ٍػاٗلٍ  ٍاکٌـگشّا 1-2-پ

‌.‌PEٔب‌‌PP‌،PTFEاص‌‌ؿذٌ‌َبْ‌ػبختٍ‌ثٌشْ‌-الف

ؿذٌ‌‌دادٌ‌پًؿؾصن‌‌ثب‌اػتفبدٌ‌اص‌مٕیٍ‌مغىبًٕؼٓ‌َمصن‌مغىبًٕؼٓ،‌‌َم‌يػٕیّوىىذٌ:‌‌صن‌ٔب‌متلاًم‌َم‌يػٕیّ‌-ب

‌.PTFEؿذٌ‌اص‌ؿٕـٍ‌ٔب‌‌صن‌مىبوٕىٓ،‌ػبختٍ‌َم‌يػٕیّٔب‌،‌PTFEثب‌

‌.mol/l‌4/14تب‌‌‌mol/l‌1/0ثب‌غیِتوٕتشٔه‌اػٕذ،‌‌-پ

‌.mol/l‌5تب‌‌‌mol/l‌1/0ثب‌غیِت‌‌ػذٔم‌َٕذسيوؼٕذ،‌-ت

‌.<‌mS/m‌5/0 ‌ثب‌َذأت‌pH>5<7ٔب‌آثٓ‌ثب‌خیًف‌مٔبدل‌س‌صديدٌ‌وبوٓآة‌ممٌش،‌آة‌‌-ث

‌.pHياحذ‌‌05/0متش،‌ثب‌دسػتٓ‌دػت‌وم‌‌‌pH-ج

‌تٕتشاتًس‌ساختٕبسْ .‌-ذ

 آصهًَِ  2-2-پ

‌تًكٍٕ‌مٓ‌ػبصْ‌مٓ‌آمبد8‌ٌثىذ‌‌َب‌مٌبثك‌ثب‌سيؽ‌ارشأٓ‌آصمًوٍ ‌اوذاص‌ؿًوذ. ‌ِؿًد‌وٍ‌ثش‌اػبع‌وبَمگىٓ‌ومًوٍ،

‌ثبؿذ.‌ ±10سيصن‌خـه ‌سثب‌سياداسg 60‌%‌ْ ٔب‌Md‌،g‌15‌،g‌30آصمًوٍ‌

 سٍؽ کاس 3-2-پ

 ػاصٕ آهادُ 1-3-2-پ

‌دس‌ثٌشْ‌آصمًوٍ ‌سا ‌ثشاْ‌تٕتشاػًٕن‌َبْ‌آثىـٓ‌َب ‌ثشاْ‌تٕتشاػًٕن‌اػٕذْ‌ي‌دٔگشْ‌سا ‌ٔىٓ‌سا ‌لشاس‌دَٕذ، ؿذٌ

ٔبثذ.‌اگش‌ثٍ‌ددٕل‌‌ادامٍ‌مL/S‌ٓثشا10‌‌ْآصمًن‌پغ‌اص‌اهبفٍ‌وشدن‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌تب‌سػٕذن‌ثٍ‌وؼجت‌وُبٔٓ‌‌لیٕبٔٓ.

تش‌ثبٔذ‌تزبيص‌وشد،‌اص‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌ل11‌ًْاص‌‌L/Sوؼجت‌‌pHملش ‌ثبلاْ‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌اص‌ػًْ‌مبدٌ‌دس‌ممذاس‌خبف‌

‌.‌وىٕذاػتفبدpH‌‌ٌثشاْ‌تىِٕم‌

سا‌ثV‌‌ٍس‌ممذا َب‌اهبفٍ‌وىٕذ.‌،‌ثٍ‌ثٌش9ْ ‌حذيد‌L/Sثشاْ‌أزبد‌وؼجت‌مبْٔ‌ثٍ‌ربمذ‌سصديدٌ‌‌وبوٓاص‌آة‌‌Vممذاس‌

‌اػت‌محبػجٍ‌وىٕذ:‌g/ml‌1ثشاثش‌‌كًست‌صٔش‌ثب‌فشم‌أىىٍ‌چگبدٓ‌آة

‌Md – (Mw – Md)‌V × 9 =‌‌                                                                                                ‌‌‌ 1سح

‌وٍ‌دس‌آن:

Vَب،‌ثش‌حؼت‌‌ؿذٌ‌ثٍ‌ثٌشْ‌اهبفٍصديدٌ‌‌وبوٓممذاس‌آة‌‌ml؛‌
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Mwثش‌حؼت‌گشم‌سٌوـذ‌خـهآصمًوٍ‌رشم‌‌‌،g؛ ‌

Mdثش‌حؼت‌گشم‌س‌،ٌؿذ‌خـهآصمًوٍ‌رشم‌‌g. ‌

‌سا‌حجت‌وىٕذ.‌ؿذٌ‌آة‌اهبفV‌ٍممذاس‌
تًان‌اػتفبدٌ‌وشد‌‌دٔگشْ‌سا‌مٓ‌ّايدL/S‌ٕلًْ‌اػت،‌‌BNCٔب‌‌‌ANCمًسد‌وِش‌ِاگش‌اًلآبت‌دال‌ثش‌أه‌ثبؿذ‌وٍ‌مبد‌-ٗادآٍسٕ

‌ثبلٓ‌ثمبوذ.‌≤11دس‌‌L/Sوٍ‌ممذاس‌وُبٔٓ‌‌دَذتب‌اربصٌ‌

 عب٘ؼٖ pH 2-3-2-پ

ػبوه‌ؿذن‌‌ثٍ‌َم‌ثضوٕذ‌ٔب‌تىبن‌دَٕذ.‌پغ‌اص‌h‌1سا‌دس‌دػتگبٌ‌َم‌صن‌لشاس‌دَٕذ.‌ثٍ‌مذت‌‌ؿذٌ‌دي‌ثٌشْ‌پش

‌سا‌ثٍ‌ًًس‌مؼتمٕم‌دس‌داخل‌ثٌشْ‌اوذاصٌ‌ثگٕشٔذ.‌محلًل‌ؿًٔؾ‌min‌10‌،pHمحیًل‌ثشاْ‌مذت‌صمبن‌

 ت٘تشاػَ٘ى اػ٘ذ  3-3-2-پ

َبْ‌‌ثب‌اػتفبدٌ‌اص‌تٕتشاتًس‌ثٍ‌دسين‌ٔىٓ‌اص‌ثٌشْ لؼمت‌ح ‌سا‌ثٍ‌كًست‌دػتٓ‌ٔب‌1-2-لؼمتٓ‌اص‌اػٕذ‌سثىذ‌ح

گٕشْ‌‌سا‌دس‌دسين‌ثٌشْ‌اوذاصpH‌ٌپغ‌اص‌َم‌صدن‌ٔب‌تىبن‌دادن،‌مؼتمٕمبmin‌30‌‌ًاهبفٍ‌وىٕذ‌ي‌‌1-3-2-ثىذ‌ح

‌آمذٌ‌سا‌حجت‌وىٕذ.‌‌دػت‌ثpH‌ٍؿذٌ‌ي‌‌وىٕذ.‌ممذاس‌ي‌غیِت‌اػٕذ‌اهبفٍ

َبْ‌ايدّٕ‌مختیف،‌متفبيت‌اػت،‌ثىبثشأه،‌لاصم‌اػت‌‌ثشاْ‌مًاد‌ي‌لؼمت‌pHممذاس‌اػٕذ‌مًسد‌وٕبص‌ثشاْ‌وبَؾ‌

‌ايدٕه‌پبػخ‌تًػي‌مبدٌ،‌أه‌ممذاس‌وًچه‌ثبؿذ.‌1ثشاْ‌دٔذن‌ثضسگٓ

گٕشْ‌ٓمیٓ‌اػت‌ي‌‌مًاسدْ‌وٍ‌ممبدٔش‌ثبلاْ‌اػٕذ‌لاصم‌ثبؿذ،‌اهبفٍ‌وشدن‌دػتٓ‌اػٕذ‌لًْ‌دس‌ؿشيّ‌اوذاصٌدس‌

‌.لشاس‌گٕشداػتفبدٌ‌مًسد‌‌min‌30تش‌اص‌‌ممىه‌اػت‌صمبن‌پبػخ‌وًتبٌ

َم‌صدن‌ٔب‌تىبن‌دادن‌ثٔذ‌اص‌َش‌اهبفmin‌30‌‌ٍ پغ‌اص‌pHگٕشْ‌‌َبٔٓ‌اص‌اػٕذ‌ي‌اوذاصٌثٍ‌اهبفٍ‌وشدن‌لؼمت

‌pHتب‌‌ 2-3-2-سثىذ‌ح‌ًجpH‌ٕٓٔاص‌‌pHَبْ‌‌شدن،‌ادامٍ‌دَٕذ.‌تب‌صمبوٓ‌ثٍ‌أه‌وبس‌ادامٍ‌دَٕذ‌وٍ‌تمبم‌فبكیٍو

ثبؿذ.‌ممبدٔش‌‌pHياحذ‌‌5/1وًچىتش‌اص‌‌pHتش،‌ثٍ‌دػت‌آٔىذ‌ي‌فبكیّ‌ثٕه‌ممبدٔش‌ثٍ‌دػت‌آمذِ‌‌ٔب‌پبٕٔه‌2ثشاثش‌ثب‌

‌سا‌حجت‌وىٕذ.ثٍ‌دػت‌آمذٌ‌ pH ي‌ممبدٔش‌ؿذٌ‌َبْ‌اػٕذ‌اهبفٍ‌ي‌غیِت

 اضافِ کشدى باص 4-3-2-پ

پغ‌اص‌َم‌‌min‌30اهبفٍ‌وىٕذ‌ي‌‌‌2-3-2-ثٌشْ‌ثىذ‌ح‌لؼمت‌ت ‌سا‌دسين‌دٔگش‌1-2-لؼمتٓ‌اص‌ثبص‌سثىذ‌ح

دػت‌ ثpH‌ٍي‌‌ؿذٌ‌گٕشْ‌وىٕذ.‌ممذاس‌ي‌غیِت‌ثبص‌اهبفٍ‌سا‌دس‌دسين‌ثٌشْ‌اوذاصpH‌ٌصدن‌ٔب‌تىبن‌دادن،‌مؼتمٕمبً‌

‌آمذٌ‌سا‌حجت‌وىٕذ.‌

َبْ‌ايدّٕ‌مختیف‌متفبيت‌اػت،‌ثىبثشأه،‌لاصم‌اػت‌ثشاْ‌‌ثشاْ‌مًاد‌ي‌لؼمت‌pHثبص‌مًسد‌وٕبص‌ثشاْ‌افضأؾ‌ممذاس‌

‌دٔذن‌ثضسگٓ‌ايدٕه‌پبػخ‌تًػي‌مبدٌ،‌أه‌ممذاس‌وًچه‌ثبؿذ.

گٕشْ‌ٓمیٓ‌اػت‌ي‌ممىه‌‌دس‌مًاسدْ‌وٍ‌ممبدٔش‌ثبلاْ‌ثبص‌لاصم‌ثبؿذ،‌اهبفٍ‌وشدن‌دػتٓ‌ثبص‌لًْ‌دس‌ؿشيّ‌اوذاصٌ

‌اػتفبدٌ‌وشد.‌min‌30تش‌اص‌‌پبػخ‌وًتبٌ‌‌اص‌صمبن‌اػت

‌اهبفٍ‌وشدن‌لؼمت ‌اوذاصٌثٍ ‌ي ‌ثبص ‌‌pHگٕشْ‌‌َبٔٓ‌اص ‌اهبفmin‌30‌‌ٍپغ‌اص ‌َش ‌تىبن‌دادن‌ثٔذ‌اص َم‌صدن‌ٔب

‌فبكیٍ ‌تمبم ‌وٍ ‌دَٕذ ‌ادامٍ ‌وبس ‌أه ‌ثٍ ‌صمبوٓ ‌تب ‌دَٕذ. ‌ادامٍ ‌‌وشدن، ‌‌pHَبْ ‌سثىذ‌‌pHاص ‌ايدٍٕ

                                                 
1-Magnitude 
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ياحذ‌‌5/1وًچىتش‌اص‌‌pHٔب‌ثبلاتش،‌ثٍ‌دػت‌آٔىذ‌ي‌فبكیّ‌ثٕه‌ممبدٔش‌ثٍ‌دػت‌آمذ12‌‌ٌثشاثش‌ثب‌‌pH ‌تب‌2-3-2-ح

pH‌.ثبؿذ‌

ثشاثش‌‌pH،‌دس‌مًسد‌مًاد‌خٕیٓ‌لیٕبٔٓ‌دس‌BNCٔب‌‌ANCؿًد‌وٍ‌ثٍ‌مىًِس‌ارتىبة‌اص‌تخمٕه‌وبدسػت‌‌تًكٍٕ‌مٓ

‌كجش‌وىٕذ.‌h‌24،‌ثٍ‌مذت‌12ثشاثش‌ثب‌‌pHي‌دس‌مًسد‌مًاد‌ثب‌ُشفٕت‌ثبفشْ‌ثبلا‌دس‌‌2ثب‌

‌‌ًتاٗح ب٘اى‌4-2-پ‌

mol Hثش‌حؼت‌‌ؿذٌ‌ثش‌اػبع‌ممبدٔش‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌ثٕبن‌pHمىحىٓ‌
+
/kgي‌‌mol OH

-
/kg‌‌ٍسا‌سػم‌وىٕذ‌سدس‌اسائ

mol OHگشافٕىٓ‌
-
/kgسا‌ثٍ‌كًست‌‌mol H

+
/kg-‌‌. ومبٔؾ‌دَٕذ‌

  pH فشٗي تقؼ٘ن اخت٘اسٕ حذاکثش هصشف اػ٘ذ/باص بشإ هقادٗش  3-پ

 کل٘ات 1-3-پ

وٍ‌حذاوخش‌ملش ‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌ثشاْ‌سػٕذن‌ثٍ‌‌ثبص‌خٕیٓ‌لًْ،‌َىگبمٓ‌-دس‌مًسد‌مًاد‌پؼمبوذْ‌ثب‌ُشفٕت‌اػٕذ

‌تشتٕت‌‌pHممبدٔش‌ ‌‌2ثٍ ‌ث12‌ٍي ‌ممىه‌اػت‌تٕتشاػًٕن‌دػتٓ‌مىزش ‌ثبؿذ، ًًل‌مذت‌صمبن‌‌افضأؾ‌وبمٔیًم

‌أه‌سيؽ‌ؿًد‌ًنآصم ‌دس .pH‌‌ ‌ثٍ‌تشتٕت‌دس ‌ثبص ‌ملش ‌اػٕذ‌ي ‌‌pHممبدٔش‌خىخٓ‌ي ‌‌2ثشاثش تخمٕه‌صد12‌‌ٌي

‌ؿًد.‌‌مٓ

 آصهاٗـگاّٖ ٍػاٗلّا ٍ  ٍاکٌـگش 2-3-پ

‌.‌PEٔب‌‌PP‌،PTFEؿذٌ‌اص‌‌َبْ‌ػبختٍ‌ثٌشْ‌-الف

ؿذٌ‌‌دادٌ‌صن‌پًؿؾ‌صن‌مغىبًٕؼٓ،‌ثب‌اػتفبدٌ‌اص‌مٕیٍ‌مغىبًٕؼٓ‌َم‌وىىذٌ:‌يػٕیّ‌َم‌صن‌ٔب‌متلاًم‌يػٕیّ‌َم‌-ب

‌.PTFEؿذٌ‌اص‌ؿٕـٍ‌ٔب‌‌ػبختٍ‌صن‌مىبوٕىٓ،‌،‌ٔب‌يػٕیّ‌َمPTFEثب‌

‌تٕتشاتًس.‌-پ

‌.mol/l‌4/14تب‌‌‌mol/l‌1/0ثب‌غیِتوٕتشٔه‌اػٕذ،‌‌-ت

‌.mol/l‌5تب‌‌mol/l‌1/0ثب‌غیِت‌‌‌ػذٔم‌َٕذسيوؼٕذ،‌-ث

‌.<‌mS/m‌5/0 ‌ثب‌َذأت‌pH>5<7ٔب‌آثٓ‌ثب‌خیًف‌مٔبدل‌سصديدٌ‌‌وبوٓآة‌ممٌش،‌آة‌‌-ج

 آصهًَِ  3-3-پ

‌مٌبثك‌سيؽ‌‌آصمًوٍ ‌مٓ‌ػبصْ‌مٓ‌آمبد8‌ٌارشأٓ‌ثىذ‌َب ‌تًكٍٕ ‌اوذاص‌ؿًوذ. ‌اػبع‌وبَمگىٓ‌ومًوٍ، ‌ثش ‌وٍ ‌ِؿًد

‌ثبؿذ.‌ ±10سيصن‌خـه ‌سثب‌سياداسg‌60‌%‌ْ ٔب‌Md‌،g‌15،‌g‌30آصمًوٍ‌

 سٍؽ کاس   4-3-پ

 ػاصٕ  آهادُ  1-4-3-پ

‌ثٌشْ‌آصمًوٍ ‌دس ‌سا ‌‌َبْ‌ؿؼتٍ‌َب ‌ثشاْ‌تٕتشاػًٕن‌اػٕذْ‌ي ‌ٔىٓ‌سا ‌دَٕذ، ‌لشاس ‌ثشاْ‌تٕتشاػًٕن‌ؿذٌ دٔگشْ‌سا

ٔبثذ.‌اگش‌ثٍ‌ددٕل‌‌ادامٍ‌مL/S‌ٓثشا10‌‌ْتب‌سػٕذن‌ثٍ‌وؼجت‌وُبٔٓ‌‌آصمًن‌پغ‌اص‌اهبفٍ‌وشدن‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌لیٕبٔٓ.

تش‌ثبٔذ‌‌تزبيص‌وشد،‌اص‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌ل11‌ًْاص‌‌L/Sوؼجت‌‌pHملش ‌ثبلاْ‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌اص‌ػًْ‌مبدٌ‌دس‌ممذاس‌خبف‌

‌.‌ىٕذواػتفبدpH‌‌ٌثشاْ‌تىِٕم‌
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سا‌ثV‌‌ٍَب‌اهبفٍ‌وىٕذ.‌ممذاس‌‌،‌ثٍ‌ثٌش9ْ ‌حذيد‌L/Sثشاْ‌أزبد‌وؼجت‌مبْٔ‌ثٍ‌ربمذ‌سصديدٌ‌‌وبوٓاص‌آة‌‌Vممذاس‌

‌اػت‌محبػجٍ‌وىٕذ:‌‌g/ml‌1ثشاثش‌‌كًست‌صٔش‌ثب‌فشم‌أه‌وٍ‌چگبدٓ‌آة

‌Md – (Mw – Md)‌V × 9 =‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2سح

‌وٍ‌دس‌آن:

Vَب،‌ثش‌حؼت‌‌ثٍ‌ثٌشْ‌ؿذٌ‌اهبفٍ‌ِصديد‌وبوٓممذاس‌آة‌‌ml؛‌

Mwثش‌حؼت‌گشم‌سٌوـذ‌خـه‌ّآصمًورشم‌‌‌،g؛ ‌

Mdثش‌حؼت‌گشم‌س‌،ٌؿذ‌خـه‌ّآصمًورشم‌‌g. ‌

‌سا‌حجت‌وىٕذ.‌ؿذٌ‌آة‌اهبفV‌ٍممذاس‌
‌تًان‌اػتفبدٌ‌وشد‌دٔگشْ‌سا‌مٓ‌ّايدL/S‌ٕلًْ‌اػت،‌‌BNCٔب‌‌ANCمًسد‌وِش‌‌ِاگش‌اًلآبت‌دال‌ثش‌أه‌ثبؿذ‌وٍ‌مبد‌-ٗادآٍسٕ

 ثبلٓ‌ثمبوذ.‌≤11دس‌‌L/Sوٍ‌ممذاس‌وُبٔٓ‌‌دَذتب‌اربصٌ‌

 عب٘ؼٖ pH 2-4-3-پ

ػبوه‌ؿذن‌ثٍ‌‌ثٍ‌َم‌ثضوٕذ‌ٔب‌تىبن‌دَٕذ.‌پغ‌اص‌h‌1َم‌صن‌لشاس‌دَٕذ.‌ثٍ‌مذت‌‌يػٕیّسا‌دس‌‌ؿذٌ‌دي‌ثٌشْ‌پش

‌سا‌ثٍ‌ًًس‌مؼتمٕم‌دس‌داخل‌ثٌشْ‌اوذاصٌ‌ثگٕشٔذ.‌ؿًٔؾ‌محلًل‌‌min‌10‌،pHمذت

 ت٘تشاػَ٘ى اػ٘ذ  3-4-3-پ

‌ثٌشْ ‌ثىذ‌ح‌ؿذٌ‌َبْ‌تٍُٕ‌ٔىٓ‌اص ‌‌1-4-3-دس ‌ثب ‌تٕتشاػًٕن‌‌2-3-2-سثىذ‌ح‌اػٕذسا ‌دػتگبٌ ‌دس لؼمت‌ت 

‌‌ؿذٌ‌تىِٕم ‌ًًل‌ديسpH‌2دس ‌دس ‌ملش ‌اػٕذ‌سا ‌تٕتش‌وىٕذ. ‌غیِت‌‌h‌24تٕتشاػًٕن‌‌ِ، ‌ي ‌ممذاس تبٕٔذ‌وىٕذ.

‌ثٍ‌دػت‌آمذٌ‌سا‌حجت‌وىٕذ.‌pHاػٕذ،‌ي‌ممذاس‌‌ؿذٌ‌اهبفٍ

َب‌تب‌صٔش‌‌،‌وبَؾ‌ٔبثذ،‌ممىه‌اػت‌اوذاصِ‌ومًو‌pHٍّاگش‌وٕبص‌ثبؿذ‌وٍ‌صمبن‌مًسد‌وٕبص‌ثشاْ‌وبمل‌ؿذن‌آخشٔه‌ومٌ

mm‌5/0‌‌ْثبؿذ .‌ثٕىٓ‌وـذٌ‌پٕؾوبَؾ‌ٔبثذ‌ساگش‌َٕچ‌آوبدٕض‌

تٕتشاػًٕن‌دػتٓ‌ثب‌اوتِبس‌دس‌ًًل‌ديسٌ‌ؿت‌ثب‌َذ ‌‌مًرًد‌وجبؿىذ،‌ممىه‌اػت‌َش‌چٍ‌صيدتشاگش‌أه‌تزُٕضات‌

‌،‌اوزبم‌گٕشد.‌ؿذٌ‌‌گٕشْ‌اوذاصpH‌ٌگزاسْ‌آخشٔه‌ومبى‌‌ثشاْ‌كح2‌ٍثشاثش‌ثب‌‌pHسػٕذن‌ثٍ‌

 ت٘تشاػَ٘ى باص 4-4-3-پ

دس‌‌ؿذٌ‌گبٌ‌تٕتشاػًٕن‌تىِٕملؼمت‌ث ‌دس‌دػت‌2-3-سا‌ثب‌ثبص‌سثىذ‌ح‌1-4-3-دس‌ثىذ‌ح‌ؿذٌ‌دٔگش‌ثٌشْ‌تٍُٕ

pH‌12‌ سا‌دس‌ًًل‌ديسٌ‌تٕتشاػًٕن‌‌ثبص،‌تٕتش‌وىٕذ.‌ملشh‌24‌ٍاػٕذ،‌ي‌‌ؿذٌ‌تبٕٔذ‌وىٕذ.‌ممذاس‌ي‌غیِت‌اهبف

‌ثٍ‌دػت‌آمذٌ‌سا‌حجت‌وىٕذ.‌pHممذاس‌

تٕتشاػًٕن‌دػتٓ‌ثب‌اوتِبس‌دس‌ًًل‌ديسِ‌ؿت‌ثب‌َذ ‌‌اگش‌أه‌تزُٕضات‌مًرًد‌وجبؿىذ،‌ممىه‌اػت‌َش‌چٍ‌صيدتش

‌،‌اوزبم‌گٕشد.ؿذٌ‌گٕشْ‌اوذاصpH‌ٌگزاسْ‌آخشٔه‌ومبى‌‌ثشاْ‌كح12‌ٍثشاثش‌ثب‌‌pHسػٕذن‌ثٍ‌

َب‌تب‌صٔش‌‌،‌وبَؾ‌ٔبثذ،‌ممىه‌اػت‌اوذاصِ‌ومًوpHٍاگش‌وٕبص‌ثبؿذ‌وٍ‌صمبن‌مًسد‌وٕبص‌ثشاْ‌وبمل‌ؿذن‌آخشٔه‌ومٌّ‌

mm‌5/0‌َثبؿذ .‌ثٕىٓ‌وـذٌ‌پٕؾٕچ‌آوبدٕضْ‌وبَؾ‌ٔبثذ‌ساگش‌‌

‌

‌
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 ًتاٗح ب٘اى  5-3-پ

َمشاٌ‌ثب‌ممذاس‌ملش ‌سا‌‌pH‌12ي‌ممذاس‌ملش ‌ثبص‌ثشاْ‌سػٕذن‌ثpH‌2‌‌ٍممذاس‌ملش ‌اػٕذ‌ثشاْ‌سػٕذن‌ثٍ‌

‌.وىٕذحجت‌‌ًجpH‌ٕٓٔاػٕذ‌ثشاْ‌سػٕذن‌ثٍ‌

‌ث ‌ثشاثش‌بممذاس‌اػٕذ‌سا ‌تمؼٕم‌وىٕذ‌‌pHد‌وِش‌ثشاْ‌آصمًن‌دس‌محذيدِ‌ًسم‌pHتٔذاد‌ممبدٔش‌‌وشدن‌دي اػٕذْ،

‌اهبفٍ‌وشدن‌اػٕذ .‌ّدس‌وتٕز‌ؿذٌ‌أزبد‌pHسمحذيدِ‌

‌pHلیٕبٔٓ،‌تمؼٕم‌وىٕذ‌سمحذيدpH‌‌ِد‌وِش‌ثشاْ‌آصمًن‌دس‌محذيدِ‌ًسم‌pHدي‌ثشاثش‌تٔذاد‌ممبدٔش‌‌بسا‌ث‌ممذاس‌ثبص

‌اهبفٍ‌وشدن‌ثبص .‌ّدس‌وتٕز‌ؿذٌ‌أزبد
mol Hملش ‌اػٕذ‌ثشاثش‌حذاوخش‌ي‌اگش‌‌رؼتزً‌ؿًد‌pHممذاس‌‌پىذ‌،2ثشاثش‌‌pHٓ‌ي‌خىخ‌pH:‌اگش‌ثٕه‌هثال

+
/kg‌5‌‌،10ثبؿذ‌

mmol Hمحیًل‌مختیف‌اػٕذ‌اص‌
+
/kg‌50تب‌‌mmol H

+
/kg‌500تٍُٕ‌وىٕذ.‌‌ٔىىًاختثب‌فًاكل‌‌‌

أؼتب‌‌pHمحیًدٓ‌وٍ‌ثبٔذ‌پغ‌اص‌سػٕذن‌ثٍ‌‌َفتي‌اوتخبة‌‌BNCي‌‌‌ANCوبدسػتَبْ‌اسصٔبثٓ‌‌أه‌سيؽ‌محذيدٔت‌-1ٗادآٍسٕ

ػبصد،‌ثشاْ‌مخبل‌دس‌‌مٕؼش‌مٓ‌،ؿًوذ‌مىزش‌مpH‌ٓوٍ‌ثٍ‌َمبن‌سا‌َبٔٓ‌‌وىذ.‌أه‌َمچىٕه‌اوتخبة‌محیًل‌آوبدٕض‌ؿًوذ‌سا‌ثشًش ‌مٓ

‌.َب ‌مًسد‌تًرٍ‌اص‌ومٌٍ‌وِش‌سفتبس‌سثشاْ‌مخبل‌وشثىبت‌ِمبدمشثًى‌ثٍ‌ُشفٕت‌ثبفشْ‌‌ِثبدمpH‌ًثٕه‌ػىًْ‌

‌‌-2ٗادآٍسٕ ‌ثٍ‌ددٕل‌ثبفشٌ‌وشدن‌ثبفت، ‌دي‌‌مىبػت‌pHَبْ‌ثب‌فًاكل‌مؼبيْ‌مىزش‌ثٍ‌ممبدٔش‌وُبٔٓ‌‌لؼمتلبٓذتب وخًاَىذ‌ؿذ.

‌تومٕىٓ‌ثشاْ‌ث‌ثشاثش‌وشدن‌تٔذاد‌ثٌشْ ‌أه‌امىبن‌رًد‌داسد‌وٍ‌اص‌وٕؼتثب‌فًاكل‌مىبػت‌‌pHدػت‌آيسدن‌ممبدٔش‌وُبٔٓ‌ٍ‌َب، .

‌.‌ٌ‌ؿًدثبص،‌ممبدٔش‌مىبػت‌مًسد‌وٕبص‌تخمٕه‌صد/ملش ‌اػٕذ‌دس‌ثشاثشٓ‌وُبpH‌ٔمىحىٓ‌اص‌‌،ٔبثٓ‌سيندًشٔك‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 تپَ٘ػت 

 )اعلاػاتٖ(

 ػاختواًٖهصالح ، خاک، سػَبات ٍ پؼواًذاػ٘ذ ٍ باص بشإ  ػاصٕ خٌثٖٕ ّا ٖٗ اص ظشف٘تّا هثال

 

‌ػاصٕ اػ٘ذ ٍ باص ّإ خٌثٖ ّاٖٗ اص ظشف٘ت هثال  1-ت

ػبصْ‌اػٕذ‌ي‌ثبص‌ثشاْ‌گؼتشِ‌‌سارْ‌ثٍ‌ُشفٕت‌خىخٓٓ‌َٔب‌دادٌ،‌]5‌،6‌،7‌،8‌،9‌،10[َبْ‌مٌبدٔبت‌لجیٓ‌‌دادٌ‌اص

ثٍ‌وبس‌‌2-3-9تًاوذ‌دس‌ثىذ‌‌مpH‌ٓاص‌آصمًن‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌‌مٔیًمبت‌لجیٓ‌ٔٔىٓيػٕٔٓ‌اص‌مًاد‌ثٍ‌دػت‌آمذٌ‌اػت.‌

ثٍ‌ًًس‌وبمل‌كحٕح‌وجبؿىذ.‌ثٍ‌َش‌حبل،‌‌وِشد‌ًسم‌ّگشفتٍ‌ؿًد.‌ممىه‌اػت‌اًلآبت‌ثٍ‌دػت‌آمذٌ‌ثشاْ‌ومًو

‌تىًّ‌ثٕه‌گشيٌ‌ٔه‌مبدٌ،‌اػبػبً‌خٕیٓ‌صٔبد‌وٕؼت.

اسائٍ‌ؿذٌ‌اػت،‌وٍ‌‌ػبختمبوٓػبصْ‌اػٕذ‌ي‌ثبص‌ثشاْ‌پؼمبوذ،‌خبن‌ي‌ملبدح‌‌َبْ‌خىخٓ‌،‌ُشفٕت1دس‌ؿىل‌ت

‌أه‌اًلآبت‌pHتًاوذ‌ثٍ‌ٓىًان‌ومبى‌ؿشيّ‌ثشاْ‌اوزبم‌آصمًن‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌‌مٓ اوتخبة‌لذست‌‌ثٍ‌وبس‌گشفتٍ‌ؿًد.

ثشاْ‌سػٕذن‌ثٍ‌ممذاس‌وُبٔٓ‌سا‌‌مٕٔه‌ّمىبػت‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌ي‌َمچىٕه‌تخمٕه‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌مًسد‌وٕبص‌ثشاْ‌يصن‌ومًو

pHمًٓسم‌‌ ‌مٕؼش ‌وِش ‌مٓ‌د ‌اًلآبت ‌أه ‌پٕؾ‌ػبصوذ. ‌محل ‌دس ‌تـشٔح‌تًاوىذ ‌ح‌‌ؿذٌ‌تٕتشاػًٕن ‌پًٕػت دس

‌وذ.اػتبوذاسد،‌ربْ‌گٕش

‌دس‌مًسد‌ُشفٕت‌پبٕٔه‌ثبفشْ‌دس‌مًادْ‌مبوىذ‌خبن،‌‌ْاوتخبة‌لذست‌اػٕذْ‌ثش‌اػبع‌ُشفٕت‌ثبفش مبدٌ‌اػت.

وبس‌ٍ‌دس‌اػتبوذاسد‌ث‌ؿذٌ‌ثبص‌تٔشٔف/لذست‌اػٕذ‌خبوؼتش،‌ثبٔذ‌ومتشٔهطْ،‌خبوؼتش‌آرش‌ي‌تزمٔبت‌سػشثبسٌ‌متبدً

‌گشفتٍ‌ؿًد.‌

‌ ‌ثٍ ‌ياثؼتٍ ‌آصمًن ‌‌pHثشاْ ‌پًٕػتّ ‌وىتشل ‌اص ‌اػتفبدٌ ‌pHثب ‌ممبدٔش ‌ثٍ ‌سػٕذن ‌آن ‌َذ  ‌وٍ ،pHي‌‌‌ حبثت

ثب‌اهبفٍ‌وشدن‌ممذمبتpH‌‌ٓتشٔه‌ٓبمل‌اػت.‌ثشاْ‌آصمًن‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌‌ؿذٌ‌اػت،‌لذست‌اػٕذْ‌ثحشاوٓ‌تٕٕٔه‌پٕؾ‌اص

‌مىبػت‌اػٕذ/اػٕذ ‌ممبدٔش ‌اػت‌وٍ ‌لاصم ‌ايدٍٕ، ‌/ثبص ‌تٕٕٔه ‌وشدن ‌اهبفٍ ‌ثشاْ ‌وٕبص ‌مًسد ‌ؿًدثبص ثٕـتش‌‌لبٓذتب.

‌‌ثٌشْ ‌دس ‌آصمًن‌تٍُٕ‌مٓ‌حبدتَب ‌وُبٔٓ‌‌اخٕش ‌ممبدٔش ‌ثٕه‌آوُب ‌اص ‌وٍ ‌اوتخبة‌‌pHؿًوذ، ثشاْ‌آوبدٕضَبْ‌ثٕـتش

‌ؿًوذ.‌‌مٓ

‌سيد:‌فشمًل‌صٔش‌ثٍ‌وبس‌مmol/kg‌ٓثش‌حؼت‌ؿذٌ‌‌ثٕبن‌ANC/ BNCممذاس‌اػٕذ‌ٔب‌ثبص‌مًسد‌وٕبص‌اص‌‌ّثشاْ‌محبػج

 × ApHX = 1000 × ANCpHX ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1ست
 

    
 

‌وٍ‌دس‌آن:‌

ApHX‌‌‌‌‌ٍممذاس‌اػٕذ‌مًسد‌وٕبص‌ثشاْ‌سػٕذن‌ث pH = X‌ٍاْ‌ثب‌يصن‌‌ثشاْ‌ومًوMثش‌حؼت‌‌ml؛‌

ANCpHX‌‌ٓػبصْ‌اػٕذ‌دس‌‌ُشفٕت‌خىخpH = Xثش‌حؼت‌‌،mol/kg؛‌‌‌

NpHXثش‌اػبع‌ُشفٕت‌ثبفشْ‌دس‌حًادٓ‌‌ؿذٌ‌اػٕذ‌اوتخبة‌ّوشمبدٕت‌‌‌pH = Xثش‌حؼت‌‌mol/l؛‌‌

Mيصن‌ومًوٍ‌ثش‌حؼت‌‌‌‌kg.‌

‌
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 ساٌّوا
1‌ANC/BNCس‌mol/kg‌  

 ‌‌‌‌A-ؿذٌ‌‌خبن‌آدًد2‌ٌ

 ‌‌‌‌‌‌‌B-ؿذٌ‌‌خبن‌آدًد3‌ٌ

  ‌‌SMT4-CT96-2066س‌4خبن‌اسيپب4‌‌ٓٔ

  ‌‌‌SMT4-CT96-2066س‌6خبن‌اسيپب5‌‌ٓٔ

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   ؿذٌ‌‌ادغبم‌MSWاص‌‌CW1ومپًػت‌‌6

 اص‌رذاػبصْ‌مىجCW5‌ْومپًػت‌‌7

 ‌‌SEW1–دزه‌فبهلاة‌سسيػتبٔٓ ‌‌8

 ‌‌‌SED3–سػًثبت‌سيدخبوٍ‌وبوت‌‌9

 ‌‌SED1–سػًثبت‌دسٔبچ10‌‌ٍ

 MSWIخبوؼتش‌پبٕٔه‌‌11

12‌MSWI BAس‌SMT4-CT96-2066  

‌‌C1FA–ػٕمبن‌‌ثبدْخبوؼتش‌‌13

‌C2FA-اوفزبسْ‌ػٕمبن‌‌ِوًس‌ِػشثبس‌14

‌ػٕمبن‌پشتیىذ‌‌15

‌طْ‌سمتبدً‌ِػشثبس‌16

 Niدزه‌‌17

‌كًست‌ممبدٔش‌مىفٓ‌وـبن‌دادٌ‌ؿذٌ‌اػت.ٍ‌اهبفٍ‌وشدن‌ثبص‌ث‌-ٗادآٍسٕ

 ٍػ٘ؼٖ اص هَاد ٓػاصٕ اػ٘ذ/باص بشإ گؼتش ّإ خٌثٖ هٌحٌٖ -1ؿکل ت

 

 ػاصٕ اػ٘ذ ٍ باص ظشف٘ت خٌثٖ ّإ دادُاػتفادُ اص   2-ت

Hتًاوذ‌ثشاْ‌اسصٔبثٓ‌ممذاس‌اػٕذ‌سثٍ‌كًست‌‌مANC/BNC‌َٓبْ‌آصمًن‌تٕٕٔه‌مـخلبت‌‌دادٌ
 ‌ٔب‌ثبص‌سثٍ‌كًست‌+

OH
تًاوذ‌‌وُبٔٓ‌مًسد‌وِش‌دس‌پؼمبوذ،‌ثٍ‌وبس‌گشفتٍ‌ؿًد.‌َمچىٕه‌أه‌ئظگٓ‌مpH‌ٓ ‌مًسد‌وٕبص‌ثشاْ‌سػٕذن‌ثٍ‌-

دس‌محل‌دفه‌پؼمبوذ‌ثٍ‌وبس‌گشفتٍ‌‌ؿذٌ‌وُبٔٓ‌پؼمبوذ‌مخیًى‌pHشاْ‌تٕٕٔه‌َبْ‌ثبفشْ‌ث‌ثب‌رمْ‌صدن‌ُشفٕت

َب،‌َمچىٕه‌‌مختیف‌يرًد‌وذاؿتٍ‌ثبؿذ .‌أه‌دادٌ‌َبْوىؾ‌ؿٕمٕبٔٓ‌ثٕه‌پؼمبوذ‌ؿًد‌سثٍ‌ؿشى‌أىىٍ‌َٕچ‌ثشَم

‌مضاحم‌مٓ ‌تبحٕش ‌اسصٔبثٓ ‌ثشاْ ‌وبؿٓ‌تتًاوذ ‌اػٕذ ‌ستًدٕذ ‌اوؼٕذاػًٕن ‌ي ‌ؿذن ‌وشثىٍ ‌مبوىذ ‌خبسرٓ، اص‌‌َبْ

‌ ‌ثش‌ممذاس ‌سثٍ‌ٓىًان‌ايدٕه‌‌pHاوؼٕذاػًٕن‌ػًدفٕذ  ‌سيد ‌ثٍ‌وبس ‌تًدٕذ‌تمشٔتپؼمبوذ، ‌تىُب ،H
‌وِش‌گشفتٍ‌‌+ دس

أه‌‌ٓىبكش‌مختیف .‌پزٔشْ‌اوحلالؿذن‌ٔب‌ػًدفبت‌دس‌محیًل‌ثش‌‌اختلبكٓ‌وشثىٍ‌احشؿًد‌ثذين‌دحبٍ‌وشدن‌‌مٓ

ریًٔٓ‌ثب‌ًٓالت‌ثبدمًِ‌تغٕٕشات‌دس‌سفتبس‌فشيؿًٔٓ‌ٔب‌دٔشپبpH‌‌ٓٔتًاوذ‌ثشاْ‌اسصٔبثٓ‌تًػّٔ‌‌َمچىٕه‌مَٓب‌‌دادٌ

ػٕمبوٓ‌‌ؿذن‌مىزش‌ثٍ‌اص‌دػت‌سفته‌ٔىپبسچگٓ‌ػبختبسْ‌پؼمبوذ‌ثٍ‌وبس‌سيد‌سممىه‌اػت‌وشثىٍ‌ٓمًاد‌ػٕمبو

‌گشدد‌ؿذٌ‌پبٔذاس ‌اػت‌وٍ ‌لاصم ‌امىبن‌تبحٕشات . ‌ممبٔؼٍ ‌تب ‌ؿًوذ ‌ٔىبَبْ‌ٔىؼبن‌محبػجٍ ‌ثب ‌ؿًد،‌‌خبسرٓ پزٔش

ػبصْ‌‌ُشفٕت‌خىخٓ‌َّبْ‌مشثًً‌،‌تجذٔل‌ؿذن‌ثٍ‌مًلCO2ؿذن‌اص‌ًشٔك‌حزم‌گبص،‌غیِت‌‌أه‌ثبٔذ‌وشثىٍثىبثش

H
‌اسصٔبثٓ‌گشدد.‌+

‌
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 ثپَ٘ػت 

 )اعلاػاتٖ(

‌پزٗشٕتدذٗذٍ  ٕتکشاسپزٗش ّإ هشبَط بِ دادُ

 آصهاٗـگاّٖ إ ب٘ي هقاٗؼِ ٔهَاد هَسد اػتفادُ دس هغالؼ  1-ث

آصمبٔـگب10‌ٌؿذٌ‌دس‌‌مًادْ‌اص‌پؼمبوذ‌ي‌پؼمبوذ‌تخجٕت‌pHممبٔؼّ‌ثٕه‌آصمبٔـگبَٓ‌سفتبس‌فشيؿًٔٓ‌ياثؼتٍ‌ثٍ‌

آصمبٔـگبَٓ‌اوتخبة‌‌آمشٔىبٔٓ‌ي‌دي‌آصمبٔـگبٌ‌اسيپبٔٓ‌ثش‌سيْ‌ػٍ‌مبدٌ‌اوزبم‌گشفت.‌مًادْ‌وٍ‌ثشاْ‌ممبٔؼّ‌ثٕه

‌ ‌پؼمبوذ ‌ي ‌پؼمبوذ ‌ومبٔبوگش ‌‌ؿذٌ‌پبٔذاسؿذوذ، ‌مٓثًدوذ ‌سا ‌دلٕك ‌مٌبدّٔ‌‌ساًلآبت ‌وُبٔٓ ‌گضاسؽ ‌دس تًان

‌پٕذا‌وشد.‌]13‌،14[دس‌مشارْ‌‌ؿذٌ‌آصمبٔـگبَٓ‌اؿبسٌ‌ثٕه

‌دَذ.‌سا‌وـبن‌مٓ‌ؿذٌ‌ثشاْ‌آصمًن‌ي‌مًاد‌آوبدٕض‌ؿذٌ‌،‌فُشػتٓ‌اص‌اوًاّ‌مًاد‌اوتخبة1رذيل‌ث
هَاد اص  pHّٖ سفتاس فشٍؿَٖٗ ٍابؼتِ بِ آصهاٗـگا ب٘ي ٔدس هقاٗؼ ؿذُ ٍ هَاد آًال٘ض ؿذُ َىاًَاع هَاد آصه -1ثخذٍل 

 ؿذُ  پاٗذاسپؼواًذ ٍ پؼواًذ 

 ؿذُ  آصهَى هادًَٓع  کذ ًوًَِ داًِ ٓدػتِ اًذاص

‌صغبل‌‌ثبدْ‌خبوؼتش ‌EaFAخٕیٓ‌سٔض‌ِمبد

‌اص‌محل‌دفه‌پؼمبوذ‌ؿذٌ‌خبن‌آدًدmm‌2>)‌CFS‌ٌَبْ‌سٔض‌س‌داوٍ

‌‌ؿذٌ‌پبٔذاس‌ٓػٕمبو‌پؼمبوذ‌‌SWAوبَؾ‌ٔبفتٍ‌‌مًاد‌مًوًدٕتٕه‌ثب‌اوذاصِ

 آصهاٗـگاّٖ ب٘ي ًٔتاٗح هقاٗؼ  2-ث

‌اػبع‌اػتبوذاسد ‌ممبدٔش‌‌‌ISO 5725-2اسصٔبثٓ‌آمبسْ‌ثش ‌تجذٔل‌دگبسٔتمٓ‌وتبٔذ‌آصمًن‌كًست‌گشفت. ‌پغ‌اص ي

 ‌ثٍ‌دػت‌RSDR ‌ي‌اوحشا ‌اػتبوذاسد‌وؼجٓ‌تزذٔذپزٔشْ‌سRSDrوؼجٓ‌تىشاسپزٔشْ‌س‌مٕبوگٕه،‌اوحشا ‌اػتبوذاسد

‌ .‌3ي‌ث‌2آمذوذ‌سرذايل‌ث

‌
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 ( 1)بخؾ  ؿذُ هَادٕ اص پؼواًذ ٍ پؼواًذ تثب٘ت pHٍابؼتِ بِ  آصهاٗـگاّٖ سفتاس فشٍؿَٖٗ إ ب٘ي ًتاٗح هغالؼات هقاٗؼِ – 2خذٍل ث

 هحذٍدُ غلظت غلظت

اُ
ـگ

هاٗ
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 ّا
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خ

 
ٕ

ٍس
آ

 

 
ذُ 
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ف
حز

 
ذُ 
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دُ 
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د ا
َس

ه
 

 هحذٍدُ غلظت

سيؽ‌
EPA 

‌‌pHٓبمل‌ثبفت

ل
ذال
ح

‌
m

g
/l

خش 
ذاو
ح

‌
m

g
/l

 

RSDr 
% 

RSDR 
%‌p 

ت
پش
ت‌
لآب
اً

‌

ل
‌و
ذاد
تٔ

‌

‌تٔذاد
<DLT 

د‌
ًس
ل‌م
‌و
ذاد
تٔ

دٌ
تفب
اػ

‌

EN pH‌

ل
ذال
ح

‌
m

g
/l

خش‌
ذاو
ح

‌
m

g
/l

‌

RSDr 
%‌

1313‌CFS Sb‌0/2‌99/0‌76/1‌8‌17‌8‌‌27‌0‌27‌14429‌6/2‌97/1‌22/2‌6‌

‌‌‌0/4‌64/0‌22/1‌13‌19‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/4‌923/0‌01/1‌5‌

‌‌‌5/5‌071/0‌24/0‌21‌43‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/5‌106/0‌125/0‌9‌

‌‌‌0/7‌022/0‌051/0‌18‌23‌8‌‌27‌0‌27‌‌8/6‌026/0‌038/0‌19‌

‌‌‌0/8‌016/0‌049/0‌16‌33‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/8‌035/0‌038/0‌4‌

‌‌‌0/9‌024/0‌044/0‌17‌21‌8‌‌27‌0‌27‌‌6/9‌043/0‌046/0‌3‌

‌‌‌5/10‌020/0‌038/0‌14‌18‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/10‌037/0‌043/0‌8‌

‌‌‌0/12‌005/0‌020/0‌18‌47‌8‌‌27‌0‌27‌‌3/12‌010/0‌013/0‌12‌

‌‌‌0/13‌004/0‌018/0‌43‌74‌8‌‌27‌0‌27‌‌‌‌‌‌

1313‌CFS As‌0/2‌5/48‌6/77‌8‌71‌8‌‌27‌0‌27‌14429‌6/2‌6/20‌9/69‌52‌

‌‌‌0/4‌99/0‌98/2‌24‌26‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/4‌768/0‌03/1‌15‌

‌‌‌5/5‌071/0‌27/0‌29‌37‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/5‌121/0‌138/0‌6‌

‌‌‌0/7‌014/0‌050/0‌19‌31‌8‌‌27‌0‌27‌‌8/6‌027/0‌034/0‌11‌

‌‌‌0/8‌013/0‌047/0‌25‌37‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/8‌036/0‌053/0‌21‌

‌‌‌0/9‌022/0‌048/0‌16‌24‌8‌‌27‌0‌27‌‌6/9‌060/0‌067/0‌6‌

‌‌‌5/10‌054/0‌136/0‌9‌25‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/10‌082/0‌091/0‌6‌

‌‌‌0/12‌122/0‌311/0‌12‌30‌8‌‌27‌0‌27‌‌3/12‌158/0‌179/0‌6‌

‌‌‌0/13‌107/0‌705/0‌29‌85‌8‌‌27‌0‌27‌‌‌‌‌‌

‌
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 1اداهِ خذٍل ث

 هحذٍدُ غلظت غلظت

اُ
ـگ

هاٗ
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 ّا
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 ٕ
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 هحذٍدُ غلظت

سيؽ‌
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‌‌pHٓبمل‌ثبفت
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ح
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ح

‌
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RSDr 
% 

RSDR 
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اً

‌
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‌

‌تٔذاد
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‌

EN pH‌
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ح
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m
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خش‌
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ح

‌
m

g
/l

‌

RSDr 
%‌

1313‌CFS Ba 0/2‌6/2‌010/0‌15‌136‌8‌‌27‌0‌27‌14429‌6/2‌010/0‌025/0‌44‌

‌‌‌0/4‌6/2‌041/0‌13‌19‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/4‌028/0‌029/0‌3‌

‌‌‌5/5‌6/2‌049/0‌9‌36‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/5‌020/0‌021/0‌2‌

‌‌‌0/7‌4/4‌129/0‌7‌36‌8‌‌27‌0‌27‌‌8/6‌095/0‌099/0‌2‌

‌‌‌0/8‌5/5‌123/0‌6‌20‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/8‌061/0‌068/0‌5‌

‌‌‌0/9‌8/6‌107/0‌4‌14‌8‌‌27‌0‌27‌‌6/9‌067/0‌074/0‌5‌

‌‌‌5/10‌4/8‌194/0‌13‌22‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/10‌103/0‌110/0‌3‌

‌‌‌0/12‌6/9‌018/0‌27‌35‌8‌‌27‌0‌27‌‌3/12‌007/0‌025/0‌68‌

‌‌‌0/13‌5/10‌382/0‌108‌280‌8‌‌27‌0‌27‌‌‌‌‌‌

1313‌CFS B‌0/2‌3/12‌903/0‌6‌7‌8‌‌27‌0‌27‌14429‌6/2‌89/0‌20/1‌17‌

‌‌‌0/4‌476/0‌706/0‌4‌12‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/4‌65/0‌70/0‌4‌

‌‌‌5/5‌6/2‌381/0‌8‌9‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/5‌35/0‌35/0‌1‌

‌‌‌0/7‌4/4‌203/0‌7‌9‌8‌‌27‌0‌27‌‌8/6‌16/0‌16/0‌3‌

‌‌‌0/8‌5/5‌156/0‌8‌10‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/8‌24/0‌25/0‌1‌

‌‌‌0/9‌8/6‌174/0‌7‌14‌8‌‌27‌0‌27‌‌6/9‌30/0‌32/0‌2‌

‌‌‌5/10‌4/8‌173/0‌5‌9‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/10‌45/0‌47/0‌2‌

‌‌‌0/12‌6/9‌114/0‌11‌15‌8‌‌27‌0‌27‌‌3/12‌82/0‌06/1‌14‌

‌‌‌0/13‌5/10‌104/0‌12‌24‌8‌‌27‌0‌27‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌3/12‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌
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‌1اداهِ خذٍل ث

 هحذٍدُ غلظت غلظت
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1313‌CFS Cd 0/2‌9/41‌4/51‌4‌11‌8‌‌27‌0‌27‌14429‌6/2‌1/57‌6/61‌4‌

‌‌‌0/4‌4/32‌5/52‌6‌15‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/4‌8/51‌1/54‌2‌

‌‌‌5/5‌9/13‌4/41‌18‌25‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/5‌0/27‌5/27‌1‌

‌‌‌0/7‌9/1‌6/8‌28‌63‌8‌‌27‌0‌27‌‌8/6‌3/4‌5/4‌3‌

‌‌‌0/8‌07/0‌6/4‌55‌233‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/8‌16/0‌19/0‌7‌

‌‌‌0/9‌012/0‌25/0‌35‌132‌8‌‌27‌0‌27‌‌6/9‌013/0‌013/0‌2‌

‌‌‌5/10‌001/0‌005/0‌51‌68‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/10‌002/0‌004/0‌33‌

‌‌‌0/12‌001/0‌010/0‌49‌114‌8‌‌27‌0‌27‌‌3/12‌001/0‌001/0‌NA 

‌‌‌0/13‌002/0‌4/0‌108‌158‌8‌‌27‌0‌27‌‌‌‌‌‌

1313‌CFS Ca‌0/2‌1379‌1720‌5‌7‌8‌‌27‌0‌27‌14429‌6/2‌1728‌2022‌8‌

‌‌‌0/4‌1109‌1427‌4‌7‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/4‌1370‌1385‌1‌

‌‌‌5/5‌800‌1005‌5‌7‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/5‌971‌980‌1‌

‌‌‌0/7‌628‌737‌3‌5‌8‌‌27‌0‌27‌‌8/6‌703‌728‌2‌

‌‌‌0/8‌587‌706‌2‌5‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/8‌691‌720‌2‌

‌‌‌0/9‌563‌712‌2‌6‌8‌‌27‌0‌27‌‌6/9‌671‌680‌1‌

‌‌‌5/10‌536‌666‌3‌6‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/10‌653‌674‌2‌

‌‌‌0/12‌526‌670‌3‌7‌8‌‌27‌0‌27‌‌3/12‌686‌696‌1‌

‌‌‌0/13‌195‌681‌8‌51‌8‌‌27‌0‌27‌‌‌‌‌‌

‌

‌
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 1ثاداهِ خذٍل 
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‌

RSDr 
%‌

1313‌CFS Pb 0/2‌99/7‌5/12‌6‌16‌8‌‌27‌0‌27‌14429‌6/2‌3/8‌4/10‌12‌

‌‌‌0/4‌95/4‌27/7‌5‌10‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/4‌65/5‌69/5‌1‌

‌‌‌5/5‌06/4‌49/7‌12‌19‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/5‌56/7‌67/7‌1‌

‌‌‌0/7‌61/0‌83/1‌17‌42‌8‌‌27‌0‌27‌‌8/6‌88/0‌93/0‌3‌

‌‌‌0/8‌11/0‌2/1‌26‌112‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/8‌07/0‌12/0‌26‌

‌‌‌0/9‌067/0‌31/0‌15‌53‌8‌‌27‌0‌27‌‌6/9‌06/0‌08/0‌17‌

‌‌‌5/10‌13/0‌1/1‌45‌80‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/10‌08/0‌20/0‌42‌

‌‌‌0/12‌0/3‌13‌32‌50‌8‌‌27‌0‌27‌‌3/12‌3/6‌2/9‌22 

‌‌‌0/13‌007/0‌13‌152‌350‌8‌‌27‌0‌27‌‌‌‌‌‌

1313‌CFS Mo‌0/2‌070/0‌27/0‌22‌47‌8‌‌27‌0‌27‌14429‌6/2‌05/0‌09/0‌30‌

‌‌‌0/4‌004/0‌027/0‌43‌47‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/4‌015/0‌016/0‌5‌

‌‌‌5/5‌004/0‌013/0‌11‌35‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/5‌009/0‌014/0‌25‌

‌‌‌0/7‌008/0‌018/0‌17‌21‌8‌‌27‌0‌27‌‌8/6‌016/0‌017/0‌4‌

‌‌‌0/8‌009/0‌16/0‌27‌110‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/8‌089/0‌105/0‌8‌

‌‌‌0/9‌049/0‌46/0‌21‌114‌8‌‌27‌0‌27‌‌6/9‌44/0‌47/0‌4‌

‌‌‌5/10‌49/0‌2/1‌7‌30‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/10‌91/0‌92/0‌1‌

‌‌‌0/12‌20/1‌89/1‌4‌15‌8‌‌27‌0‌27‌‌3/12‌27/1‌38/1‌4‌

‌‌‌0/13‌85/0‌7/2‌15‌36‌8‌‌27‌0‌27‌‌‌‌‌‌

‌

‌
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 1اداهِ خذٍل ث
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1313‌CFS Se 0/2‌41/0‌86/0‌9‌30‌8‌‌27‌0‌27‌14429‌6/2‌34/0‌52/0‌21‌

‌‌‌0/4‌21/0‌29/0‌6‌11‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/4‌28/0‌29/0‌2‌

‌‌‌5/5‌095/0‌17/0‌12‌17‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/5‌13/0‌14/0‌5‌

‌‌‌0/7‌059/0‌11/0‌14‌16‌8‌‌27‌0‌27‌‌8/6‌10/0‌13/0‌15‌

‌‌‌0/8‌076/0‌17/0‌14‌19‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/8‌12/0‌14/0‌8‌

‌‌‌0/9‌097/0‌18/0‌9‌19‌8‌‌27‌0‌27‌‌6/9‌18/0‌20/0‌4‌

‌‌‌5/10‌23/0‌56/0‌9‌28‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/10‌32/0‌35/0‌4‌

‌‌‌0/12‌31/0‌68/0‌12‌21‌8‌‌27‌0‌27‌‌3/12‌79/0‌94/0‌9 

‌‌‌0/13‌26/0‌77/0‌20‌46‌8‌‌27‌0‌27‌‌‌‌‌‌

1313‌CFS V‌0/2‌35/0‌56/0‌8‌14‌8‌‌27‌0‌27‌14429‌6/2‌40/0‌59/0‌21‌

‌‌‌0/4‌044/0‌111/0‌12‌27‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/4‌057/0‌063/0‌5‌

‌‌‌5/5‌028/0‌053/0‌4‌20‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/5‌042/0‌044/0‌2‌

‌‌‌0/7‌024/0‌043/0‌4‌21‌8‌‌27‌0‌27‌‌8/6‌032/0‌034/0‌3‌

‌‌‌0/8‌024/0‌042/0‌3‌20‌8‌‌27‌0‌27‌‌4/8‌031/0‌034/0‌5‌

‌‌‌0/9‌022/0‌041/0‌3‌19‌8‌‌27‌0‌27‌‌6/9‌031/0‌032/0‌2‌

‌‌‌5/10‌020/0‌040/0‌3‌25‌8‌‌27‌0‌27‌‌5/10‌029/0‌030/0‌1‌

‌‌‌0/12‌018/0‌042/0‌5‌28‌8‌‌27‌0‌27‌‌3/12‌029/0‌030/0‌2‌

‌‌‌0/13‌013/0‌049/0‌7‌54‌8‌‌27‌0‌27‌‌‌‌‌‌

‌

‌
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 1اداهِ خذٍل ث
RSDrاوحشا ‌اػتبوذاسد‌تىشاسپزٔشْ‌اػت‌‌

RSDRاوحشا ‌اػتبوذاسد‌تزذٔذپزٔشْ‌اػت‌‌

P‌ٌَبْ‌ثبلٕمبوذٌ‌دس‌اسصٔبثٓ‌آمبسْ‌اػت‌تٔذاد‌آصمبٔـگب‌

‌ثٍ‌اؿتشان‌گزاؿتىذ.‌تىشاس‌ؿؾَب‌سآصمبٔـگبٌ‌مشرْ ‌ثب‌‌َب‌ػٍ‌تىشاس‌ثشاْ‌َش‌آصمًن‌سا‌ثب‌ٔىٓ‌اص‌آصمبٔـگبٌ‌آصمبٔـگبٌ‌ٓتمبم‌-1ٔبدآيسْ

‌َٕچ‌آوبدٕض‌پشتٓ‌اوزبم‌وگشفت.‌-2ٔبدآيسْ

‌اًلآبتٓ‌اص‌آوبدٕض‌حز ‌وـذ‌سثشاْ‌مخبل‌حز ‌وشدن .َبْ‌ثلاوه،‌َٕچ‌‌ثٍ‌خبًش‌غیِت‌-3ٔبدآيسْ

‌فٕیتش‌وـذ.َٕچ‌ددٕیٓ‌‌ثٍَٕچ‌اًلآبتٓ‌‌-4ٔبدآيسْ

‌ثبؿىذ.‌مDLT‌ٓ ½ثشاْ‌‌ؿذٌ‌ثٍ‌كًست‌أتبدٕه‌ممبدٔش‌تىِٕم‌ؿذٌ‌اًلآبت‌غیِتٓ‌وًؿتٍ‌-5ٔبدآيسْ

‌سا‌محبػجٍ‌وشد.‌RSDrتًان‌‌تىُب‌مCEN‌ٓثشاْ‌آصمًن‌‌-6ٔبدآيسْ
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌(2)بخؾ  ؿذُ پاٗذاسهَادٕ اص پؼواًذ ٍ پؼواًذ  pHآصهاٗـگاّٖ سفتاس فشٍؿَٖٗ ٍابؼتِ بِ  إ ب٘ي ًتاٗح هغالؼات هقاٗؼِ – 3خذٍل ث
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‌
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SWA Sb‌0/2‌26/0‌32‌129‌508‌10‌‌33‌0‌33‌0/4‌38/0‌39/0‌2‌8/2‌02/1‌30/1‌14‌

‌‌0/4‌26/0‌8/1‌26‌74‌10‌‌33‌0‌33‌1/5‌35/0‌48/0‌16‌5/4‌21/0‌33/0‌28‌

‌‌5/5‌41/0‌6/1‌14‌43‌10‌‌33‌0‌33‌1/7‌71/0‌78/0‌5‌0/7‌27/0‌30/0‌5‌

‌‌0/7‌55/0‌0/2‌13‌40‌10‌‌33‌0‌33‌8/7‌88/0‌09/1‌11‌5/8‌30/0‌33/0‌5‌

‌‌0/8‌66/0‌1/2‌13‌35‌10‌‌33‌3‌30‌3/8‌33/1‌48/1‌6‌8/9‌36/0‌39/0‌5‌

‌‌0/9‌76/0‌3/2‌8‌31‌10‌‌33‌0‌33‌8/9‌73/0‌80/0‌5‌0/11‌45/0‌86/0‌43‌

‌‌5/10‌83/0‌7/2‌20‌42‌10‌‌33‌3‌30‌3/11‌53/0‌60/0‌7‌9/11‌67/0‌3/1‌45‌

‌‌0/12‌87/0‌9/4‌32‌73‌10‌‌33‌0‌33‌3/12‌2/1‌7/1‌17‌8/12‌37/1‌69/1‌12‌

‌‌0/13‌6/1‌5/8‌27‌49‌10‌‌33‌0‌33‌‌‌‌‌‌‌‌‌

SWA‌As‌0/2‌7/4‌20‌59‌75‌10‌‌33‌0‌33‌0/4‌78/3‌90/3‌2‌8/2‌45/0‌51/0‌7‌

‌‌0/4‌2/1‌1/5‌20‌58‌10‌‌33‌0‌33‌1/5‌88/0‌03/1‌8‌5/4‌07/0‌12/0‌11‌

‌‌5/5‌15/0‌0/1‌35‌59‌10‌‌33‌0‌33‌1/7‌07/0‌07/0‌3‌0/7‌21/0‌22/0‌4‌

‌‌0/7‌09/0‌41/0‌19‌41‌10‌‌33‌0‌33‌8/7‌12/0‌15/0‌13‌5/8‌33/0‌36/0‌6‌

‌‌0/8‌09/0‌37/0‌20‌47‌10‌‌33‌3‌30‌3/8‌18/0‌18/0‌1‌8/9‌21/0‌22/0‌3‌

‌‌0/9‌12/0‌77/0‌31‌62‌10‌‌33‌0‌33‌8/9‌14/0‌16/0‌4‌0/11‌22/0‌30/0‌16‌

‌‌5/10‌13/0‌2/1‌22‌124‌10‌‌33‌3‌30‌3/11‌31/0‌32/0‌2‌9/11‌57/0‌15/1‌36‌

‌‌0/12‌29/0‌6/4‌34‌122‌10‌‌33‌0‌33‌3/12‌9/1‌3/2‌10‌8/12‌63/5‌93/5‌3‌

‌‌0/13‌1/4‌17‌22‌51‌10‌‌33‌0‌33‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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SWA Ba‌0/2‌25/0‌18/1‌65‌91‌10‌‌33‌0‌33‌0/4‌80/0‌83/0‌2‌8/2‌15/1‌19/1‌2‌

‌‌0/4‌55/0‌04/1‌10‌20‌10‌‌33‌0‌33‌1/5‌82/0‌16/1‌21‌5/4‌75/1‌79/1‌1‌

‌‌5/5‌76/0‌03/2‌11‌26‌10‌‌33‌0‌33‌1/7‌4/1‌9/1‌17‌0/7‌74/1‌86/1‌3‌

‌‌0/7‌86/0‌49/1‌7‌17‌10‌‌33‌0‌33‌8/7‌25/1‌43/1‌7‌5/8‌92/1‌03/2‌3‌

‌‌0/8‌75/0‌34/1‌7‌16‌10‌‌33‌3‌30‌3/8‌13/1‌30/1‌7‌8/9‌03/1‌16/1‌6‌

‌‌0/9‌60/0‌24/1‌8‌21‌10‌‌33‌0‌33‌8/9‌95/0‌12/1‌8‌0/11‌55/0‌64/0‌7‌

‌‌5/10‌42/0‌4/1‌11‌38‌10‌‌33‌3‌30‌3/11‌58/0‌62/0‌3‌9/11‌28/0‌34/0‌11‌

‌‌0/12‌12/0‌58/0‌14‌51‌10‌‌33‌0‌33‌3/12‌05/0‌07/0‌13‌8/12‌10/0‌12/0‌10‌

‌‌0/13‌01/0‌6/0‌106‌136‌10‌‌33‌0‌33‌‌‌‌‌‌‌‌‌

SWA‌B‌0/2‌6/1‌4/9‌28‌66‌10‌‌33‌0‌33‌0/4‌94/4‌98/4‌1‌8/2‌26/6‌00/7‌6‌

‌‌0/4‌6/3‌5/7‌6‌26‌10‌‌33‌0‌33‌1/5‌64/3‌02/4‌5‌5/4‌76/8‌0/11‌13‌

‌‌5/5‌3/3‌9/6‌8‌25‌10‌‌33‌0‌33‌1/7‌15/2‌50/2‌8‌0/7‌93/3‌26/4‌4‌

‌‌0/7‌6/2‌3/4‌10‌16‌10‌‌33‌0‌33‌8/7‌74/1‌90/1‌4‌5/8‌68/1‌05/2‌11‌

‌‌0/8‌8/1‌0/3‌9‌14‌10‌‌33‌3‌30‌3/8‌24/1‌24/1‌1‌8/9‌77/0‌83/0‌4‌

‌‌0/9‌35/1‌0/2‌7‌9‌10‌‌33‌0‌33‌8/9‌71/0‌75/0‌3‌0/11‌3/0‌5/0‌42‌

‌‌5/10‌60/0‌40/1‌9‌18‌10‌‌33‌3‌30‌3/11‌15/0‌16/0‌4‌9/11‌3/0‌7/0‌61‌

‌‌0/12‌07/0‌16/1‌16‌110‌10‌‌33‌0‌33‌3/12‌25/0‌33/0‌13‌8/12‌3/1‌9/1‌24‌

‌‌0/13‌66/0‌4/3‌18‌54‌10‌‌33‌0‌33‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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SWA Ca‌0/2‌1500‌6000‌46‌61‌10‌‌33‌0‌33‌0/4‌3070‌3080‌1‌8/2‌3930‌4030‌1‌

‌‌0/4‌3400‌8200‌7‌23‌10‌‌33‌0‌33‌1/5‌4700‌5100‌4‌5/4‌7700‌8300‌4‌

‌‌5/5‌3900‌10100‌12‌28‌10‌‌33‌0‌33‌1/7‌8050‌8500‌3‌0/7‌6600‌6800‌1‌

‌‌0/7‌4000‌9400‌5‌23‌10‌‌33‌0‌33‌8/7‌7390‌7780‌3‌5/8‌4800‌5400‌6‌

‌‌0/8‌3100‌7800‌8‌25‌10‌‌33‌3‌30‌3/8‌5060‌5200‌1‌8/9‌2600‌3100‌11‌

‌‌0/9‌2300‌6300‌18‌29‌10‌‌33‌0‌33‌8/9‌2160‌2200‌1‌0/11‌530‌660‌13‌

‌‌5/10‌300‌3100‌28‌94‌10‌‌33‌3‌30‌3/11‌210‌220‌2‌9/11‌85‌120‌18‌

‌‌0/12‌13‌190‌36‌115‌10‌‌33‌0‌33‌3/12‌8/3‌3/5‌16‌8/12‌5/6‌5/9‌23‌

‌‌0/13‌2/0‌20‌60‌133‌10‌‌33‌0‌33‌‌‌‌‌‌‌‌‌

SWA‌Cr‌0/2‌2/6‌24‌67‌89‌10‌‌33‌0‌33‌0/4‌4/12‌6/12‌1‌8/2‌1/6‌6/6‌4‌

‌‌0/4‌7/0‌4/7‌29‌70‌10‌‌33‌0‌33‌1/5‌37/1‌53/1‌5‌5/4‌20/0‌23/0‌7‌

‌‌5/5‌006/0‌5/0‌74‌277‌10‌‌33‌0‌33‌1/7‌001/0‌001/0‌NA‌0/7‌035/0‌039/0‌6‌

‌‌0/7‌001/0‌05/0‌99‌198‌10‌‌33‌0‌33‌8/7‌009/0‌011/0‌8‌5/8‌011/0‌015/0‌18‌

‌‌0/8‌001/0‌03/0‌76‌144‌10‌‌33‌3‌30‌3/8‌011/0‌011/0‌1‌8/9‌017/0‌041/0‌53‌

‌‌0/9‌002/0‌05/0‌66‌108‌10‌‌33‌0‌33‌8/9‌010/0‌013/0‌15‌0/11‌12/0‌19/0‌29‌

‌‌5/10‌003/0‌15/0‌53‌149‌10‌‌33‌3‌30‌3/11‌021/0‌034/0‌24‌9/11‌39/0‌67/0‌34‌

‌‌0/12‌02/0‌2/1‌42‌227‌10‌‌33‌0‌33‌3/12‌45/0‌57/0‌13‌8/12‌8/1‌4/2‌18‌

‌‌0/13‌6/0‌5/7‌59‌102‌10‌‌33‌0‌33‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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SWA Co‌0/2‌08/0‌33/0‌38‌58‌10‌‌33‌0‌33‌0/4‌166/0‌167/0‌1‌8/2‌170/0‌180/0‌3‌

‌‌0/4‌10/0‌25/0‌10‌26‌10‌‌33‌0‌33‌1/5‌11/0‌13/0‌7‌5/4‌096/0‌107/0‌6‌

‌‌5/5‌056/0‌23/0‌16‌43‌10‌‌33‌0‌33‌1/7‌020/0‌037/0‌32‌0/7‌004/0‌005/0‌18‌

‌‌0/7‌009/0‌16/0‌57‌82‌10‌‌33‌0‌33‌8/7‌006/0‌007/0‌8‌5/8‌003/0‌003/0‌8‌

‌‌0/8‌003/0‌03/0‌41‌68‌10‌‌33‌3‌30‌3/8‌003/0‌003/0‌1‌8/9‌002/0‌003/0‌31‌

‌‌0/9‌001/0‌01/0‌37‌50‌10‌‌33‌0‌33‌8/9‌001/0‌002/0‌42‌0/11‌001/0‌001/0‌14‌

‌‌5/10‌001/0‌01/0‌16‌59‌10‌‌33‌3‌30‌3/11‌001/0‌001/0‌NA 9/11‌001/0‌001/0‌100‌

‌‌0/12‌001/0‌01/0‌7‌8‌10‌‌33‌0‌33‌3/12‌001/0‌001/0‌NA‌8/12‌001/0‌001/0‌100‌

‌‌0/13‌001/0‌01/0‌18‌19‌10‌‌33‌0‌33‌‌‌‌‌‌‌‌‌

SWA‌Mo‌0/2‌003/0‌04/0‌106‌148‌10‌‌33‌0‌33‌0/4‌003/0‌003/0‌10‌8/2‌006/0‌008/0‌14‌

‌‌0/4‌005/0‌02/0‌23‌68‌10‌‌33‌0‌33‌1/5‌009/0‌013/0‌18‌5/4‌01/0‌01/0‌8‌

‌‌5/5‌007/0‌03/0‌32‌42‌10‌‌33‌0‌33‌1/7‌056/0‌079/0‌17‌0/7‌12/0‌13/.0‌4‌

‌‌0/7‌020/0‌10/0‌36‌58‌10‌‌33‌0‌33‌8/7‌123/0‌135/0‌5‌5/8‌18/0‌18/0‌2‌

‌‌0/8‌037/0‌16/0‌15‌41‌10‌‌33‌3‌30‌3/8‌133/0‌137/0‌2‌8/9‌18/0‌20/0‌3‌

‌‌0/9‌067/0‌18/0‌11‌28‌10‌‌33‌0‌33‌8/9‌138/0‌149/0‌4‌0/11‌17/0‌18/0‌2‌

‌‌5/10‌089/0‌19/0‌6‌20‌10‌‌33‌3‌30‌3/11‌153/0‌158/0‌2‌9/11‌15/0‌16/0‌1‌

‌‌0/12‌094/0‌21/0‌5‌19‌10‌‌33‌0‌33‌3/12‌047/0‌057/0‌10‌8/12‌13/0‌13/0‌2‌

‌‌0/13‌082/0‌18/0‌9‌23‌10‌‌33‌0‌33‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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SWA Se‌0/2‌3/9‌69‌41‌88‌10‌‌33‌0‌33‌0/4‌2/29‌5/29‌1‌8/2‌4/42‌3/43‌1‌

‌‌0/4‌40‌99‌7‌25‌10‌‌33‌0‌33‌1/5‌48‌60‌12‌5/4‌89‌99‌6‌

‌‌5/5‌58‌130‌9‌27‌10‌‌33‌0‌33‌1/7‌109‌116‌3‌0/7‌122‌124‌1‌

‌‌0/7‌77‌150‌5‌19‌10‌‌33‌0‌33‌8/7‌113‌120‌3‌5/8‌119‌128‌4‌

‌‌0/8‌76‌140‌6‌18‌10‌‌33‌3‌30‌3/8‌108‌112‌2‌8/9‌117‌126‌4‌

‌‌0/9‌72‌130‌10‌19‌10‌‌33‌0‌33‌8/9‌98‌102‌2‌0/11‌108‌111‌1‌

‌‌5/10‌64‌128‌5‌20‌10‌‌33‌3‌30‌3/11‌101‌103‌1 9/11‌106‌109‌2‌

‌‌0/12‌62‌130‌5‌19‌10‌‌33‌0‌33‌3/12‌33‌44‌15‌8/12‌116‌117‌1‌

‌‌0/13‌54‌116‌10‌22‌10‌‌33‌0‌33‌‌‌‌‌‌‌‌‌

SWA‌V‌0/2‌23/0‌6/1‌94‌175‌10‌‌33‌0‌33‌0/4‌32/0‌33/0‌2‌8/2‌34/0‌35/0‌2‌

‌‌0/4‌06/0‌31/0‌29‌53‌10‌‌33‌0‌33‌1/5‌09/0‌12/0‌17‌5/4‌17/0‌19/0‌5‌

‌‌5/5‌08/0‌23/0‌10‌37‌10‌‌33‌0‌33‌1/7‌18/0‌20/0‌3‌0/7‌20/0‌20/0‌1‌

‌‌0/7‌11/0‌26/0‌5‌27‌10‌‌33‌0‌33‌8/7‌20/0‌21/0‌2‌5/8‌17/0‌18/0‌2‌

‌‌0/8‌12/0‌24/0‌6‌25‌10‌‌33‌3‌30‌3/8‌18/0‌20/0‌5‌8/9‌14/0‌15/0‌4‌

‌‌0/9‌12/0‌27/0‌10‌26‌10‌‌33‌0‌33‌8/9‌12/0‌12/0‌2‌0/11‌10/0‌11/0‌5‌

‌‌5/10‌09/0‌26/0‌8‌42‌10‌‌33‌3‌30‌3/11‌09/0‌10/0‌1‌9/11‌13/0‌18/0‌17‌

‌‌0/12‌09/0‌37/0‌14‌47‌10‌‌33‌0‌33‌3/12‌14/0‌14/0‌2‌8/12‌49/0‌59/0‌10‌

‌‌0/13‌23/0‌81/0‌17‌26‌10‌‌33‌0‌33‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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SWA Sb‌0/2‌004/0‌011/0‌29‌38‌11‌‌36‌5‌31‌0/4‌026/0‌041/0‌22‌8/2‌017/0‌022/0‌14‌

‌‌0/4‌004/0‌049/0‌67‌67‌11 ‌36 16‌20‌1/5‌064/0‌10/0‌23‌5/4‌046/0‌053/0‌7‌

‌‌5/5‌050/0‌14/0‌17‌32‌11 ‌36 22‌14‌1/7‌177/0‌192/0‌4‌0/7‌189/0‌202/0‌3‌

‌‌0/7‌092/0‌24/0‌14‌27‌11 ‌36 4‌32‌8/7‌17/0‌20/0‌9‌5/8‌19/0‌23/0‌11‌

‌‌0/8‌10/0‌25/0‌12‌27‌11 ‌36 1‌35‌3/8‌17/0‌19/0‌5‌8/9‌215/0‌228/0‌3‌

‌‌0/9‌098/0‌29/0‌11‌30‌11 ‌36 0‌36‌8/9‌20/0‌225/0‌6‌0/11‌187/0‌200/0‌4‌

‌‌5/10‌11/0‌27/0‌10‌35‌11 ‌36 0‌36‌3/11‌179/0‌205/0‌7 9/11‌158/0‌177/0‌6‌

‌‌0/12‌11/0‌23/0‌12‌18‌11 ‌36 15‌21‌3/12‌173/0‌177/0‌1‌8/12‌13/0‌16/0‌8‌

‌‌0/13‌16/0‌28/0‌11‌20‌11 ‌36 6‌30‌‌‌‌‌‌‌‌‌

SWA‌As‌0/2‌47/0‌2/3‌11‌64‌11 ‌36 0‌36‌0/4‌045/0‌056/0‌11‌8/2‌3/0‌8/0‌55‌

‌‌0/4‌06/0‌20/0‌11‌37‌11 ‌36 17‌19‌1/5‌071/0‌073/0‌1‌5/4‌079/0‌097/0‌11‌

‌‌5/5‌04/0‌19/0‌14‌57‌11 ‌36 17‌19‌1/7‌057/0‌072/0‌12‌0/7‌104/0‌109/0‌3‌

‌‌0/7‌04/0‌19/0‌15‌50‌11 ‌36 17‌19‌8/7‌085/0‌112/0‌14‌5/8‌25/0‌36/0‌20‌

‌‌0/8‌09/0‌46/0‌18‌41‌11 ‌36 9‌27‌3/8‌175/0‌189/0‌4‌8/9‌67/0‌69/0‌2‌

‌‌0/9‌24/0‌92/0‌14‌40‌11 ‌36 0‌36‌8/9‌72/0‌0/1‌17‌0/11‌95/0‌01/1‌3‌

‌‌5/10‌60/0‌5/1‌12‌28‌11 ‌36 0‌36 3/11‌1/1‌6/1‌19‌9/11‌12/1‌35/1‌10‌

‌‌0/12‌74/0‌7/2‌9‌43‌11 ‌36 0‌36 3/12‌6/1‌8/1‌8‌8/12‌3/1‌8/1‌18‌

‌‌0/13‌7/2‌14‌15‌47‌11 ‌36 0‌36 ‌‌‌‌‌‌‌‌
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SWA Ba‌0/2‌74/0‌15/1‌7‌9‌11‌‌36‌3‌33‌0/4‌229/0‌240/0‌2‌8/2‌64/0‌81/0‌15‌

‌‌0/4‌21/0‌42/0‌8‌20‌10‌‌36 3‌33 1/5‌238/0‌250/0‌2‌5/4‌41/0‌45/0‌5‌

‌‌5/5‌22/0‌37/0‌4‌14‌11 ‌36 3 33 1/7‌224/0‌243/0‌4‌0/7‌362/0‌366/0‌1‌

‌‌0/7‌23/0‌35/0‌4‌11‌11 ‌36 3 33 8/7‌250/0‌275/0‌5‌5/8‌39/0‌42/0‌4‌

‌‌0/8‌26/0‌38/0‌8‌11‌11 ‌36 3 33 3/8‌249/0‌268/0‌4‌8/9‌60/0‌67/0‌6‌

‌‌0/9‌36/0‌71/0‌9‌21‌11 ‌36 3 33 8/9‌417/0‌454/0‌5‌0/11‌71/0‌77/0‌4‌

‌‌5/10‌5/0‌3/1‌21‌28‌11 ‌36 3 33 3/11‌354/0‌402/0‌6 9/11‌783/0‌799/0‌1‌

‌‌0/12‌746/0‌597/1‌12‌23‌11 ‌36 3 33 3/12‌10/1‌20/1‌4‌8/12‌814/0‌862/0‌3‌

‌‌0/13‌168/0‌411/2‌41‌68‌11 ‌36 3 33 ‌‌‌‌‌‌‌‌

SWA‌B‌0/2‌65/2‌24/3‌3‌6‌11 ‌36 0‌36 0/4‌54/3‌60/3‌1‌8/2‌02/3‌26/3‌4‌

‌‌0/4‌31/3‌92/3‌3‌5‌11 ‌36 0‌36 1/5‌09/4‌17/4‌1‌5/4‌02/4‌03/4‌1‌

‌‌5/5‌9/3‌0/5‌4‌6‌11 ‌36 0‌36 1/7‌20/4‌42/4‌3‌0/7‌41/4‌48/4‌1‌

‌‌0/7‌1/4‌7/5‌6‌6‌11 ‌36 0‌36 8/7‌35/4‌45/4‌1‌5/8‌30/4‌35/4‌1‌

‌‌0/8‌8/3‌7/6‌9‌9‌11 ‌36 0‌36 3/8‌17/4‌26/4‌1‌8/9‌49/4‌55/4‌1‌

‌‌0/9‌8/3‌5/4‌3‌5‌11 ‌36 0‌36 8/9‌72/3‌03/4‌4‌0/11‌82/3‌95/3‌2‌

‌‌5/10‌6/3‌7/4‌3‌7‌11 ‌36 0‌36 3/11‌79/3‌19/4‌5‌9/11‌13/3‌42/3‌4‌

‌‌0/12‌2/3‌0/5‌4‌13‌11 ‌36 3‌33‌3/12‌57/3‌66/3‌1‌8/12‌66/2‌97/2‌6‌

‌‌0/13‌2/2‌2/5‌5‌27‌11 ‌36 3‌33‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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SWA Ca‌0/2‌99‌142‌4‌8‌11‌‌36‌0‌36 0/4‌147‌150‌1‌8/2‌137‌144‌2‌

‌‌0/4‌133‌153‌2‌4‌11 ‌36 0‌36 1/5‌150‌154‌1‌5/4‌154‌156‌1‌

‌‌5/5‌142‌170‌4‌5‌11 ‌36 0‌36 1/7‌150‌158‌3‌0/7‌156‌157‌1‌

‌‌0/7‌142‌199‌5‌6‌11 ‌36 0‌36 8/7‌154‌155‌1‌5/8‌137‌140‌1‌

‌‌0/8‌128‌223‌9‌10‌11 ‌36 0‌36 3/8‌142‌146‌1‌8/9‌115‌118‌1‌

‌‌0/9‌110‌138‌3‌6‌11 ‌36 0‌36 8/9‌105‌114‌5‌0/11‌59‌66‌6‌

‌‌5/10‌74‌102‌4‌9‌11 ‌36 0‌36 3/11‌3/83‌4/87‌3 9/11‌29‌38‌16‌

‌‌0/12‌32‌60‌10‌18‌11 ‌36 0‌36 3/12‌2/37‌7/37‌1‌8/12‌15‌23‌26‌

‌‌0/13‌6/8‌23‌17‌33‌11 ‌36 0‌36 ‌‌‌‌‌‌‌‌

SWA‌Cr‌0/2‌3/1‌0/2‌7‌14‌11 ‌36 0‌36 0/4‌45/0‌50/0‌6‌8/2‌90/0‌10/1‌11‌

‌‌0/4‌05/0‌6/0‌34‌100‌11 ‌36 1‌35‌1/5‌002/0‌003/0‌17‌5/4‌043/0‌097/0‌56‌

‌‌5/5‌001/0‌05/0‌103‌205‌11 ‌36 10‌26‌1/7‌030/0‌043/0‌19‌0/7‌017/0‌022/0‌14‌

‌‌0/7‌001/0‌16/0‌89‌155‌11 ‌36 1‌35‌8/7‌043/0‌052/0‌10‌5/8‌086/0‌12/0‌21‌

‌‌0/8‌01/0‌35/0‌31‌100‌11 ‌36 0‌36‌3/8‌088/0‌099/0‌6‌8/9‌22/0‌28/0‌14‌

‌‌0/9‌09/0‌41/0‌13‌41‌11 ‌36 0‌36 8/9‌22/0‌30/0‌15‌0/11‌33/0‌39/0‌10‌

‌‌5/10‌18/0‌46/0‌10‌28‌11 ‌36 0‌36 3/11‌36/0‌40/0‌5‌9/11‌45/0‌47/0‌3‌

‌‌0/12‌24/0‌48/0‌9‌22‌11 ‌36 0‌36 3/12‌46/0‌50/0‌5‌8/12‌51/0‌61/0‌9‌

‌‌0/13‌34/0‌67/0‌11‌22‌11 ‌36 0‌36 ‌‌‌‌‌‌‌‌
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SWA Co‌0/2‌35/0‌48/0‌5‌7‌11‌‌36‌0‌36 0/4‌219/0‌226/0‌2‌8/2‌29/0‌35/0‌11‌

‌‌0/4‌20/0‌26/0‌6‌8‌11‌‌36 0‌36 1/5‌221/0‌227/0‌1‌5/4‌202/0‌214/0‌3‌

‌‌5/5‌13/0‌26/0‌11‌15‌11‌‌36 0‌36 1/7‌048/0‌053/0‌5‌0/7‌046/0‌051/0‌5‌

‌‌0/7‌01/0‌16/0‌39‌85‌11‌‌36 0‌36 8/7‌024/0‌025/0‌2‌5/8‌001/0‌002/0‌42‌

‌‌0/8‌001/0‌067/0‌50‌159‌11‌‌36 15‌21 3/8‌003/0‌005/0‌29‌8/9‌001/0‌001/0‌100‌

‌‌0/9‌001/0 004/0‌38‌51‌11‌‌36 7‌29 8/9‌001/0‌001/0‌NA 0/11‌001/0‌001/0‌100‌

‌‌5/10‌001/0‌003/0‌16‌24‌11‌‌36 2‌34 3/11‌001/0‌001/0‌NA 9/11‌001/0‌001/0‌100‌

‌‌0/12‌001/0‌001/0‌NA‌NA 11‌‌36 0‌36 3/12‌001/0‌001/0‌NA‌8/12‌001/0‌001/0‌100‌

‌‌0/13‌001/0‌001/0‌NA NA‌11‌‌36 0‌36 ‌‌‌‌‌‌‌‌

SWA‌Mo‌0/2‌19/0‌53/0‌7‌32‌11‌‌36 0‌36 0/4‌08/0‌09/0‌1‌8/2‌14/0‌23/0‌28‌

‌‌0/4‌087/0‌154/0‌6‌16‌11‌‌36 1‌35 1/5‌16/0‌16/0‌1‌5/4‌1/0‌2/0‌45‌

‌‌5/5‌2/0‌9/0‌22‌44‌11‌‌36 0‌36 1/7‌92/2‌07/3‌3‌0/7‌30/2‌49/2‌4‌

‌‌0/7‌8/0‌5/3‌26‌32‌11‌‌36 0‌36 8/7‌28/3‌35/3‌1‌5/8‌02/3‌18/3‌3‌

‌‌0/8‌3/2‌9/4‌12‌14‌11‌‌36 0‌36 3/8‌42/3‌50/3‌1‌8/9‌40/3‌48/3‌1‌

‌‌0/9‌88/2‌07/4‌3‌9‌11‌‌36 0‌36 8/9‌3/3‌6/3‌4‌0/11‌54/3‌62/3‌1‌

‌‌5/10‌15/3‌46/4‌4‌8‌11‌‌36 0‌36 3/11‌62/3‌71/3‌1‌9/11‌64/3‌69/3‌1‌

‌‌0/12‌35/3‌45/4‌4‌4‌11‌‌36 0‌36 3/12‌64/3‌70/3‌1‌8/12‌66/3‌70/3‌1‌

‌‌0/13‌19/3‌62/4‌4‌8‌11‌‌36 0‌36 ‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌3خذٍل ثاداهٔ 

‌‌
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%‌pH‌

ل
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ح

‌
m
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ح

‌
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g
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‌

RSDr 

%‌

SWA Se‌0/2‌20/0‌0/1‌10‌52‌11‌‌36‌0‌36 0/4‌07/0‌14/0‌39‌8/2‌25/0‌41/0‌32‌

‌‌0/4‌04/0‌24/0 21‌43‌11‌‌36 25‌11 1/5‌17/0‌19/0‌5‌5/4‌15/0‌17/0‌1‌

‌‌5/5‌17/0‌47/0 13‌32‌11‌‌36 7‌29 1/7‌94/0‌02/1‌4‌0/7‌92/0‌98/0‌4‌

‌‌0/7‌34/0‌6/1‌16‌35‌11‌‌36 1‌35 8/7‌15/1‌27/1‌5‌5/8‌8/1‌2/2‌10‌

‌‌0/8‌7/0‌6/2‌15‌32‌11‌‌36 0‌36 3/8‌84/1‌91/1‌2‌8/9‌15/4‌26/4‌1‌

‌‌0/9‌0/2 0/4‌7‌21‌11‌‌36 0‌36 8/9‌26/4‌66/4‌4 0/11‌33/5‌42/5‌1‌

‌‌5/10‌0/4‌9/5‌4‌8‌11‌‌36 0‌36 3/11‌54/5‌68/5‌1 9/11‌79/5‌00/6‌2‌

‌‌0/12‌1/5‌6/6‌4‌7 11‌‌36 0‌36 3/12‌01/6‌15/6‌1‌8/12‌09/6‌11/6‌1‌

‌‌0/13‌3/5‌4/8‌4 9‌11‌‌36 0‌36 ‌‌‌‌‌‌‌‌

SWA‌V‌0/2‌9/2‌6/6‌12‌27‌11‌‌36 0‌36 0/4‌08/0‌09/0‌4‌8/2‌5/0‌1/1‌46‌

‌‌0/4‌08/0‌23/0‌17‌32‌11‌‌36 0‌36 1/5‌07/0‌07/0‌2‌5/4‌10/0‌13/0‌12‌

‌‌5/5‌07/0‌15/0‌10‌26‌11‌‌36 0‌36 1/7‌16/0‌17/0‌4‌0/7‌19/0‌20/0‌2‌

‌‌0/7‌11/0‌38/0‌11‌40‌11‌‌36 0‌36 8/7‌19/0‌21/0‌7‌5/8‌29/0‌33/0‌7‌

‌‌0/8‌13/0‌61/0‌15‌43‌11‌‌36 0‌36 3/8‌23/0‌24/0‌2‌8/9‌99/0‌05/1‌3‌

‌‌0/9‌22/0‌1/1‌11‌47‌11‌‌36 0‌36 8/9‌8/0‌1/1‌16‌0/11‌87/1‌01/2‌4‌

‌‌5/10‌69/0‌8/2‌12‌40‌11‌‌36 0‌36 3/11‌4/2‌7/2‌6‌9/11‌7/2‌3/3‌11‌

‌‌0/12‌0/2‌6/3‌7‌15‌11‌‌36 0‌36 3/12‌00/3‌07/3‌1‌8/12‌7/3‌2/5‌19‌

‌‌0/13‌7/3‌9/5‌7‌13‌11‌0‌36 0‌36 ‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌
‌3خذٍل ثاداهٔ 

RSDrاوحشا ‌اػتبوذاسد‌تىشاسپزٔشْ‌اػت‌‌

RSDRاوحشا ‌اػتبوذاسد‌تزذٔذپزٔشْ‌اػت‌‌

Pَبْ‌ثبلٕمبوذٌ‌دس‌اسصٔبثٓ‌آمبسْ‌اػت‌آصمبٔـگبٌ‌تٔذاد‌‌

‌ثٍ‌اؿتشان‌گزاؿتىذ.‌تىشاس‌ؿؾَب‌سآصمبٔـگبٌ‌مشرْ ‌ثب‌‌َب‌ػٍ‌تىشاس‌ثشاْ‌َش‌آصمًن‌سا‌ثب‌ٔىٓ‌اص‌آصمبٔـگبٌ‌تمبم‌آصمبٔـگبٌ‌-1ٔبدآيسْ

‌َٕچ‌آوبدٕض‌پشتٓ‌اوزبم‌وگشفت.‌-2ٔبدآيسْ

‌َبْ‌ثلاوه،‌َٕچ‌اًلآبتٓ‌اص‌آوبدٕض‌حز ‌وـذ‌سثشاْ‌مخبل‌حز ‌وشدن .‌ثٍ‌خبًش‌غیِت‌-3ْٔبدآيس

‌ؿذِ‌آصمًن ‌فٕیتش‌ؿذوذ.‌گزاسْ‌ثب‌ػبختبس‌َذ ‌pHَبْ‌‌گٕشْ‌ثٍ‌ددٕل‌مـىلات‌ارشأٓ‌سثشاْ‌مخبل‌وبػبصگبسْ‌اوذاصٌاًلآبت‌‌ثشخٓ‌اص‌-4ٔبدآيسْ

‌ثبؿىذ.‌مDLT‌ٓ ½تبدٕه‌ممبدٔش‌تىِٕم‌ؿذٌ‌ثشاْ‌اًلآبت‌غیِتٓ‌وًؿتٍ‌ؿذٌ‌ثٍ‌كًست‌أ‌-5ٔبدآيسْ

 سا‌محبػجٍ‌وشد.‌RSDrتًان‌‌تىُب‌م‌CEN‌َٓبْ‌ثشاْ‌آصمًن‌-6ٔبدآيسْ
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