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 ثِ ًبم خذا

 استبًذاسد ایشاى یهلآضٌبیی ثب سبصهبى 

ٗ  انلالا   لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠  ٤ه ظ٤طثٙسظ٤ط ٔٛرت ثٝ ا٤طاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔؾبظٔبٖ   تحم٥ملابت ٚ  اؾلاتب٘ساضز  ٔؤؾؿلا١  ضاتٔملاط  ٚ للاٛا٥٘

ٗ  تؼ٥لا٥ٗ،  ولاٝ ٚی٥فلا١   اؾلا   وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطرغ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ا٤طاٖ، نٙؼت٣  ٣ّٔلا اؾلاتب٘ساضزٞب٢   ٘كلاط  ٚ تلاس٤ٚ

  .زاضز ػٟسٜ ثٝ ضا )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ

ع ٚ ٔؤؾؿلابت  ولا ٘ظلاطاٖ ٔطا نلابحت  ،بضقٙبؾبٖ ؾبظٔبٖوت اظ ؤط ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕوٞب٢ ٔرتّف زض ٗ اؾتب٘ساضز زض حٛظ٤ٜتسٚ

، ٢س٥لا ٍ ت٤ِٛٚ ثب تٛرٝ ثٝ قلاطا  ٣ّٔقٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح آٌبٜ ٚ ٔطتجٍ ا٘زبْ ٣ٔ ٢ٚ التهبز ٢س٥، ت٣ِٛ، پػٚٞك٣ػّٕ

ِٛ     ١  آٌبٞب٘لاٝ ٚ ٔٙهلافب٘  وٚ تزبض٢ اؾ  ولاٝ اظ ٔكلابض   ٢فٙبٚض ٙٙلاسٌبٖ،  وٙٙلاسٌبٖ، ٔهلاط   وس٥نلابحجبٖ حلاك ٚ ٘فلاغ، قلابُٔ ت

ٛ  ف٥قلاٛز. پلا  زِٚت٣ حبنلاُ ٔلا٣  ٚ غ٥ط ٣زِٚت ٢ٞبؾبظٔبٖ، ٟ٘بزٞب، ٣ٚ ترهه ٣ع ػّٕووٙٙسٌبٖ، ٔطانبزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز ؽ ٤٘لا

بفلا   ٤قلاٛز ٚ پلاؽ اظ زض   ٣ٔطثٌٛ اضؾلابَ ٔلا   ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕو ٢٘فغ ٚ اػًب٢ثٝ ٔطارغ ش ٣ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ظطذٛاٞ ٣ّٔ ٢اؾتب٘ساضزٞب

( ا٤طاٖ چلابح ٚ  ٣)ضؾٕ ٣ّٔثٝ ػٙٛاٖ اؾتب٘ساضز  ،ت٤ٔطتجٍ ثب آٖ ضقتٝ َط  ٚ زض نٛضت تهٛ ٣ّٔ ١ت٥ٕوكٟٙبزٞب زض ٥٘ظطٞب ٚ پ

 قٛز.٣ٔٙتكط ٔ

ٟ ٥لا٥   يٛاثٍ تؼ٥٘٤ع ثب ضػب نلا ش٢ٔٙس ٚ  ػلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤؾؿبت ٚ ؾبظٔبٖو ٣٤ؽ اؾتب٘ساضزٞب٤٘ٛ ف٥پ وٙٙلاس   ٣ٝ ٔلا ٥لا ٗ قلاسٜ ت

ٛ  ٣ثطضؾ ،َط  ٣ّٔزضو٥ٕتٝ  ٖ  ٣ّٔلا  ت، ثلاٝ ػٙلاٛاٖ اؾلاتب٘ساضز   ٤ٚ زضنٛضت تهلا ت، ٥لا ٗ تطت٤قلاٛز. ثلاس   چلابح ٚ ٔٙتكلاط ٔلا٣    ا٤لاطا

اؾتب٘ساضز ٔطثلاٌٛ   ٣ّٔ ١ٗ ٚ زض و٥ٕت٤تسٚ 5 ض٠ا٤طاٖ قٕب ٣ّٔاؾتب٘ساضز  ضات ٔمطٝ ثط اؾبؼ وقٛز ٣ٔ ٣ّمت ٣ّٔ ٣٤اؾتب٘ساضزٞب

 سٜ ثبقس.٥ت ضؾ٤ثٝ تهٛ قٛز ٣ُ ٔى٥تكا٤طاٖ اؾتب٘ساضز  ٣ّٔزض ؾبظٔبٖ ٝ و

(ISO) اؾتب٘ساضز ٣إِّّٗ ٥ؾبظٔبٖ ث ٣انّ ٢طاٖ اظ اػًب٤از اؾتب٘ساض ٣ّٔؾبظٔبٖ 
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىتطٚتى٥ٙلاه  ث٥ٗو٥ٕؿ٥ٖٛ  ،1

(OIML) قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ٚ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؿ٥ٖٛ وسوؽ غصا٣٤ 4اؾ  ٚ ثٝ ػٙٛاٖ تٟٙب ضاثٍ 3

زض وكلاٛض   5

ٗ ٤كلاٛض، اظ آذلاط  وذلابل   ٢ٞلاب  ٢بظٔٙلاس ٥ٚ ٘ ٣ّلا وٍ ٤ا٤طاٖ يٕٗ تلاٛرٝ ثلاٝ قلاطا   ٣ّٔ ٢ٗ اؾتب٘ساضزٞب٤وٙس. زض تسٚ فؼب٥ِ  ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ثٟطٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢رٟبٖ ٚ اؾتب٘ساضزٞب ٣ٚ نٙؼت ٣، ف٣ٙػّٕ ٢ٞب كطف ٥پ

وٙٙسٌبٖ، حفظ ؾلالأ      اظ ٔهط ٤قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ف٥ٗ پ٤  ٔٛاظ٤تٛا٘س ثب ضػب ٣طاٖ ٤ٔاؾتب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ 

اظ  ٣ثؼًلا  ٢، ارلاطا ٢ٚ التهلابز  ٣ُلا ٥ٔح ؿلا  ٤  ٔحهلاٛتت ٚ ٔلاحظلابت ظ  ٥لا فو٥ٙبٖ اظ ٥، حهَٛ ا٣َٕٚ ػٕٛٔ ٢فطز ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ٢ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛتت ت٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزات٣، ثب ته٤ٛت قٛضا٢ ػلاب٣ِ اؾلاتب٘ساضز، ارجلابض    ٣ّٔاؾتب٘ساضزٞب٢ 

ٚ  ٣نلابزضات  ٢بتٞلاب واؾلاتب٘ساضز   ٢كلاٛض، ارلاطا  ؤحهلاٛتت   ٢ثلاطا  ٣إِّّلا ٗ ٥ثلا  ٢تٛا٘س ثٝ ٔٙظٛض حفظ ثبظاضٞلاب ٣. ؾبظٔبٖ ٔوٙس

ٞب ٚ ٔؤؾؿبت فؼلابَ زض   ٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبت ؾبظٔبٖو ثٝ اؾتفبزٜ ثرك٥سٖٙبٖ ٥ٗ ثطا٢ ا٥َٕ. ٕٞچٙوٙس ٢آٖ ضا ارجبض ٢ثٙس زضرٝ

ٞلاب ٚ   كٍب٤ٜ، آظٔب٥ُ٣ٔح ؿ ٤  ظ٤ط٤  ٚ ٔس٥فو٥  ٤ط٤ٔس ٞب٢ؾ٥ؿتٓ ٣ٌٛاٞ ٚ نسٚض ٢ع٥، ٣ٕٔٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ ٥ٙ١ظٔ

ٞب ٚ ٔؤؾؿبت ضا ثط اؾلابؼ يلاٛاثٍ ٘ظلابْ     ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖٗ ٤اؾتب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ ٚؾب٤ُ ؾٙزف،  (ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)ؤطاوع ٚاؾٙز٣ 

ٞلاب  طز آٖىٞب اػُب ٚ ثط ػّٕ  ثٝ آ٥ٖس نلاح٥٤ٙب١ٔ تأ٥ٍ تظْ، ٌٛا٤ٞوٙس ٚ زض نٛضت احطاظ قطا ٣ٔ ٣بث٤طاٖ اضظ٤  ا٥س نلاح٥٤تأ

 ٢بضثطزولا ملابت  ٥فّعات ٌطا٘جٟب ٚ ا٘زبْ تحمبض ٥ٗ ػ٥٥ُ ؾٙزف، تؼ٤بٞب، ٚاؾٙز٣ ٚؾب٤ى ٣إِّّ ٥ٗذ زؾتٍبٜ ث٤وٙس. تطٚ ٣ٔ ٘ظبضت

 .اؾ  ؾبظٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ٚیب ٣ّٔ ٢ؾُح اؾتب٘ساضزٞب ٢اضتمب ٢ثطا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کویسیَى فٌی تذٍیي استبًذاسد

قبثل تجبدل ثب  ّبی کبتیَىٍ ( CEC) ی هَثشتجبدل کبتیًَ ظشفیت گیشی اًذاصُ –کیفیت خبک »

 «کلشیذ فبدُ اص هحلَل ّگضاهیي کجبلت تشیاست

 سوت ٍ/یب هحل اضتغبل: سئیس:

  ٘ؼٕ  اِٝ، ظازٜرؼفط

 (ٟٔٙسؾ٣ ثٟساق  ٔح٥ٍ)زوتط٢ 

 زا٘كٍبٜ رٙس٢ قبپٛض اٞٛاظ٥ٞأت ػ٣ّٕ 

  

  دثیش:

 ل٣ٕ، ٔت٥ٙٝ

 )زوتط٢ ق٣ٕ٥(

 قطو  ظضٌؿتط ضٚث٥ٙب

  

  )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب( اػضب:

  

 ثٟبزض٢ ظازٜ، ا٥ٔس  

 ق٣ٕ٥()وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ 

 ازاضٜ ٔح٥ٍ ظ٤ؿ  اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ

  

 ضاقس، ؾ٥بٔه

 (زوتط٢ ظضاػ )
 اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ وكبٚضظ٢ ؾبظٔبٖ رٟبز

  

  ؾبضا، پٛضو٥ٟبٖ

 (زوتط٢ ػّْٛ ذبن)

 ٔطوع تحم٥مبت ٚ تٛؾؼٝ وك  ٚ نٙؼ  ٥٘كىط ٚ نٙب٤غ رب٘ج٣

  

 ، ؾؼ٥س    نف٥طظازٜ

 )زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ػّْٛ آة(

 فبضاث٣حى٥ٓ وك  ٚ نٙؼ  قطو  

  

 ػظ٣ٕ٥، ٔؿؼٛز 

 )وبضقٙبؾ٣ ٔتبِٛضغ٢(

 اؾتب٘ساضز اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ وُ ازاضٜ
 

  

  ؾّٕبٖ، ٘زف٣ ثبثبز٢

 (ٔح٥ٍ ظ٤ؿ وبضقٙبؾ٣ اضقس )
 ازاضٜ وُ ٔح٥ٍ ظ٤ؿ  اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ

 سوت ٍ/یب هحل اضتغبل: ٍیشاستبس:

 فطظا٘ٝ، ذٛقٙبْ 

 (زوتط٢ ق٣ٕ٥ تزع٤ٝ )

 ذٛظؾتبٖازاضٜ وُ اؾتب٘ساضز اؾتبٖ  
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 هٌذسجبت فْشست

 صفحِ ػٌَاى

   ٌفتبض ف٥پ

 ٌ ٔمسٔٝ

 1 ٞس  ٚ زأٙٝ وبضثطز 1

 1 ٔطارغ اِعا٣ٔ 2

 1 انُلاحبت ٚ تؼبض٤ف 3

 2 انَٛ 4

 3 ٚاوٙكٍطٞب 5

 4 ٞبزؾتٍبٜ 6

 5 وبضضٚـ 7

 5 آظٔٛ٘ٝ    7-1

 5 ٚاوٙف تجبزَ    7-2

 CEC 6 ٥ٌط٢ا٘ساظٜ    7-3

 6 و٥ّبت    7-3-1

 6 ٥ٌط٢ ٥٘تطٚغٖ آ٥٘ٛٔبو٣ تٛؾٍ تم٥ُطا٘ساظٜ    7-3-2

 7 ٥ٌط٢ اؾپىتطٚفتٛٔتط٢ا٘ساظٜ    7-3-3

 9  ٥ٌط٢ اؾپىتطٚفتٛٔتط٢ وجبِ ا٘ساظٜ    7-3-4

 10 ٞب٢ لبثُ تجبز٥ٌَط٢ وجبِ  ٚ وبت٥ٖٛا٘ساظٜ    7-4

 10 و٥ّبت   7-4-1

 11 ٞب٢ لبثُ تجبزَ ثطا٢ وبت٥ٖٛٞب٢ اؾتب٘ساضز ٔحَّٛ   7-4-2

 12 ثطا٢ وجبِ   ساضز٘اؾتبٞب٢ ٔحَّٛ   7-4-3

 12 ٞب٢ لبثُ تجبزَ ٥ٌط٢ اؾپىتطٚٔتط٢ وبت٥ٖٛا٘ساظٜ   7-4-4

 13 ٥ٌط٢ اؾپىتطٚٔتط٢ وجبِ ا٘ساظٜ   7-4-5

 13 ٞب٢ لبثُ تجبزَٔحبؾجبت وبت٥ٖٛ   7-4-6

 15 ٌعاضـ آظٖٔٛ 8

 15 ٌصاض٢ نحٝ 9

 16 ٔٛحط ٥ٌCECط٢ ٞب٢ ٔرتّف ثطا٢ ا٘ساظٜٔمب٤ؿٝ ضٚـ( زٞٙسٜاِف )آٌب٣ٞپ٥ٛؾ  

٘تب٤ذ ٔمب٤ؿٝ ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثطا٢ اؾترطاد ثب ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ( زٞٙسٜآٌب٣ٞپ٥ٛؾ  ة )

(IIIوّط٤س ) 
21 

 24ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ ٘تب٤ذ ٔمب٤ؿٝ ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثطا٢ اؾترطاد ثب زٞٙسٜ( پ٥ٛؾ  ح )آٌب٣ٞ
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 صفحِ ػٌَاى

 قسٜ ثب وّؿ٥ اقجبع وّط٤س (III) وجبِ 
 26 وطثٙبت ٚ ؾِٛفبت ٔسَ ٥ٔسا٣٘ زٞٙسٜ( پ٥ٛؾ  ت )آٌب٣ٞ

ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ؾبظ٢ ذُبٞب٢ وّؿ٥ٓ تٛؾٍ احط وٛچهزٞٙسٜ( پ٥ٛؾ  ث )آٌب٣ٞ

(III وّط٤س اقجبع قسٜ ثب وّؿ٥ )   

29 

 31 ٘بٔٝوتبة
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   گفتبس پیص

ٞب٢ لبثُ تجبزَ ثب ٚ وبت٥ٖٛ( CEC) ٣ ٔٛحطتجبزَ وبت٥ٛ٘ یطف٥  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ -و٥ف٥  ذبن»اؾتب٘ساضز 

تس٤ٚٗ ٚ ٔٙتكط قس، ثط اؾبؼ  1387ثبض زض ؾبَ وٝ ٘رؿت٥ٗ« اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  تط٢ وّط٤س

 ٞب٢ ٔطثٌٛ ثط ٔجٙب٢ پص٤طـ اؾتب٘ساضزٞب٢پ٥كٟٙبزٞب٢ زض٤بفت٣ ٚ ثطضؾ٣ ٚ تأ٥٤س و٥ٕؿ٥ٖٛ

، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ 7ضٚـ اقبضٜ قسٜ زض ٔٛضز ح، ثٙس ػٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ثٝا٢ ثٝا٣ِّّٕ/ُٔٙمٝث٥ٗ

ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض ٔٛضز تزس٤س٘ظط لطاض ٌطف  ٚ زض ز٤ٚؿ  چُٟ ٚ ٞكت٥ٕٗ ارلاؾ٥ٝ و٥ٕت١ ٣ّٔ  5قٕبض٠ 

لبٖ٘ٛ  3ٙبز ثٙس ٤ه ٔبز٠ ته٤ٛت قس. ا٤ٙه ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ اؾت 22/12/97اؾتب٘ساضز ٔح٥ٍ ظ٤ؿ  ٔٛضخ 

، ثٝ ػٙٛاٖ 1371ٚ تحم٥مبت نٙؼت٣ ا٤طاٖ، ٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ  اؾتب٘ساضزانلا  لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضات ٔؤؾؿٝ 

 قٛز. اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙتكط ٣ٔ

ؾلابذتبض ٚ قلا٠ٛ٥    -)اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 5اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ رٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙلاٝ  تحٛتت ٚ پ٥كطف  ثبحفظ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ  ثطا٢ قٛ٘س.٤ٗ ٣ٍٔ٘بضـ( تسٚ

س قس ٚ ٞط پ٥كٟٙبز٢ ولاٝ  ِٙعْٚ تزس٤س٘ظط ذٛاٞ نٛضتا٤طاٖ زض  ٣ّٔٞب٢ نٙب٤غ، ػّْٛ ٚ ذسٔبت، اؾتب٘ساضز

للاطاض   تٛرٝ ٔطثٌٛ ٔٛضز٘ظط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز، ٍٞٙبْ تزس٤س تى٥ُٕثطا٢ انلا  ٚ 

 ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ تزس٤س٘ظط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾتفبزٜ وطز. ذٛاٞس ٌطف .

 قٛز.٣ٔ 1387: ؾبَ 10963 ا٤ٗ اؾتب٘ساضز رب٤ٍع٤ٗ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠

ٚ ت٥ٟٝ ٚ تس٤ٚٗ قسٜ « ؿبٖٔؼبزَ ٤ى»ثٝ ضٚـ ظ٤ط  ا٣ِّّٕ جٙب٢ پص٤طـ اؾتب٘ساضز ث٥ٗا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ثط ٔ

ٔعثٛض  ا٣ِّّٕ ؼبزَ ٤ىؿبٖ اؾتب٘ساضز ث٥ٗثبقس ٚ ٔقبُٔ تطرٕٝ ترهه٣ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ ظثبٖ فبضؾ٣ ٣ٔ

 اؾ :

ISO 23470: 2018, Soil quality – Determination of effective cation exchange capacity (CEC) 

and exchangeable cations using a hexamminecobalt trichloride solution 
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 هقذهِ

ٞب٢ اؾبؾ٣ ، ٤ٚػ٣ٌتجبزَلبثُ  ٚ ٕٞچ٥ٙٗ رٕؼ٥  وبت٥ٖٛ ٞبٚ ضؼٞب  ذبن (CEC) یطف٥  تجبزَ وبت٥ٖٛ

ٚ  ثٝ َٛض نح٥حٞب ٥ٌط٢ ا٤ٗ پبضأتطا٘ساظٜ رٟ  ٔتٙٛػ٣ٞب٢ تلاـ ٔمبتت. زض سٙثبق ٣ٔذبن  حبنّر٥ع٢

 ثب٤س، ثّىٝ ٥ٌطزنٛضت ٣ُّٕ٘ٔك ثٝ نٛضت وبت٥ٖٛ  تجبزَتى٥ُٕ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط اؾ . نٛضت ٌطفتٝ وبضآٔس 

لبثُ  ٞب٥٢ٖٛاظ آ٥ْ٘ٛٔٛ ٤ب ثبض٤ٓ ثٝ ػٙٛاٖ وبت ٔطؾْٛٞب٢ ٞب٢ ٔرتّف لبثُ ٔمب٤ؿٝ ثبقس. ضٚـث٥ٗ ضٚـ

 .ثبقس٣ٔ بُٔتجبزَ وبت٣٘ٛ٥ و اظ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖٞب٢ تىطاض٢  ؾبظ٢ ٥٘بظٔٙس آٔبزٜوٝ ا٘س  وطزٜاؾتفبزٜ تجبزَ 

تط٢  تٕب٤ُ ل٢ٛؾ  وٝ وّط٤س ا (III) وجبِ  ثط اؾبؼ ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ CEC ا٢ تط٤ٗ ضٚـ ته ٔطحّٝ لس٣ٕ٤

(.  Ca ،Mg ،Na  ٚK ٔؼٕٛت) ذبنٔحَّٛ زض ٔؼَٕٛ  ٞب٢ وبت٥ٖٛ٘ؿج  ثٝ ضؾ٣ ذبن زاضز تب  وب٣٘٘ؿج  

 ٚ 2ؾب٤ؿ٥ّ٥ؿى٣ تٛؾ1997ٍؾبَ زض ٚ  [11] ٔٙتكط قسٜ اؾ  1958زض ؾبَ  1ا٤ٗ ضٚـ تٛؾٍ ٔٛضَ انُ

تٛي٥ح زازٜ قسٜ، ثؿ٥بض وبضآٔس  اؾتب٘ساضزَٛض وٝ زض ا٤ٗ . ا٤ٗ ضٚـ، ٕٞبٖ[7] انلا  قسٜ اؾ  3اؾتطچٕٗ

 pH ثب ٞب٢ ذبن ثطا٢ ٣ وٝٔٛحط ضا ٍٞٙبٔ CEC ،ضٚـاؾ . ا٤ٗ ٔٛرٛز  CEC ٢ٞب ضٚـٚ لبثُ ٔمب٤ؿٝ ثب 

 .وٙس تؼ٥٥ٗ ٣ٔقٛز، اؾتفبزٜ ٣ٔ 5/6وٕتط اظ 

 ٞب٢وبت٥ٖٛ٘ظ٥ط تٛضْ  ٔطؾْٛٞب٢  زاضا٢ ٔحسٚز٤  وّط٤س (III) ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ قبُٔ  CEC ٢ٞب ضٚـتٕبْ 

)ثطا٢  ثبقس ٣ٔؾب٤ط ٔٛاز ٔؼس٣٘ ٔحَّٛ  ٤بٞب  ٞب، ؾِٛفبت ٘بق٣ اظ ا٘حلاَ وطثٙبت ٞؿتٙس وٝ تجبزَلبثُ 

 ذُب ا٤زبز تط٤ٗ ٔٙجغ ٔتساَٚا٘حلاَ وطثٙبت ٤ى٣ اظ ٥٘ع ٔطارؼٝ قٛز(.  ISO 13536 اؾتب٘ساضز ٔمب٤ؿٝ ثٝ

اظ ا٤ٗ ضٚ، ثؿ٥بض٢ . ٔطارؼٝ قٛز( ISO 13536 وبض قط  زازٜ قسٜ زض اؾتب٘ساضزػٙٛاٖ ٔخبَ ثٝ ضٚـ)ثٝاؾ  

 [13] ٔطرغ. ا٘س ٔتٕطوع قسٜ قسٜ حُ رعء تهح٥حٞب ٤ب حسالُ ضؾب٘سٖ ا٘حلاَ آٖثٝ  زضذهٛلاظ ُٔبِؼبت 

ٞب٢  ثطا٢ ذبنوٙس. ا٢ ضا ث٥بٖ ٣ٔتزع٤ٝثطا٢ ا٤ٗ ٔكىُ  قسٜٞب٢ اضائٝ  ذلانٝ ثحج ٚ ضاٜ حُ٘بٔٝ وتبة

 .ا٘سثٛزٜوّؿ٥   زض تؼبزَ ثبوٝ لجلا وٙٙس اؾتفبزٜ ٣ٔ ٣تجبزِ ٞب٢ لبثُٔحَّٛ، ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ اظ ٤٣ب ضؾ آٞى٣

ثٝ َٛض ػٕسٜ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٜ قسٜ ٚ زض ٘ت٥زٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔٛرٛز زض  ٞب٢اؾترطاد، ا٘حلاَ وطثٙبت ٣َزض 

٢ ٔٛضز ٞب ضٚـزض ٔمب٤ؿٝ ثب  ٤٣ٗ ٔٛفم٥  ثعضٌا .ذٛاٞس ثٛز اظ ذُب لبثُ تجبزَ تمط٤جب ػبض٢  Caٔمبز٤ط

 ٍٞعا٥ٔٗ تجبزَ ٞب٢ٔحَّٛا٤ٗ ضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ  ث ٔطارؼٝ قٛز(. پ٥ٛؾ ثٝ )اؾ   اؾتفبزٜ زض ٌصقتٝ

. ٔمبز٤ط وبت٥ٖٛ [6] ٜ اؾ ٔٙتكط قس VDLUFA ضٚـػٙٛاٖ وّؿ٥  ثٝ اقجبع قسٜ ثب وّط٤س  (III) وجبِ 

وٝ ٔؼ٥بض ذٛث٣ ثطا٢  ح ٔطارؼٝ قٛز( پ٥ٛؾ )ثٝ  4ٍٞٙب٣ٔ وٝ زض ٤ه آظٖٔٛ ٔكبضوت٣ لبثُ تجبزَ حبنُ

ٞب٢  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ؿج  ٕٞرٛا٣٘ زاضز. وُ CECثب ، ثٝ ذٛث٣ قٛزٔؼمَٛ ثٛزٖ ٘تب٤ذ اؾ ، آظٖٔٛ ٣ٔ

٘كبٖ زٞٙسٜ ػسْ ٚرٛز  قٛ٘س و٣ٔٝ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٤٣ىؿب٘ تجبزَلبثُ  ، ٔمبز٤ط وبت٥ٖٛٔرتّف ربٔس ثٝ ٔحَّٛ

ضا ٘بٔٝ وتبة >12زض ٔطرغ = تٛن٥ف قسٜٔسَ اؾ  ) ذُبٞب٢ ؾ٥ؿتٕبت٥ه ٘بق٣ اظ ا٘حلاَ ٔٛاز ٔؼس٣٘

 لبثُ تجبزَٔحَّٛ ا٤ٗ ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس(.  ت ُٔبثك پ٥ٛؾ  لبثُ تجبزَ ٔتٛضْوّؿ٥ٓ  ٔمبز٤ط تؼ٥٥ٗ رٟ 

                                                 

1- Morel 

2- Ciesielski 

3- Sterckeman   
4- Round robin  
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، ٣ضؾ ٞب٢ ذبنٚ  آٞى٣ ٞب٢ ذبنثطا٢  تٟٙب ثٟتط اؾ  وّؿ٥ ثب  قسٜاقجبع س وّط٤ (III) وجبِ  ٍٞعا٥ٔٗ

ثٝ  Ca ،Mg ،Na  ٚ K تٟٙب ٞبذبنزض آٖ  وٝ س٘ق٣ٔٛاؾتفبزٜ  ≤  pH  5/6ط ٣ ثب ٔمبز٤ٞب٤ ذبنثطا٢  ػٕلا

 اؾتب٘ساضز ثٝػٙٛاٖ ٔخبَ ثٝ) ثبِمٜٛ  CEC تؼ٥٥ٗ ثطا٢ثٙبثطا٤ٗ، ٘تب٤ذ  .ٚرٛز زاض٘س «لبثُ تجبزَ ثبظٞب٢»ػٙٛاٖ 

ISO 13563 ٔمبز٤طٔؼطف٣ قسٜ اؾ  تب اظ ث٥بٖ . ا٤ٗ ضٚـ ٞؿتٙسبثُ ٔمب٤ؿٝ ( لٔطارؼٝ قٛز Ca  )ْٔتٛض(

 . ٕٔب٘ؼ  ثٝ ػُٕ آ٤س٘بزضؾ  

 ≤ pH  5/6 ٔمساضثب غ٥ط آٞى٣  ٞب٢ ذبنوٙٙسٜ ثطا٢  اؾترطادوّط٤س ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه  (III) ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ 

وّط٤س ٘عز٤ه  (III) وجبِ  ذبن زض ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ ؾٛؾپب٘ؿٖٛ pH ٔمساض اظ آ٘زب٣٤ وٝ قٛز.پ٥كٟٙبز ٣ٔ

 ذبن pH ضض ٔمساز CEC ٤ؼ٣ٙ ٔٛحط  CECثطا٢ اضائٝ ض ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛ آة اؾ ، ا٤ٗ ضٚـز pH ثٝ ٔمساض

 ٔطارؼٝ قٛز( ُٔط  قسٜ اؾ . ISO 11260 اؾتب٘ساضز ثٝػٙٛاٖ ٔخبَ ثٝ)
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قبثل  ّبی کبتیَىٍ  (CEC) تجبدل کبتیَى هَثش ظشفیت گیشی اًذاصُ -کیفیت خبک

  کلشیذ فبدُ اص هحلَل ّگضاهیي کجبلت تشیتجبدل ثب است

 ایي دس .ّبی آصهبیطگبّی آضٌب ثبضٌذ ثبیذ ثب سٍش کٌٌذافشادی کِ اص ایي استبًذاسد استفبدُ هی -1 ّطذاس

 ثشقشاسی هسئَلیت هَاسدی، چٌیي ثب هَاجِْ دسصَست است. ًطذُ دسج ثْذاضتی ٍ ایوٌی هَاسد توبم استبًذاسد

 .است استبًذاسد ایي کبسثش ػْذٓ ثش آى اجشای ٍ هٌبست ایوٌی ٍ ثْذاضت ضشایط

تَسط کبسکٌبى ٍاجذ ضشایط اًجبم  استبًذاسدّبی اًجبم ضذُ هطبثق ثب ایي  آصهَىکبهلا ضشٍسی است کِ  -2ّطذاس 

 .ضَد

 کبسثشد داهٌِّذف ٍ  1

ٞب٢  وبت٥ٖٛ ٚ ٔمساض (CEC) ٣یطف٥  تجبزَ وبت٥ٛ٘ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ تؼ٥٥ٗ ضٚـٞس  اظ تس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز، 

 وّط٤س( III)ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ   زض ذبن( Al ،Ca ،Fe ،K ،Mg ،Mn  ٚNa) لبثُ تجبزَ

 ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ ،وطثٙبت وّؿ٥ٓ ٞب٢ حب٢ٚ. ثطا٢ ذبنثبقس وٙٙسٜ ٣ٔٔحَّٛ اؾترطادثٝ ػٙٛاٖ 

ا٤ٗ  قسٜ اؾ . تؼ٥٥ٗوّؿ٥ٓ لبثُ تجبزَ ٥ٌط٢ ٔٙحهطا ثطا٢ ا٘ساظٜقسٜ ثب وّؿ٥  ( وّط٤س اقجبعIIIوجبِ  )

ت٥ٟٝ قسٜ ثبقٙس،  ISO 11464ز وٝ ُٔبثك ثب اؾتب٘ساض 1ٞٛا ذكهٞب٢ ذبن  ع ٕ٘ٛ٘ٝا٘ٛا ٕٞٝاؾتب٘ساضز ثطا٢ 

 .وبضثطز زاضز

 هشاجغ الضاهی 2

 ٞب اضربع زازٜ قسٜ اؾلا . نٛضت اِعا٣ٔ ثٝ آٖ زض ٔطارغ ظ٤ط يٛاث٣ُ ٚرٛز زاضز وٝ زض ٔتٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ

 قٛ٘س. تطت٥ت، آٖ يٛاثٍ رعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔثس٤ٗ

ٞب٢ ثؼلاس٢ آٖ  تزس٤لاس٘ظط ٞلاب ٚ  ٝانلاح٥وٝ ثٝ ٔطرؼ٣ ثب شوط تبض٤د ا٘تكبض اضربع زازٜ قسٜ ثبقس،  نٛضت٣ زض

ٞب اضربع زازٜ قسٜ اؾ ، زض ٔٛضز ٔطارؼ٣ وٝ ثسٖٚ شوط تبض٤د ا٘تكبض ثٝ آٖ .آٚض ٥٘ؿ ثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعاْ

 آٚض اؾ .اؾتب٘ساضز اِعاْٞب٢ ثؼس٢ ثطا٢ ا٤ٗ ٝانلاح٥ٕٞٛاضٜ آذط٤ٗ تزس٤س٘ظط ٚ 

 اؾتفبزٜ اظ ٔطارغ ظ٤ط ثطا٢ وبضثطز ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾ :

2-1 ISO 11464, Soil quality — Pretreatment of samples for physico-chemical analysis 

2-2 ISO 11465, Soil quality — Determination of dry matter and water content on a mass 

basis- Gravimetric method 

ضٚـ ٚظٖ -تؼ٥٥ٗ ٔبزٜ ذكه ٚ آة ٕٞطاٜ ثط ٔجٙب٢ رطْ پب٤ٝ-ذبن، 1383: ؾبَ 7835اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -یبدآٍسی

 تس٤ٚٗ قسٜ اؾ .  ISO 11465:1993ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتب٘ساضز  ؾٙز٣

                                                 

1-Air drying 
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 اصطلاحبت ٍ تؼبسیف 3

 .1٘ساضزا٤ٗ اؾتب٘ساضز انُلاحبت ٚ تؼبض٤ف 

 ل آصهَىصَا 4

ثب  C (2 ± 20)°٢ ٔبض زز min (5 ± 60)ثٝ ٔست ظزٖ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن زض احط ٞٓ رصة قسٜ ٞب٢ وبت٥ٖٛ

ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ   اظ اذتلا  ث٥ٗ ٔمساض ا٥ِٚٝ   CEC ٘س.ٔجبزِٝ ٣ٔ قٛ ا٥ٔٗ وجبِ  زض ٔحَّٛ آث٣ٍٞعٞب٢  ٤ٖٛ

  غّظ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ .آ٤س زؾ  ٣ٔ ثٝ تجبز٣َ ثؼس اظ ٚاوٙف ٔحَّٛ اؾترطارزض ٔحَّٛ ٚ ٔمساض ثبل٣ ٔب٘سٜ زض 

ٔطارؼٝ قٛز(،  2-3-7)ثٝ ظ٤طثٙس بو٣ آ٥٘ٛٔ ٥٘تطٚغٖ تؼ٣ٗ٥٥ ثب ٔحَّٛ اؾترطارٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  زض 

)ثٝ ظ٤طثٙس  وجبِ  وُٞب٢  ٤ب ثب غّظ ٔطارؼٝ قٛز(  3-3-7)ثٝ ظ٤طثٙس  ىتطٚفتٛٔتط٢اؾپ٥ٌط٢ ٔؿتم٥ٓ  ا٘ساظٜ

  .قٛز ا٘زبْ ٣ٔ ٔطارؼٝ قٛز(،  7-3-4

ٞب٢ اؾپىتطٚٔتط٢ ٔب٘ٙس  ٣ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـٔحَّٛ اؾترطارٞب٢ ٔجبزِٝ قسٜ زض ٕٞبٖ  ٔمبز٤ط وبت٥ٖٛ

زض ٔٛضز٢ وٝ ٔحَّٛ قٛز.  ( تؼ٥٥ٗ ICP-AES٣ٔاؾپىتطٚٔتط٢ ٘كط ات٣ٕ پلاؾٕب٢ رف  قسٜ اِمب٣٤ )

قٛز، غّظ  ا٥ِٚٝ وّؿ٥ٓ ٔحَّٛ تجبزَ ذبِم  قسٜ ثب وّؿ٥  اؾتفبزٜ ٣ٔ ( وّط٤س اقجبعIIIٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  )

 اظ ٞط ٔحَّٛ تجبز٣ِ وٝ زض تٕبؼ ثب ذبن ٤ب ذبن ضؼ اؾ ، وٓ قٛز.ٔمساض آٖ تؼ٥٥ٗ قسٜ ٚ ثب٤س 

 قٛز. ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ تٛا٘س٣٣ٔ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ٥٘ع ٔحَّٛ اؾترطاراؾ٥س٤تٝ لبثُ تجبزَ زض  -1یبدآٍسی 

ٞب٢  ٞب٢ آ٥٘ٛٔٓ ٚ ٘ٝ ٤ٖٛ آٖ فمٍ ٤ٖٛ وٝ زض ٥ٍط٘سثلطاض زَ زض ٔٙفصٞب٢ ض٤ع٢ لبثُ تجب ٞب٢ وبت٥ٖٛوٝ  ظٔب٣٘ -2یبدآٍسی 

تط اظ  وٓ تٛا٘ٙس ٣ٔ قسٜ ثب ا٤ٗ ضٚـلبثُ تجبزَ تؼ٥٥ٗ  ٞب٢ وبت٥ٖٛ ٚ  CEC ٔمبز٤ط ،تٛا٘ٙس ٚاضز قٛ٘س ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ٣ٔ

ٔب٘ٙس  3ا٥ٌّٕٛ٤  ٚ 2آِٛفٗٞب٢ حب٢ٚ  ذبنا٘س. ا٤ٗ ٔٛضز زض ثؼ٣ً اظ  اؾتبت تؼ٥٥ٗ قسٜ آ٥٘ٛٔٓ ٝ زض ضٚـس وٙٔمبز٤ط٢ ثبق

 .ٞب٢ آتكفكب٣٘، ٔكبٞسٜ قسٜ اؾ  ثط ض٢ٚ نرطٜ قسٜٞب٢ تكى٥ُ  ذبن

اقجبع قسٜ وّط٤س   (III)ٞب٢ ٌچ٣، ٌچ حت٣ زض ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ذبن ٤ب ضؾ٣ٞب٢  زض ٍٞٙبْ ثطضؾ٣ ذبن -3یبدآٍسی 

اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط،  .قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢لبثُ ا٘ساظٜ  Caغّظ قٛز وٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ثبػج افعا٤ف  حُ ٣ٔ تجبزَ ٖٛآظٔ ٣َوّؿ٥  زض ثب 

ٞب٢ وّؿ٥ٓ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ  س اقجبع قسٜ ثب وّؿ٥  اؾ  ٚ غّظ ( وّطIII٤ا٘حلاَ ز٥ِٔٛٚ  ثؿ٥بض وٕتط اظ ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  )

 حبنُ تمط٤جب ػبض٢ اظ ذُب ٞؿتٙس.

ثلاب اؾلاتفبزٜ اظ   min  120تلاب   min 15ترطاد، ثلاٝ ٤ٚلاػٜ تغ٥٥لاط ػبٔلاُ ظٔلابٖ اظ      تغ٥٥طات قست اؾلا حبث  قسٜ اؾ   -4یبدآٍسی 

ٞلاب٢   ثٙت٥٘ٛ ثطا٢  ،ا٢ ِطظا٘ٙسٜ ٌٟٛاضٜٚ  4ٞب٢ پرك٣ ٔرتّف ٔب٘ٙس تىب٘ف ثب زؾ ، ٥ٔع تىب٘ف، ؾى٢ٛ تىب٘ف، ؾ٥٘ٛى٥  ضٚـ

                                                 

ٜ  ISO  ٚIECثٝ وبض ضفتلاٝ زض اؾلاتب٘ساضزٞب٢    انُلاحبت ٚ تؼبض٤ف -1 لبثلاُ    /www .iso.org/ obp   ٚwww .electropedia.orgٞلاب٢   زض ٚثٍلاب

 اؾ . زؾتطؼ 

2  - Allophane 

3  -  Imogolite 

4- Sonicate 
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تلاط٢ اتلا٥ّٗ تلاط٢    -ا٤ٗ ػبُٔ ثطا٢ ٔلاؽ  ثبقس. ٣ٔ زاض ٔؼ٣ٙث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ  CECآظٖٔٛ قسٜ زض ُٔبِؼٝ وبت٥ٖٛ لبثُ تجبزَ ٚ 

 وّط٤س اؾ ، تب٥٤س قسٜ اؾ .  (III)ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ آ٥ٔٗ وٝ ٔكبثٝ ثب 

 ٍاکٌطگشّب 5

  .ٙسثبقا٢ ٣ٔ وٝ زاضا٢ ذّٛل تزع٤ٝ ا٢ اؾتفبزٜ وطزٜقٙبذتٝ قس اظ ٚاوٙكٍطٞب٢ تٟٙبثب٤س 

  µS/cm 5/0 وٕتط اظ ثسٖٚ ػٙبنط تح  آ٘ب٥ِع ٚ زاضا٢ ضؾب٘ب٣٤صدایی ضذُ،  اهلاحآة هقطش یب آة  5-1

 mol /l 0166/0ثب غّظ   β[Co(NH3)6]Cl3کلشیذ،  (III) هحلَل ّگضاهیي کجبلت 5-2

 g 458/4 ٔمساض( وّط٤س لجُ اظ اؾتفبزٜ ػبض٢ اظ آة رصة قسٜ ثبقس. IIIٔطالت ثبق٥س وٝ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  )

ٔطارؼٝ  1-5 ثٙسظ٤ط ثٝ) آة ٔمُط ml  700وٝ حب٢ٚؾٙز٣  وّط٤س ضا زض ٤ه ثبِٗ حزٓ( III) ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ 

 .تب ذٍ ٘كب٘ٝ ثٝ حزٓ ضؾب٥٘سٜ ٚ ٞٓ ثع٥٘س .( ٣ٔ ثبقس، حُ و٥ٙسقٛز

STREMَ : ثطا٢ ٔخب( وّط٤سIIIٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ) وٙٙسٜ تب٥ٔٗ
. CAS Number: 10534-89-1ثب  2708-93 1

  اظ ٔحَّٛ تجبزَ تظْ اؾ . l 10ثطا٢ حسٚز  g 50ٔمساض 

  ا٢( ٞب٢ ق٥كٝثٝ قىُ شضات ض٤ع، زا٘ٝ پبثطا٢ ٔخبَ ؾًٙ )ّبی سٌگ جَش  داًِ 5-3

  (g/l 40 ثب غّظ  )ٔحَّٛ β[H3BO3]  اسیذ هحلَل ثَسیك  5-4

2ضٌبسبگش تبضیشٍ  5-5
 

 .حُ و٥ٙس 95 %َ ٛاتب٘ ml  1000 ضا زض ثّٛ ٗٔت٥ّ g 0/1 ٚضز  ٔت٥ُ g 0/2 ٔمساض 

 فٌل فتبلئیي 5-6

g 1زض فُٙ فتبِئ٥ٗ ضا ml 1000 ٘و٥ٙسحُ  95% َ ٛاتب. 

 (حز٣ٕ -٣٘ؿج  رطٔ) 33 % هحلَل سذین ّیذسٍکسیذ،  5-7

 mol/l 025/0ثب غّظ  (، H2SO4)سَلفَسیك اسیذ  5-8

 ثطا٢ آ٘ب٥ِع، آهًَین سَلفبت 5-9

                                                 

1- STREM (strem.com)  َٛاضائلاٝ قلاسٜ    اؾلاتب٘ساضز ا٤ٗ اَلاػبت ثطا٢ ضاحت٣ وبضثطاٖ ا٤ٗ  .ٔٛرٛز اؾ وٝ ثٝ َٛض تزبض٢ زض ثبظاض ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ ٔحه

ٔلاٛضز   تٛا٘ٙلاس ٔلا٣  ولاٝ ٘تلاب٤ذ ٔكلابثٝ ٘كلابٖ زٞٙلاس     زض نٛضت٣ٔحهٛتت ٔؼبزَ  قٛز.تب٥٤س ٣ٕ٘ٔحهَٛ ٚ ؾبظٔبٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ  ISO اؾ  ٚ تٛؾٍ

 .٘ساؾتفبزٜ لطاض ٥ٌط

2  - Tashiro 



 1397 سبل :ش اٍل()تجذیذًظ 10963 ایشاى ضوبسٓ هلیاستبًذاسد 

   

4 
 

 

g l ثب غّظ  Al ،Ca ،Fe ،K ،Mg ،Mn ،Na( ،Me)β  ّبی رخیشُ هحلَل 5-10
-1 1000 

 .قٛ٘س َٛض ٔٙظٓ وٙتطَ ٣ٔ ٚ ثٝ قسٜ اظ ٤ه ٔٙجغ ٔؼتجط ت٥ٟلاٝ ٌٛا٣ٞثب ٤ه تطو٥ت ٞب  ا٤ٗ ٔحَّٛ

 ( کلشیذ اضجبع ضذُ ثب کلسیتIIIهحلَل ّگضاهیي کجبلت ) 5-11

 g 2ٔمساض  ( پط و٥ٙس.ٔطارؼٝ قٛز 2-5ظ٤طثٙس ثٝ )( وّط٤س IIIثب ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  )ضا ٥ِتط٢  ٤2ه ثكط 

قٛز.  زازٜ ٣ٔفطانٛت لطاض زض حٕبْ  min 30ا٤ٗ ٔرٌّٛ ثٝ ٔست وّؿ٥  وبٔلا آؾ٥بة قسٜ ضا ايبفٝ و٥ٙس. 

 ظٖ ٞٓزٜ اظ ٤ه ز٤ٍط ثب اؾتفب min 30ٔحَّٛ ثٝ ٔست حلا٥ِ  وّؿ٥ ،  ض٢ٚثطا٢ وبٞف احطات زٔب 

وّؿ٥  ٘بٔحَّٛ ثٝ ٔست  وٝقٛز  ، اربظٜ زازٜ ٣ٔظٖ ٞٓوطزٖ  ذبٔٛـپؽ اظ قٛز.  ظزٜ ٣ٔٔغٙب٥َؿ٣ ٞٓ

پلاؾت٥ى٣ زض ثبت٢ آٖ زض ٣َ فطا٤ٙس اقجبع وّؿ٥  ثب ٤ه ف٤ُٛ  ٥ِتط٢ 2 ثكط ٘ك٥ٗ قٛز.تٝقت ٤ه 

ٚاوٙف اظ افعٚزٖ وّؿ٥   ثٟتط اؾ قٛز. ٔحَّٛ ٕٔىٗ اؾ  ؾطض٤ع ٤ب نب  قٛز، ثب ا٤ٗ حبَ  پٛقب٘سٜ ٣ٔ

 34تمط٤جب  تٛا٘س ثطا٢ ٣ٔ ٣تجبزِٔحَّٛ اظ  l 2 حزٓذبن ٕٔب٘ؼ  ثٝ ػُٕ آ٤س.  ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝقسٜ(  ٘ك٥ٗ تٝ)٘سازٜ 

ٕٝ٘ٛ٘  (ml 50 × 34( ثٝ ٕٞطاٜ زٚ قبٞس )ml 50 × 2 .ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز ) 

تٛؾٍ تؼ٥٥ٗ ٥٘تطٚغٖ آ٥٘ٛٔبو٣ ثٝ  CECقٛ٘س وٝ تؼ٥٥ٗ  ٣ٔ ضز٢ ت٥ٟٝاتٟٙب زض ٔٛ 9-5تب  3-5ٚاوٙكٍطٞب٢ ظ٤طثٙس  -یبدآٍسی

 ٥ٌط٢ اؾپىتطٚفتٛٔتط٢ ٥٘بظ٢ ٥٘ؿ . ثٝ ا٤ٗ ٚاوٙكٍطٞب ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ا٘ساظٜ ضٚـ تم٥ُط ا٘زبْ قٛز.

 ٍسبیل 6

 ٘طٚز. فطاتط آظٔٛ٘ٝ رطْ ± 1/0% آٖ اظ  ٚظ٣٘وٝ ٔحسٚزٜ ػسْ لُؼ٥  ای،  تشاصٍی تجضیِ  6-1

  ث٥ٗحزٓ ٞب٢ نّت ٤ب غ٥ط نّت ٚ ٌٙزب٤ف ز٤ٛاضٜ  ٔحىٓ،یطٚف٣ ثب زضپٛـ ، ثشای تکبًصظشٍف  6-2

ml 75 ٚ  ml 100 

 .تٙظ٥ٓ قٛز حزٓ ٌطفتٝ قسٜ ± ml 25/0 ضز ، ml 50ُ کٌٌذتَصیغ 6-3

لطاض  C° (2 ± 20) ٔح٥ٍ زض ٞٛا٢ وٝ / ٔحَّٛ اؾترطادزائ٣ٕ ٔرٌّٛ ذبن تؼ٥ّك ثب لبث٥ّ ، ای گَْاسُ لشصاًٌذُ

 ٥ٌطز. ٣ٔ

 َطَِط هشثیشٍف سبًتشیفظٍ َط یشیفسبًت 6-4

 ثبت٣٤ ٔبزٜ قفب ا٤زبز  زاضز ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ا٥َٕٙبٖ اظٝ ٘ٛع ؾب٘تط٤ف٥ٛغ ث ثؿت٣ٍٛغ ٚ ؾطػ  آٖ ظٔبٖ ؾب٘تط٤ف٥

٤ػٜ ثٝ وبف٣ اؾ ، أب ثب٤س ٔطالج  ٚ min 20ت ثٝ ٔس r/min 4000 َٛض و٣ّ ؾطػ   ثٝ .ٌطزز٣ٔا٘تربة 

 .تخج٥  قسٜ ثط ض٢ٚ شضات وّٛئ٥س٢ ثٝ ػُٕ آ٤سوجبِ  ٞب٢ ٍٞعا٥ٔٗ  ٤ٖٛثبت٢ ز٥ُِ ٔمساض 

ا٥َٕٙبٖ اظ ٔحىٓ ثٛزٖ ثٝ ٤ىس٤ٍط ٘هت و٥ٙس تب اظ ٞطٌٛ٘ٝ ثب ارعاء ٔرتّف آٖ ضا تگبُ تقطیش، سد 6-5

 آ٤س.٥س ر٥ٌّٛط٢ ثٝ ػُٕ اتلا  آ٥٘ٛٔبن ٤ب ٚضٚز ؾس٤ٓ ٥ٞسضٚوؿ
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  ستهیکشٍثَ 6-6

ثٝ ٕٞطاٜ ؾُ  nm 380 ٚ  nm475 ٞب٢ ٥ٌط٢ زض ََٛ ٔٛد ثب لبث٥ّ  ا٘ساظٜش، اسپکتشٍفتَهت  6-7

 mm 10 ٔؿ٥ط ََٛ ثب٥ٌط٢  ا٘ساظٜ

 ( AES-ICP) ی پلاسوبی جفت ضذُ القبییاسپکتشٍهتش ًطش اتو  6-8

 حوبم فشاصَت  6-9

 هگٌت هغٌبطیسی ٍ صى ّن  6-10

 آصهَىاجشای  سٍش 7

 آصهًَِ     7-1

 .ا٘زبْ ز٥ٞس  ISO 11464 ذبن ضا ُٔبثك ثب اؾتب٘ساضزؾبظ٢ ا٥ِٚٝ  آٔبزٜ

( III) ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِلا   اظٔخج  فطاٞٓ قسٜ تٛؾٍ حزٓ ٔكره٣  ٞب٢ٞب٢ ثبض ػسز ؾب٘ت٣ َٔٛ Q اٌط 

 س. ٘ٚالغ قٛ/10Q/  ٚ3 Qث٥ٗ  ثب٤س٢ ٔخج  حُٕ قٛ٘سٜ تٛؾٍ آظٔٛ٘ٝ ٞب٢ ثبضٞبثبقس، ؾب٘ت٣ َٔٛ وّط٤س

 وٙس. ٔٛضز ا٘تظبض اضائٝ ٣ٔ CECٞب٢ ٔٙبؾت ثطا٢ ٤ه ٌؿتطٜ اظ ٔمبز٤ط  ٞب٣٤ اظ آظٔٛ٘ٝ ٔخبَ 1رسَٚ 

 (2-5ثٌذ صیشاص هحلَل  ml 50س )دّب  آصهًَِ -1 جذٍل

CEC ُگیشی ضذُ، اًذاص 
 cmol

+
/kg 

 64تب  32 32تب  10 10تب  5 5تب  5/2 <5/2

 g 10 10 5 5/2 25/1آظٔٛ٘ٝ، 

 

ا ثطا٢ ٚظٖ و٥ٙس ٚ آٖ ض قٛز(ٔطارؼٝ  ISO 11464 ثٝ اؾتب٘ساضز) اظ رطْ ا٘تربة قسٜ آظٔٛ٘ٝ 1/0زل  %  ثب 

لبثُ اػتٕبز ٚ ٔمبز٤ط  CEC ٥بث٣قاضظ . ٔطارؼٝ قٛز( 2-6ثٝ ظ٤طثٙس عزٖ ثٝ زاذُ ٤ه یط  ٔٙتمُ و٥ٙس )ٕٞ

 (CSF)ٔسَ  ؾِٛفبتوطثٙبت ٚ ٥ٔسا٣٘ ثٝ ٘بْ ٔسَ ٕٛزاض٢ ٕٔىٗ اؾ  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ لبثُ تجبزَوبت٥ٖٛ 

ٞط رف  ُ )حبن ٞط زٚ ٔمساضوٝ ظٔب٣٘ ٥ٌطز ٚ ض ٣ٔٔٛضز اؾتفبزٜ لطإٛ٘ٝ ٔرتّف ٘ رطْزٚ  .[12] زا٘زبْ قٛ

ز ثٛزٖ ٘تب٤ذ اضائٝ ، لبثُ اػتٕبلطاض ٌطفتٙس ت پ٥ٛؾ  ُٔبثك y = x ذٍ ض٢ٚ (ٞب CEC ٤ب لبثُ تجبزَ وبت٥ٖٛ

 .قٛز ٣ٔ
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 تجبدلٍاکٌص     7-2

ml 50 ا٥ٔٗ وجبِ  ٔحَّٛ ٍٞع(III) ( ٔطارؼٝ قٛز 2-5ثٝ ظ٤طثٙس وّط٤س )(  ِ٤ب ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبIII )

 ِطظا٘ٙسٜٚؾ٥ّلاٝ ٤ه  ثٝآٖ ضا ٚ  سضا ايبفٝ و٥ٙلا (ٔطارؼٝ قٛز 11-5ثٝ ظ٤طثٙس ) وّط٤س اقجبع قسٜ ثب وّؿ٥ 

ٔطارؼٝ  5-6ظ٤طثٙس ثٝ )ؾب٘تط٤ف٥ٛغ ؾپؽ  ( تىبٖ ز٥ٞس.5 × 60) min ثٝ ٔست( ٔطارؼٝ قٛز 4-6ثٝ ظ٤طثٙس )

ثؼس  h 24 ٣َضا حساوخط ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ .آٚض٢ و٥ٙسضا رٕغ ٔحَّٛ ثبت٣٤و٥ٙس. ٔٛاز نب  قسٜ قفب  ٤ب ( قٛز

 آظٖٔٛؾبظ٢ ثط ٘ت٥زٝ ٥َٕٙبٖ حبنُ و٥ٙس وٝ قطا٤ٍ شذ٥طٜااظ اؾترطاد ا٘زبْ ز٥ٞس زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضت 

ٞب٢ اؾ٥س٢ قسٜ ٞب زض ٔح٥َّٛك وطزٖ ٕٕ٘ٛ٘ٝٔىٗ اؾ  پؽ اظ ضل ؾبظ٢چ٥ٙٗ شذ٥طٜ. ٌصاضزتبح٥ط ٣ٕ٘

 .ا٘زبْ قٛز

 .أب ثسٖٚ آظٔٛ٘ٝ ت٥ٟٝ و٥ٙس٤ىؿبٖ ضا تح  قطا٤ٍ  «قبٞس»اؾترطاد  ٔحَّٛ

 CEC تؼییي 7-3

 کلیبت     7-3-1

تٛا٘س ثب تؼ٥٥ٗ ٥٘تطٚغٖ آ٥٘ٛٔبو٣ وُ )ثٝ  ٣ٔ قسٜ ٔحَّٛ اؾترطادزض ٥ٌط٢ غّظ  ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ   ا٘ساظٜ

ٔطارؼٝ  3-3-٤7طثٙس )ثٝ ظ 1ؾبظ٢ ثسٖٚ آٔبز٥ٌٜط٢ اؾپىتطٚفتٛٔتط٢  قٛز(، ا٘ساظٜٔطارؼٝ  7-3-٤2طثٙس  ظ

 ٔطارؼٝ قٛز( ا٘زبْ قٛز. 4-3-7ٞب٢ وجبِ  وُ )ثٝ ظ٤طثٙس  قٛز( ٤ب غّظ 

 ًیتشٍطى آهًَیبک ثِ سٍش تقطیش گیشی اًذاصُ 7-3-2

 آصهَىاجشای سٍش  7-3-2-1

ml 10  ط ثط٤ع٤س. پ٥پ  ثٝ زاذُ ثبِٗ زؾتٍبٜ تم٥ُضا ثب ٔطارؼٝ قٛز(  2-7)ثٝ ظ٤طثٙس قسٜ  ٔحَّٛ اؾترطاداظ

)ثٝ ضا ٞب٢ ؾًٙ رٛـ  زا٘ٝ. ثطؾب٥٘س ml  200ثٝ حسٚز ٔطارؼٝ قٛز(  1-5)ثٝ ظ٤طثٙس حزٓ آٖ ضا ثب آة 

 .و٥ٙس ايبفٝ ٔطارؼٝ قٛز( 5-3 ظ٤طثٙس

قٙبؾبٌط لُطٜ س ٚ چٙ ٔطارؼٝ قٛز( 4-5)ثٝ ظ٤طثٙس  سَٛ ثٛض٤ه اؾ٥ٔحّ ml  40،ثٝ یط  ثبظ٤بث٣ تم٥ُط

زض  cm 1 ٝذٙه وٙٙسٜ ضا تب ػٕك و٥ٕٙ زؾتٍب٢ٜ بايبفٝ و٥ٙس. ا٘تٟ ٔطارؼٝ قٛز( 5-5)ثٝ ظ٤طثٙس  تبق٥طٚ

ضٖٚ ثبِٗ زؾتٍبٜ تم٥ُط ثٝ ز ٔطارؼٝ قٛز( 6-5)ثٝ ظ٤طثٙس فطٚ و٥ٙس. چٙس لُطٜ فُٙ فتبِئ٥ٗ  ثبظ٤بث٣ ٔب٤غ

 س.ايبفٝ و٥ٙ

 .حبنُ و٥ٙس، اظ ٔحىٓ ثٛزٖ آٖ ا٥َٕٙبٖ زؾتٍبٜ ضا ٘هت وطزٜ

ايبفٝ وطزٜ ٚ ثبِٗ ضا ثٝ آضا٣ٔ حطاضت  ٔطارؼٝ قٛز( 7-5)ثٝ ظ٤طثٙس ٔحَّٛ ؾس٤ٓ ٥ٞسضٚوؿ٥س  ml 10 تمط٤جب

تم٥ُط قٛز. ثؼس اظ ٌصق  ا٤ٗ ٔست ظٔبٖ، ذٙخ٣ ثٛزٖ  min 30 ٔب٤غ زض ٔست ml  150ز٥ٞس تب ا٤ٗ وٝ 

                                                 

1-Direct spectrophotometry  
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ثٛؾ٥ّٝ وبغص فُٙ فتبِئ٥ٗ ثطضؾ٣ و٥ٙس.  ،٤بثس ٣ٜٔ رط٤بٖ ضا وٝ اظ ا٘تٟب٢ زؾتٍبٜ ذٙه وٙٙسٔحهَٛ تم٥ُط 

 س.تم٥ُط ضا تىطاض و٥ٙ ل٥ّبئ٣ اؾ  ،اٌط ٔحَّٛ ٚاوٙف

 س.ت٥تط و٥ٙ ٔطارؼٝ قٛز( 8-5)ثٝ ظ٤طثٙس ساضز ؾِٛفٛض٤ه اؾ٥س آ٥٘ٛٔبن ضا ثب ٔحَّٛ حزٓ ؾٙز٣ اؾتب٘

زض  ٔهطف٣ز٥ٞس. حزٓ اؾ٥س  ا٘زبْت٥تطاؾ٥ٖٛ ٔحَّٛ قبٞس ضا ثب اؾتفبزٜ اظ آة ٚ ٕٞبٖ قٙبؾبٌطٞب آظٖٔٛ  

  .رٛاٞس ثٛزث٥كتط ٘ ml 1/0 ا٤ٗ حبِ  اظ

٥٘تطٚغٖ آٔبزٜ قسٜ ثٝ قىُ  mg 5 ٝ ؾٙتع٢ قبُٔثب تم٥ُط ٤ه ٕ٘ٛ٘ ا٢ زٚضَٜٛض ضا ثٝ وبضآ٣٤ زؾتٍبٜ 

وٝ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس انلا  قسٜ  ٔهطف٣و٥ٙس. حزٓ  تهس٤ك ٔطارؼٝ قٛز( 9-5)ثٝ ظ٤طثٙس  آ٥٘ٛٔٓ ؾِٛفبت

 ثبقس(. ml 15/7 ٔمساض فطي٣ثطا٢ ثبقس ) ml 95/6  ٚml 35/7ثب٤س ث٥ٗ اؾ ، 

نٛضت زض  .٥ٌط٢ و٥ٙسن ضا ا٘ساظٜ، آ٥٘ٛٔبضٚـ ٔكبث٣ٟ ٚ ثبثطزاقتٝ ٣ ضا ٔحَّٛ قبٞس اؾترطار ml 10 ؾپؽ

اؾتفبزٜ ٔٛضز ٖٛ ثطا٢ ا٤ٗ آظٔ ثب٤س 2-5تٛن٥ف قسٜ زض ظ٤طثٙس ، ٔحَّٛ ثٝ ٤ٚػٜ تٛؾٍ نبف٣ رصة ؾُح٣

 .٥ٌطزلطاض 

   CECهحبسجِ   7-3-2-2

 فطَٔٛاظ ، ٔخج  ثط و٥ٌّٛطْ ث٥بٖ قسٜ ٞب٢ثبضٞب٢ وٝ ثطحؿت ؾب٘ت٣ َٔٛ (CEC) ٣یطف٥  تجبزَ وبت٥ٛ٘

 :آ٤سزؾ  ٣ٔٝ ظ٤ط ث

(1)     
                  

     
 
     

   
          

 آٖ:وٝ زض 

V1   ، ٖٛٔثطحؿت ٣ّ٥ٔ ٥ِتطحزٓ ٔحَّٛ ؾِٛفٛض٤ه اؾ٥س ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ آظ ،ml ؛ 

 V2 ثط حؿت ٣ّ٥ٔ ٥ِتطٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس زٜ ثطا٢ آظٖٔٛحزٓ ٔحَّٛ ؾِٛفٛض٤ه اؾ٥س ٔٛضز اؾتفب ، ،ml؛ 

C    ِٛفٛض٤ه اؾ٥س ثط حؿت َٔٛ ثط ٥ِتطغّظ  ٔحَّٛ ؾ ،mol/l؛ 

V    ٓقبٞس، ثط حؿت ٣ّ٥ٔ ٥ِتط٣ تم٥ُط قسٜ ٚ آظٔٔحَّٛ اؾترطارحز ٖٛ ،ml؛ 

m   ٌطْ رطْ آظٔٛ٘ٝ، ثط حؿت ،g؛ 

 w   زضنس ٔمساض آة ثط حؿت رطْ، ثط اؾبؼ ذبن ذكه قسٜ زض آٖٚ وٝ ُٔبثك اؾتب٘ساضزISO 11465  

 قٛز. تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

 :و٥ٙس تهس٤كتم٥ُط ثٝ قط  ظ٤ط  تٛؾٍ ا٢ زٚضَٜٛض ضا ثٝ وبضا٣٤ زؾتٍبٜ 

  ml 10  ِٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجب (IIIوّط٤س )  ؛ٔطارؼٝ قٛز( 2-5)ثٝ ظ٤طثٙس 

  ml 5  ٖٔحَّٛاظ ٕٞب. 

ٖٛ ايبفٝ وٝ زض ٔطحّٝ ت٥تطاؾ٥ ٔطارؼٝ قٛز( 8-5)ثٝ ظ٤طثٙس تفبٚت ث٥ٗ زٚ ٔمساض حز٣ٕ ؾِٛفٛض٤ه اؾ٥س 

 (. ml  0/10 تئٛض٢ثبقس )ثطا٢ ٔمساض  ml 7/9  ٚml  3/10 قسٜ ثب٤س ث٥ٗ
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 اسپکتشٍفتَهتشی  گیشی اًذاصُ 7-3-3

 گیشی کبلیجشاسیَى ٍ اًذاصُ 7-3-3-1

پ٥ف  سٖٚ ٞطٌٛ٘ٝث nm 475 ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  حُ قسٜ زض ََٛ ٔٛدط٢ اؾپىتطٚفتٛٔت ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

ثب٤س  ٞب زض ثبتتط٤ٗ ٔحلاسٚزٜ غّظ  قٛز. تبثغ وب٥ِجلاطاؾ٥ٖٛ ذلاهٛنب بْ ٣ٔؾبظ٢ ٔحَّٛ آ٘ب٥ِع قسٜ ا٘ز آٔبزٜ

 ظ٤طثٙس ٔحَّٛ، 2-5ظ٤طثٙس ٔحَّٛ  ،ٞب٢: آة َٛض ٔٙظٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ ذ٣ُ ثبقس. ا٤ٗ ػُٕ ضا ثٝ

 .و٥ٙس ثطضؾ٣ 5ثٝ  4ٚ  5ثٝ  3، 5ثٝ  2، 5ثٝ  1قسٜ ثب آة ثٝ ٘ؿج  ٞب٢  ضل٥ك5-2

ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ٔحَّٛ  ضا ٤ت ذٍ ضاؾ  وب٥ِجطاؾ٥ٖٛايط ٞب ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ، ثطا٢ ٞط ؾط٢ اظ ٔٛضز٢زض چ٥ٙٗ 

ٔطارؼٝ  2-5)ثٝ ظ٤طثٙس وّط٤س  (III)ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ٔطارؼٝ قٛز( ٚ  1-5)ثٝ ظ٤طثٙس اؾتب٘ساضز آة 

 .ٔحبؾجٝ و٥ٙسقٛز( 

٤بززاق  و٥ٙس.  nm 475 رصة ٘ٛض ضا زض ََٛ ٔٛدٔحَّٛ آظٖٔٛ ضا ثٝ زاذُ اؾپىتطٚفتٛٔتط ٔٙتمُ وطزٜ ٚ 

 (qقسٜ ) رصة. ا٤ٗ غّظ  ضا ثٝ ٔٙظٛض حهَٛ ٔمساض ٔمساض رصة ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ٔحَّٛ ضا اظ آٖ وٓ و٥ٙس

تهح٥ح ٔبزٜ آ٣ِ ٔحَّٛ ضا . ، وٓ و٥ٙس2-5ثٙس ظ٤ط غّظ  ٔٛرٛز زض ٔحَّٛاظ (، mol/lط )ثط حؿت َٔٛ ثط ٥ِت

 ا٘زبْ ز٥ٞس. 

 nm 475٘ٛض ضا زض ََٛ ٔٛد  ،قسٜ، ٔبزٜ آ٣ِ حُ قسٜ زض ٣َ اؾترطاد ٔحَّٛ اؾترطادثب ض٣ٍ٘ وطزٖ 

ٛؾٍ ا٤ٗ پس٤سٜ تح  تبح٥ط ت ٥ٌCECط٢  ؾ ، ا٘ساظٜوٙس. ٚلت٣ وٝ غّظ  ٔمبز٤ط حُ قسٜ ظ٤بز ا ٣ٔ رصة

تهح٥ح  nm 380 ز٤ٍط٢ زضٚ  ٥ٌnm 475ط٢ زض ََٛ ٔٛد  ا٘ساظ٤ٜه ٥ٌطز. ا٤ٗ ٔعاحٕ  ثب ا٘زبْ  لطاض ٣ٔ

 قٛز. ٣ٔ

 لج٣ّذبِم، وٝ زض زٚ ََٛ ٔٛد  ( وّط٤سIII) ٞب٢ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ٔحَّٛ( DO) ٘ٛض٢ رصة٘ؿج  ث٥ٗ 

 اؾ . R1= [DO(475)/DO(380)]=8.13  ثب قٛ٘س ثطاثط٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ

٥ٌط٢  َ، وٝ زض زٚ ََٛ ٔٛد لج٣ّ ا٘ساظٜٔبزٜ آ٣ِ ٔحّٛ حب٢ٚٞب٢  ٞب٢ ٘ٛض٢ ٔحَّٛرصة٘ؿج  ث٥ٗ 

ٞب٢  ذبن ٞب٢ ا٤ٗ ٔمساض ثب ا٘زبْ اؾترطاد اؾ . R2= [DO(475)/DO(380)]=0.2قٛ٘س ثطاثط اؾ  ثب  ٣ٔ

  ز.قٛ ٣ٔ ثطآٚضز mol/l05/0 آ٥٘ٛٔٓ وّط٤س  ط ٔبزٜ آ٣ِ زض حًٛض ٔحَّٛ ٔمبز٤ط ٔتغ٥ حب٢ٚ

 nm 475ٞب٢  َٛ ٔٛدٖٛ وٝ ثٝ تطت٥ت زض ََٛ آظٔلاٞب٢ ٘ٛض٢ ٔحّ رصةٖ ػٙٛا ثٝ X1 ٚ X2 ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ

ٚ nm380 ٜچٍب٣ِ ٘ٛض٢ ٤ٚ، قسٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظ ٛ اظ فطٔلاَٛ ظ٤لاط    nm 475د ػٜ ثطا٢ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  زض ََٛ ٔلا

 :زؾ  ٣ٔ آ٤سٝ ث

(2)                         

 وٝ زض آٖ:

DO رصة (  ِ٘ٛض٢ ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبIII وّط٤س؛ ) 
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R1  ٗرصة٘ؿج  ث٥ ( ٘ٛض٢DOَّٛٔح )(  ِٞب٢ ٍٞعا٥ٔٗ وجبIIIٜوّط٤س ذبِم، ا٘ساظ )  ٚ٥ٌط٢ قسٜ زض ز

 ؛ nm 475 ٚ nm 380ََٛ ٔٛد 

R2  ٗرصة٘ؿج  ث٥ ( ٘ٛض٢DOَّٛٔح ) ٥ٌط٢ قسٜ زض زٚ َلاَٛ ٔلاٛد   ، ا٘ساظٜحب٢ٚ ٔبزٜ آ٣ِ ٔحَّٛٞب٢   

nm 475 ٚ  nm380؛ 

X1  ٜ٥ٌط٢ قسٜ زض ََٛ ٔٛد  رصة ٘ٛض٢ ٔحَّٛ آظٖٔٛ ا٘ساظnm 475؛ 

X2  ٜ٥ٌط٢ قسٜ زض ََٛ ٔٛد  رصة ٘ٛض٢ ٔحَّٛ آظٖٔٛ ا٘ساظnm 380 ثبقس. ٣ٔ 

 تؼ٥٥ٗ قسٜ، ٔمساض ٚالؼ٣ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ثبل٥ٕب٘سٜ ضا ثب ٔطارؼٝ ثٝ يط٤ت ثٝ زؾ  آٔسٖ ا٤ٗ ٔمساض ثٝ ٔحى

وٓ و٥ٙس تب  2-5ظ٤طثٙس َٛ زؾ  آٔسٜ زض ٔحّلا اظ غّظ  ثٝ تٛؾٍ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ، اؾتٙتبد و٥ٙس. ا٤ٗ غّظ  ضا

 . زؾ  آ٤س ثٝ ( mol/l) حؿت َٔٛ ثط ٥ِتطثط  (′q)ٜ ٔمساض ٔجبزِٝ قس

 CECهحبسجِ  7-3-3-2

ثط حؿلات   اؾتفبزٜ قسٜ،( وّط٤س III)حزٓ ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ   V رطْ آظٔٛ٘ٝ، ثطحؿت ٌطْ ثبقس ٚ m اٌط

 :آ٤سزؾ  ٣ٔٝ ظ٤ط ثفطَٔٛ َط٤ك  اظ CEC ثبقس، ،ml، ٣ّ٥ٔ ٥ِتط

(3 )      
     

            
 
     

   
        

 وٝ زض آٖ:

q   ثط ٥ِتطٔمساض تجبزَ قسٜ ثط حؿت َٛٔ،mol/l  ؛ 

V  (  ِحزٓ ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبIII ،وّط٤س اؾتفبزٜ قسٜ ثط حؿت ٣ّ٥ٔ ٥ِتط )ml؛ 

m   ،ْرطْ آظٔٛ٘ٝ ثط حؿت ٌطg؛ 

w   زضنس ٔمساض آة ثط حؿت رطْ، ثط اؾبؼ ذبن ذكه قسٜ زض آٖٚ وٝ ُٔبثك اؾتب٘ساضزISO 11465  

 قٛز. تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

 قٛز: ٣ٔ ظ٤ط اؾتفبزٜ فطَٔٛاظ  آ٣ِ ٔحَّٛ ٔٛضز ٥٘بظ ثبقس ٔبزٜاٌط تهح٥ح 

(4)     
       

            
 
     

   
         

 وٝ زض آٖ:

q′   پؽ اظ تهح٥ح ٔبزٜ آ٣ِ ٔحَّٛ ثط حؿت َٔٛ ثط ٥ِتط، قس تجبزَٔمساض ٜ mol/lثبقس.٣ٔ 



 1397 سبل :ش اٍل()تجذیذًظ 10963 ایشاى ضوبسٓ هلیاستبًذاسد 

   

10 
 

 

 ی کجبلت  هتشاسپکتشٍ  گیشی اًذاصُ 7-3-4

 کلیبت 7-3-4-1

 ثٝ CEC ٞؿتٙس.بِ  ٔطتجٍ ٞب٢ ٍٞعا٥ٔٗ وج ض و٣ٕ ثب غّلالاظ ثٝ َٛ وجبِ ٞب٢  فطو ثط ا٤ٗ اؾ  وٝ غّظ 

ٕب٘سٜ زض رطاد وٙٙسٜ ان٣ّ ٚ ٔمساض ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ثبل٥ػٙٛاٖ تفبٚت ث٥ٗ ٔمساض ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ٔحَّٛ اؾت

 .قٛز ، زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔقسٜ ثؼس اظ ٚاوٙف تجبزَ ثب ذبن ٔحَّٛ اؾترطاد

 ضشایط آصهبیطگبّی   7-3-4-2

  .قٛزٔطارؼٝ  4-7ثٙس ظ٤طثٝ رعئ٥بت اضائٝ قسٜ زض 

 CECهحبسجِ  7-3-4-3

 س،٘تجس٤ُ قٛ( ′c) ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  (mol/l) ٚاحس َٔٛ ثط ٥ِتط ثٝ سوجبِ  ثب٤، ٢c، غّظ  ٞبزض ٔطحّٝ اَٚ، 

mg/lت ثطحؿ c ثطا٢ ٔخبَ اٌط
  c′=c/58933.زازٜ قٛز،  

 فطَٔٛاظ تجبزَ ٔمساض  ،ثبقس mol/lثط حؿت زض ٔحَّٛ اؾترطاد وٙٙسٜ ان٣ّ غّظ  ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ   c′0اٌط 

 .آ٤س زؾ  ٣ٔٝثظ٤ط 

(5)      
          

 وٝ زض آٖ:

 c′0  ،غّظ  ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  زض ٔحَّٛ اؾترطاد ان٣ّ ثط حؿت َٔٛ ثط ٥ِتطmol/l؛ 

c′     ِثط حؿت َٔٛ ثط ٥ِتط،  ٔحَّٛ آظٖٔٛغّظ  ٍٞعا٥ٔٗ وجبmol/l ثبقس. ٣ٔ 

ٔٛضز اؾتفبزٜ ثط حؿت ٣ّ٥ٔ  ( وّط٤سIII) حزٓ ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  V ط حؿت ٌطْ ٚرطْ آظٔٛ٘ٝ ث  mاٌط

 آ٤س.زؾ  ٣ٔاظ ضاثُٝ ظ٤ط ثCECٝ ، ثبقس (ml) ٥ِتط

(6)     
     

            
 
     

   
        

 وٝ زض آٖ:

q   ط، َٔٛ ثط ٥ِتٔمساض تجبزَ قسٜ ثط حؿتmol/l؛  

V  (  ِحزٓ ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبIII ،وّط٤س اؾتفبزٜ قسٜ ثط حؿت ٣ّ٥ٔ ٥ِتط )ml؛ 

m   ،ْرطْ آظٔٛ٘ٝ ثط حؿت ٌطg؛ 

w  زضنس ٔمساض آة ثط حؿت رطْ، ثط اؾبؼ ذبن ذكه قسٜ زض آٖٚ وٝ ُٔبثك اؾتب٘ساضزISO 11465  

 قٛز.  تؼ٥٥ٗ ٣ٔ
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 قبثل تجبدل  ّبی کبتیَىکجبلت ٍ  گیشی اًذاصُ        7-4

 کلیبت 7-4-1

ٛؾٍ اؾپىتطٚٔتط٢ ٘كط ت Al ،Ca، Co، Fe ،K ،Mg ،Mn  ٚNaب٢ ٞ وبت٥ٖٛط٢ ٥ٌ طا٤ٍ ظ٤ط ثطا٢ ا٘ساظٜق

ػٙٛاٖ ٤ه  ثٍٝٞعا٥ٔٗ وجبِ  ثب اؾترطاد قسٜ ٔحَّٛ زض ( AES-ICP) ٢ رف  قسٜ اِمبئ٣ات٣ٕ پلاؾٕب

  .آٔسٜ اؾ  ٔخبَ

ٞط ٌٛ٘ٝ ثٝ ٥ٌط٢ ثٝ قطا٤ٍ آظٖٔٛ،  ٞب٢ ا٘ساظٜ اضٞب٢ زض زؾتطؼ، حؿبؾ٥  ؾ٥ٍٙبَتٙٛع ظ٤بز اثع ثٝ ز٥ُِ

 احتٕبَ، ثٛزٖ ٝ قسٜ تٛؾٍ ؾبظ٘سٌبٖ، ٌؿتطٜ ذ٣ُٞب٢ ت٥ٟ ثب٤س زض زؾتٛضاِؼُٕضٚظضؾب٣٘ ا٤ٗ ٔخبَ 

ٔحبؾجٝ قسٜ ثط  CECٔمبز٤ط ٔكرم قسٜ اؾ  وٝ  .ٚ غ٥ط ٥َف٣ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز ٣ٞب٢ ٥َف تساذُ

 ICP OESٔحبؾجٝ قسٜ اظ آ٘ب٥ِع وجبِ  تٛؾٍ  CECزض تٛافك ثب ٔمبز٤ط  VISٔجٙب٢ آ٘ب٥ِع اؾپىتطٚؾىٛپ٣ 

لبثُ ٞب ٕٔىٗ اؾ  ٘تب٤ذ  ٥ٌط٢زٞس وٝ اتربش زل٥ك ا٘ساظٜ ٘كبٖ ٣ٔأط ا٤ٗ . ٞب اؾ  زض ٕٞبٖ ٔحَّٛ

٥ٌط٢  اؾتب٘ساضز وٝ زض ٞط چطذٝ ا٘ساظٜ ٤ه ٔبزٜ .اضائٝ زٞس ٔم٥بؼضا زض ٔٛاضز شوط قسٜ زض ا٤ٗ  ا٢ ٔمب٤ؿٝ

 .قٛز ٥ٌطز ثطا٢ وٙتطَ و٥ف٥  تٛن٥ٝ ٣ٔ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ

 قبثل تجبدل  ّبی کبتیَىّبی استبًذاسد ثشای  هحلَل 7-4-2

تٛرٝ لبثُ تجبزَ اؾ .  ٞب٢ وبت٥ٌٖٛ٥ط٢  ثطا٢ ا٘ساظٜ)اؾتب٘ساضز نفط( ٤ه ٔحَّٛ قبٞس  2-5ظ٤طثٙس ٔحَّٛ  

٤ٗ ٘مُٝ ٥ٌط٢ ٔمساض وجبِ ، ا٤ٗ ٔحَّٛ ثبتتط اظ َط٤ك ا٘ساظٜ CEC ٥ٌط٢ زاقتٝ ثبق٥س وٝ ثطا٢ ا٘ساظٜ

  قٛز(.ٔطارؼٝ  3-4-7ثٙس ظ٤طثٝ زٞس ) وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ضا تكى٥ُ ٣ٔ

ثٝ ٤ه ثبِٗ  2رسَٚ  ٔطارؼٝ قٛز( ضا ُٔبثك 10-5ثٝ ظ٤طثٙس )ٞب٢ ٔحَّٛ شذ٥طٜ  ثطا٢ ٞط ػٙهط، حزٓ

وّط٤س ضا ثٝ آٖ افعٚزٜ ٚ حُ و٥ٙس،  (III)ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ   g 229/2. ٔمساض ٙتمُ و٥ٙسٔ ml  500ؾٙز٣ٓ حز

٤ٗ ٘مُٝ و٥ٙس. ا٤ٗ ٔحَّٛ ثبتتط ٍٕٞٗسٜ ٚ ٓ ضؾب٘ثٝ حزٔطارؼٝ قٛز(  1-5ثٝ ظ٤طثٙس )آة آٖ ضا ثب 

تكى٥ُ ( ٔطارؼٝ و٥ٙس 3، اؾتب٘ساضز 2ثٝ رسَٚ لبثُ تجبزَ ) ٞب٢ وبت٥ٌٖٛ٥ط٢  ثطا٢ ا٘ساظٜضا وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ 

 .زٞس ٣ٔ
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 (3)استبًذاسد  قبثل تجبدل ّبی کبتیَىّبی استبًذاسد ثشای  هحلَل -2 جذٍل

 َد(هشاجؼِ ض 10-5حجن هحلَل رخیشُ )ثِ صیشثٌذ  ػٌصش

ml 
 غلظت ًْبیی

mg/l 

 غلظت ًْبیی
cmol

+
/kg 

Al
3+ 20 40 895/8 

Ca
2+ 200 400 94/39 

Fe
2+ 10 20 432/1 

K
+ 20 40 046/2 

Mg
2+ 10 20 292/3 

Mn
2+ 10 20 456/1 

Na
+ 20 40 480/3 

 

cmolبئ٣، ثط حؿتٞب٢ ٟ٘غّظ  -1یبدآٍسی 
+
/kg   وٙٙسٜ/ذبن ٔحَّٛ اؾترطاد، ثطا٢ ٘ؿج (V/m ) ٔحبؾجٝ  20ثطاثط ثب

 .ا٘سقسٜ

ٞب ثطا٢ وّؿ٥ٓ ٔف٥س اؾ . ٣ اظ غّظ ٔحسٚزٜ ٚؾ٥ؼ ،قٛ٘س ٢٣ٔ ٚ آٞى٣ آ٘ب٥ِع ٞب٢ اؾ٥سذبنٞط زٚ  وٝٔب٣٘ظ -2 یبدآٍسی

 .تٛا٘س وبٞف ٤بثس ٣ٔثبتتط٤ٗ ؾُح غّظ   ،ٞب٢ اؾ٥س٢ ٔٛضز ٘ظط ثبقٙس وٝ فمٍ ذبن ظٔب٣٘

 ml50  ؾٙز٣ ٤ه ثبِٗ حزٓ ثٝضا  3ٔحَّٛ اؾتب٘ساضز ml 100  .ا٤ٗ ٔحَّٛ ضا ثب ٔحَّٛ ا٘تمبَ ز٥ٞس

 س.و٥ٙ ٍٕٞٗ 2اؾتب٘ساضز نفط ثٝ حزٓ ثطؾب٥٘س ٚ آٖ ضا ثطا٢ ثسؾ  آٚضزٖ ٔحَّٛ اؾتب٘ساضز 

ml 25  ؾٙز٣ حزٓزاذُ ٤ه ثبِٗ ضا  3ٔحَّٛ اؾتب٘ساضز ml 100  .ا٤ٗ ٔحَّٛ ضا ثب ٔحَّٛ ا٘تمبَ ز٥ٞس

 .و٥ٙس ٍٕٞٗ 1زؾ  آٚضزٖ ٔحَّٛ اؾتب٘ساضز ٝثطؾب٥٘س ٚ ثطا٢ ثاؾتب٘ساضز نفط ثٝ حزٓ 

 ّبی استبًذاسد ثشای کجبلتهحلَل  7-4-3

ٖ ٞب٢ وجبِ  ث٥ٗ ٔحَّٛ اؾتب٘ساضز نلافط ٚ ٔحّلاَٛ    ثط پب٤ٝ تفبٚت غّظ  CEC ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ  س.ثبقلا  ٔلا٣  آظٔلاٛ

قلاسٜ زض   اضائٝ ٔمبز٤ط .تٛا٘س فمٍ ثٝ ٘هف ثبتتط٤ٗ ثرف ٌؿتطٜ وبُٔ وبٞف ٤بثس ٌؿتطٜ غّظ  ٔٛضز ٘ظط ٣ٔ

  س.حُ و٥ٙ ml 1000 ؾٙز٣ زض ثبِٗ ٞب٢ حزٓ ٔطارؼٝ قٛز( 1-5)ثٝ ظ٤طثٙس ضا زض آة  3رسَٚ 

 ّبی استبًذاسد ثشای کجبلت هحلَل  –3جذٍل 

 ( کلشیذIIIّگضاهیي کجبلت ) استبًذاسد
g 

 غلظت ًْبیی
cmol

+
/kg 

0 458/4 00/100 

1 789/3 00/85 

2 898/2 00/65 

3 229/2 00/50 

cmolبئ٣، ثط حؿتٞب٢ ٟ٘ غّظ  زض ا٤ٙزب -یبدآٍسی
+
/kg ثب ػجبضت ، CEC       ٍثطا٢ حبِ  تئلاٛض٢ رلاصة ؾلاُح٣ وبٔلاُ تٛؾلا

 . ا٘سث٥بٖ قسٜ (ر٣اؾترطا ٞب٢ ٔحَّٛ ml 50 ذبن زض g  5/2) 20٘ؿج   ذبن، ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ
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 قبثل تجبدل ثِ سٍش اسپکتشٍهتشی   ّبی کبتیَى گیشی اًذاصُ 7-4-4

ضا  آظٔب٣ٝ٤ ٔحَّٛ اؾترطاراؾترطاد ٚ قبٞس ٔحَّٛ ، (3 اؾتب٘ساضزٞب٢ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ )اؾتب٘ساضز ٞب٢ نفط تب

غ٥ط  ذُط احطاتؾبظ٢،  ؾبظ٢ آٖ تعض٤ك ٕ٘ٛز. ضل٥ك ٤ب ثسٖٚ ضل٥كا٥ِٚٝ ؾبظ٢  تٛاٖ ثؼس اظ ٤ه ٔطحّٝ ضل٥ك ٣ٔ

ضا  و٣ٕ ثٛزٖٚ  تكر٥م، أب حسٚز زازٜ ٞب٢ غ٥ط ٥َف٣ ضا وبٞف ٞب٢ ٘بق٣ اظ تساذُ عاحٕ ٚ ٔثٛزٖ ذ٣ُ 

 س.ثبق ثطذٛضزاض Fe ، K ،Mn  ٚNa ٥ٌط٢ ا٘ساظٜا٥ٕٞ  ظ٤بز٢ زض اظ ٕٔىٗ اؾ   زٞس. احط اذ٥ط افعا٤ف ٣ٔ

ثطضؾ٣ ثب٤س ٞب٢ ٥َف٣ ٚ غ٥ط ٥َف٣  تساذُٚرٛز ذ٣ُ ثٛزٖ ٚ ػسْ رٟٝ ثب ٔٛاضز اذت٥بض٢، ٔٛا زضچٙس ٞط

 ز.قٛتٙظ٥ٓ زض نٛضت ٥٘بظ ٚ تهح٥حبت ظ٥ٔٙٝ  قسٜ

 .زٞس ٌٛ ٥َف٣ ٔٙبؾت ضا ٘كبٖ ٣ٔٞب٢ ثطذ٣ ذُ ََٛ ٔٛد 4 رسَٚ 

 قبثل تجبدل ثِ سٍش اسپکتشٍهتشی ّبی کبتیَى گیشی اًذاصُ -4جذٍل 

 طَل هَج ػٌصش
nm 

Al 152/396 
Ca 006/184 673/422 ٤ب 
Fe 940/259 
K 490/766 

Mg 213/285 
Mn 373/259 
Na 995/588 

، ؾبظ٘سٜ ٚ فطاٞٓ آٚضزٖ قطا٤ٍ وبضثط٢ رٟ  حهَٛ پب٤ساض٢ ٞب٢ ُٔبثك زؾتٛضاِؼُٕثؼس اظ تٙظ٥ٓ زؾتٍبٜ 

  و٥ٙس.ارطا ضا  3ٞب٢ اؾتب٘ساضز نفط تب َ ٔطحّٝ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٚ تعض٤ك ٔحّٛ

ٚ زض  ثطضؾ٣ضا تعض٤ك و٥ٙس. ا٘حطا  زؾتٍب٣ٞ ضا  ٣ آظٔب٤ٝاؾترطار ٞب٢ ٔحَّٛٔحَّٛ قبٞس اؾترطاد ٚ 

 تهح٥ح، ٙتطَ و٥ف٣ زض فٛانُ ظٔب٣٘ ٔٙظٓو ٕ٘ٛ٘ٝاؾتب٘ساضز وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٤ب تعض٤ك ٚؾ٥ّٝ ٤ه ٝ نٛضت ِعْٚ ث

 و٥ٙس.

 کجبلت ثِ سٍش اسپکتشٍهتشی گیشی اًذاصُ 7-4-5

تط٤ٗ  ٔطرغ، ٔحَّٛ قبٞس ٥٘ؿ  ثّىٝ غ٥ّظ، ٘مُٝ ٞب٢ ٔؼَٕٛ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜفؼ٣ّ، ثطذلا  قطا٤ٍ  ٔٛضززض 

   :قس ضػب٤  چٙس احت٥بٌ يطٚض٢ اؾثبٞب ٕٔىٗ اؾ  وٓ  ث٥ٗ غّظ چٖٛ تفبٚت  .ٔحَّٛ اؾ 

 زض (. 3ٞب٢ نفط تلاب  وٙس )اؾتب٘ساضز ٞب وبٞف پ٥سا ٛا٘س تب ٥ٕ٘ٝ زْٚ وُ ٔحسٚزٜ غّظ ٔحسٚزٜ وبض٢ ٣ٔ ت

 .قٛز ٣ زض لؿٕ  ثبت٢ ٔحسٚزٜ وٙتطَ ٣ٔ٘ت٥زٝ، اثتسا حبِ  ذُ
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 ثب٤لاس  ، ا٤زبز قلاسٜ تجبزَف تٛؾٍ ٚاوٙ وٝ ف٣ ٕٔىٗٞب٢ ٥َف٣ ٚ غ٥ط ٥َ احطات تساذُ، ا٘حطا  زؾتٍب٣ٞ

 .  وٙتطَ قسٜ ٤ب تهح٥ح قٛ٘سثٝ زل

اظ قسٜ  ٔحَّٛ اؾترطاد اؾترطاد ٚقبٞس ٔحَّٛ  (،3)اؾتب٘ساضزٞب٢ نفط تب اؾتب٘ساضزٞب٢ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ 

غ٥ط  ذُط احطات، ؾبظ٢ ػُٕ ضل٥ك .قٛز٤ب ثسٖٚ آٖ تعض٤ك  ا٥ِٚٝؾبظ٢  ثؼس اظ ٤ه ٔطحّٝ ضل٥ك ستٛا٘ ٣ٔ آظٔٛ٘ٝ

ٔٛارٟٝ ثب ٔٛاضز  زضچٙس ٞطٞب٢ غ٥ط ٥َف٣ ضا وبٞف ٣ٔ زٞس.  ذ٣ُ ثٛزٖ ٚ احطات ٔعاحٕ  ٘بق٣ اظ تساذُ

ٚ  ثب٤س ثطضؾ٣ قسٜٞب٢ ٥َف٣ ٚ غ٥ط ٥َف٣  تساذُٚرٛز اذت٥بض٢، زض نٛضت ٥٘بظ ذ٣ُ ثٛزٖ ٚ ػسْ 

 .لطاض٥ٌطز تٛا٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ ٣ٔ nm 765/241ذٍ ٥َف٣ وجبِ  زض  قٛز.تهح٥حبت ظ٥ٔٙٝ تٙظ٥ٓ 

 هحبسجِ کبتیَى ّبی قبثل تجبدل 7-4-6

َ ٞب٢ ذبن ثب اؾلاتفبزٜ اظ   ٚ ٥ٙٔع٤ٓ ضا زض ٕ٘ٛ٘ٝ بؾ٥ٓ، وّؿ٥ٓٔمبز٤ط ؾس٤ٓ، پت ٔحبؾلاجٝ   10تلاب   7 ٞلاب٢ فطٔلاٛ

 و٥ٙس.

(7)                             
     

   
    

(8)                            
     

   
    

(9)                             
     

   
    

(10)                             
     

   
    

 وٝ زض آٖ:

c(Na,exch)   ؾس٤ٓ لبثُ تجبزَ زض ذبن ثطحؿت ؾب٘ت٣ َٔٛ ثبض ٔخج  زض ٞط و٥ٌّٛطْ،  ٔمساضcmol
+
/Kg؛ 

c(K,exch)    پتبؾ٥ٓ لبثُ تجبزَ زض ذبن ثطحؿت ؾب٘ت٣ َٔٛ ثبض ٔخج  زض ٞط و٥ٌّٛطْ،  ٔمساضcmol
+
/Kg؛ 

c(Ca,exch)   وّؿ٥ٓ لبثُ تجبزَ زض ذبن ثطحؿت ؾب٘ت٣ َٔٛ ثبض ٔخج  زض ٞط و٥ٌّٛطْ،  ٔمساضcmol
+
/Kg؛ 

c(Mg,exch)  ٥ٙٔع٤ٓ لبثُ تجبزَ زض ذبن ثطحؿت ؾب٘ت٣ َٔٛ ثبض ٔخج  زض ٞط و٥ٌّٛطْ،  ٔمساضcmol
+
/Kg؛ 

3ρ   ٣ ضل٥ك قسٜ ثط حؿت ٣ّ٥ٔ ٌطْ ثط ٥ِتط،ٔحَّٛ اؾترطارغّظ  ؾس٤ٓ، پتبؾ٥ٓ، وّؿ٥ٓ ٤ب ٥ٙٔع٤ٓ زض          

mg/l؛ 

b1ρ  قبٞس ضل٥ك قسٜ ثط حؿت ٣ّ٥ٔ ٌطْ ثط ٥ِتط،  ٔحَّٛغّظ  ؾس٤ٓ، پتبؾ٥ٓ، وّؿ٥ٓ ٤ب ٥ٙٔع٤ٓ زض

mg/l؛ 

m  ثط حؿت ٌطْ،  ذكه رطْ ذبن ٞٛاg ثبقس.٣ٔ 
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 آصهَىگضاسش  8

 :قبُٔ اَلاػبت ظ٤ط ثبقس ثب٤سعاضـ آظٖٔٛ ٌ

 ؛INSO 10963: 2019، ٤ؼ٣ٙ تب٘ساضزاضربع ثٝ ا٤ٗ اؾ 8-1

 ؛ٔكرهبت وبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ 8-2

 اقجبع قسٜ ثلاب وّؿلا٥    ( وّط٤سIII( وّط٤س ٤ب ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  )IIIاٌط ٔحَّٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  ) 8-3
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 پیَست الف

  (دٌّذُآگبّی)

  هَثش CEC گیشی اًذاصُی هختلف ثشای ّب سٍشهقبیسِ 

لبثُ  ٞب٢ وبت٥ٖٛٚ  (CEC) ٔٛحط٣ ٘یطف٥  تجبزَ وبت٥ٛ ٥ٌط٢ ا٘ساظ٢ٜ ٔرتّف ٞب ضٚـ٘تب٤ذ حبنُ اظ ٔمب٤ؿٝ 

 .٘بٔٝ ٔٛرٛز اؾ وتبة [7] تجبزَ زض ٔطرغ

 ISO 23470 اؾتب٘ساضز ثٝ) وّط٤س (III)زٞس وٝ زض ضٚـ اؾتفبزٜ اظ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ   ا٤ٗ ٔطرغ ٘كبٖ ٣ٔ

ٔطارؼٝ  ISO 11260 اؾتب٘ساضز ثٝ) آٔسٜ ثب ثبض٤ٓ وّط٤س ثٝ زؾ ، ٘تب٤ز٣ ذ٣ّ٥ ٘عز٤ه ثٝ ٘تب٤ذ (قٛزٔطارؼٝ 

آ٤س. ثطا٢ ذبنزؾ  ٣ٔثٝ لبثُ تجبزَ  ٞب٢ وبت٥ٖٛ( ٚ ٔطارؼٝ قٛز 1-ٔٛحط )ثٝ قىُ اِف CEC ثطا٢( قٛز

، ضٚـ ا٥ٌِٕٛٛ٤ آِٛفٗ ٚ ٔب٘ٙس  ٔترّر٥ُٔىطٚ وط٤ؿتب٣ِ ٚغ٥طٞب٢  ٥ىبتّؾ٥ٓ آ٥ٙ٥ِٔٛ ٔمبز٤ط حب٢ٚ ٞب٢

ٔطارؼٝ  4-ٚ قىُ اِف 1-وٕتط٢ ضا ثسٞس )ثٝ رسَٚ اِف ٔمبز٤طوّط٤س ٕٔىٗ اؾ   (III)ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  

ثٝ ز٥ُِ تٛا٘س  ٣ٕ٘ ثعضي ثٛزٜ ٚ ،تٛزٜ(. ا٤ٗ أط ٕٔىٗ اؾ  ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ ثبقس وٝ ٤ٖٛ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  قٛز

ٞط  ثطا٢ قٛز. ٞب وب٣٘ٔترّرُ ٞب٢ ٥ٔىطٚ حُزض ٔٔٛرٛز لبثُ تجبزَ  ٞب٢ وبت٥ٖٛرب٤ٍع٤ٗ  ،ٕٔب٘ؼ  فًب٣٤

ٞب زض  َ ٘بلم وبت٥ٖٛتجبزوٝ ا٤ٗ أط حبو٣ اظ  اؾ  CEC وٕتط اظ تجبزَ قسٜ ٞب٢ وبت٥ٖٛزٚ ضٚـ، ٔزٕٛع 

 اؾ .  آ٥٘ٛٔٓ ٚ ٍٞعا٥ٔٗ وجبِ  تخج٥  ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ، ا٤ٗ ٘ٛع ذبن،

CEC ُٝٔبثك ثب اؾتب٘ساضز زؾ  آٔسٜ ثب آ٥٘ٛٔٓ اؾتبت ث ،NF X31-130 تٛا٘س ثب اؾتفبزٜ اظ ٣ٔ pH  ذبن زض

  (.ٔطارؼٝ قٛز 3-ٚ اِف 2-اِف ٞب٢ ثٝ قىُقٛز ) تجس٤ُ ٔٛحط CEC ثٝ ٔمساض وطثٗ آ٣ِآة ٚ 
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 ساٌّوب:

X   CEC (  ِثب اؾتفبزٜ اظ ٍٞعا٥ٔٗ وجبIII( وّط٤س )اؾتب٘ساضز  ُٔبثكISO 23470 ثط حؿت ،)/kg cmol+ 

Y   CEC ( ُٔبثك اؾتب٘ساضز ثب اؾتفبزٜ اظ ثبض٤ٓ وّط٤سISO 23470 ثط حؿت ،)/kg cmol+ 

 x  997/0 ; y، 989/0  ;r2-یبدآٍسی
 

 ISO 23470)ثِ استبًذاسد  کلشیذ( III) َثش ثب استفبدُ اص ّگضاهیي کجبلته CEC گیشی اًذاصُهقبیسِ  -1-الفضکل 

 اص فشاًسِ صیشکطتًوًَِ خبک  48دس  هشاجؼِ ضَد( ISO 11260)ثِ استبًذاسد  ٍ ثبسین کلشیذ هشاجؼِ ضَد(

 

 ساٌّوب:

X   CEC (  ِثب اؾتفبزٜ اظ ٍٞعا٥ٔٗ وجبIII( وّط٤س )اؾتب٘ساضز  ُٔبثكISO 23470 ثط حؿت ،)/kg cmol+ 

Y   CEC ( اؾتب٘ساضز  ُٔبثكثب اؾتفبزٜ اظ ثبض٤ٓ وّط٤سISO 11260 ثط حؿت ،)/kg cmol+ 

 7وٕتط اظ  pHٔمساض  ▲

 7ث٥كتط اظ  pHٔمساض  ●

 x  763/0 ; y ،396/0  ;r2-یبدآٍسی

 )ثِ استبًذاسدکلشیذ  (III)ص ّگضاهیي کجبلت هَثش ثب استفبدُ ا CEC گیشی اًذاصُهقبیسِ  -2-ضکل الف

ISO 23470 )آهًَین استبت هشاجؼِ ضَد ٍ(هطبثق NF X31-130)  اص فشاًسِ صیشکطتًوًَِ خبک  48دس 
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 ساٌّوب:

X   CEC (  ِثب اؾتفبزٜ اظ ٍٞعا٥ٔٗ وجبIII( وّط٤س )اؾتب٘ساضز  ُٔبثكISO 23470 ثط حؿت ،)/kg cmol+ 

Y   CEC  ثب اؾتفبزٜ اظ آ٥ْ٘ٛٔٛ اؾتبت(اؾتب٘ساضز  ُٔبثكISO 11260 ثط حؿت ،)/kg cmol+ 

 7وٕتط اظ  pHٔمساض  ▲

 7تط اظ  ث٥ف pHٔمساض  ●

 x  989/0 ; y ،989/0  ;r2-یبدآٍسی

            استبًذاسد  هطبثق)کلشیذ  (III)ّگضاهیي کجبلت اص هَثش ثب استفبدُ  CEC گیشی اًذاصُ هقبیسِ –3-ضکل الف

ISO 23470) ٍ CEC  گیشی اًذاصُهحبسجِ ضذُ اص CEC ثب استفــبدُ اصآهًَین استــبت (هطبثق NF X31-130)، 

ًوًَِ خبک  48دس  (ISO 14235استبًذاسد  هطبثق) کشثي هقذاسٍ  (ISO 10390استبًذاسد  هطبثق)دسآة   pH هقذاس

 اص فشاًسِ صیشکطت
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 هطبثق ایي استبًذاسد ثب سٍش آهًَین استبت( Cohex)کلشیذ  (III)کجبلت هقبیسِ سٍش ّگضاهیي  -1-جذٍل الف

(AmAc)  گیشی اًذاصُثشای CEC  ٍقبثل تجبدل ثشای ثؼضی خبک ّبی آتطفطبًی اص طاپي ّبی کبتیَى 

 گَضی PA VA 576 510 222-W 211-W 136-W ًوًَِ خبک

 g/kg 38/1 92/1 06/13 39/29 48/120 61/60 64/188 67/64وطثٗ، 

 3/6 5 8/4 8/4 7/5 9/5 8/6 7/6 )آة( pHٔمساض 

CEC  ،آ٥ْ٘ٛٔٛ اؾتبتcmol
+
/kg 6/25 3/12 1/18 2/20 8/35 6/25 8/47 1/36 

Ca ( َلبثُ تجبزAmAc ،)cmol
+
/kg 7/3 65/2 2/0 4/1 45/0 65/4 1 15/14 

Na ( َلبثُ تجبزAmAc ،)cmol
+
/kg 24/0 35/0 31/0 09/0 09/0 16/0 23/0 05/0 

Mg ( َلبثُ تجبزAmAc ،)cmol
+
/kg 4/2 96/0 06/0 38/0 38/0 41/0 71/0 22/3 

K ( َلبثُ تجبزAmAc ،)cmol
+
/kg 32/0 14/0 26/0 6/0 49/0 85/0 54/0 9/0 

cmol(،Ca+Na+Mg+Kٔزٕٛع )
+
/kg  66/6 1/4 83/0 47/2 41/1 07/6 48/2 32/18 

(AmAc )CEC  /ٔزٕٛع =R 26/0 33/0 05/0 12/0 04/0 24/0 05/0 51/0 

CEC ، ٍِٞعا٥ٔٗ وجب cmol
+
/kg 8/6 5/3 5/3 3/4 6/2 9/2 6 1/18 

Ca ( َلبثُ تجبزCohex ،)cmol
+
/kg 36/2 63/1 12/0 88/0 36/0 29/2 92/0 89/12 

Mg ( َلبثُ تجبزCohex ،)cmol
+
/kg 74/1 64/0 03/0 24/0 29/0 26/0 63/0 89/2 

K ( َلبثُ تجبزCohex ،)cmol
+
/kg 21/0 08/0 15/0 46/0 27/0 45/0 37/0 55/0 

Na ( َلبثُ تجبزCohex ،)cmol
+
/kg 25/0 32/0 28/0 09/0 08/0 14/0 22/0 05/0 

Al ( َلبثُ تجبزCohex ،)cmol
+
/kg 14/0 12/0 41/0 11/0 63/1 58/0 37/3 07/0 

H ( َلبثُ تجبزCohex ،)cmol
+
/kg 05/0> 05/0> 05/0> 05/0> 36/0 24/0 2/0 05/0> 

ٔزٕٛع 

(Ca+Na+Mg+K+Al+H،)cmol
+
/kg 

7/4 79/2 99/0 67/1 99/2 96/3 71/5 45/16 

(Cohex )CEC  /ٔزٕٛع=R 69/0 80/0 28/0 39/0 15/1 37/1 95/0 91/0 
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 ساٌّوب:

X   CEC AmAc ثط حؿت ،/kg cmol+ 

Y   CEC Cohex ثط حؿت ،/kg cmol+ 

ثشای  (AmAc) ثب سٍش آهًَین استبت( Cohex)کلشیذ  (III)هقبیسِ سٍش ّگضاهیي کجبلت  -4-ضکل الف

 ثؼضی اص خبک ّبی آتطفطبًی اص طاپي CEC گیشی اًذاصُ
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 ةپیَست 

  دٌّذُ()آگبّی

 کلشیذ (III)ّگضاهیي کجبلت ثشای استخشاج ثب  ًتبیج هقبیسِ ثیي آصهبیطگبّی

 . ٜ اؾ قس ٣ٞؾبظٔب٘سوبضٞب٢ ٔكرم قسٜ زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز  ثطا٢ آظٖٔٛ ضٚـ ٣ٖٞٛ ث٥ٗ آظٔب٤كٍبآظٔ

 13 بض ذبن تٛؾٍلبثُ تجبزَ چٟ CEC  ٚK ،Na ،Ca  ٚMg ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٖٛ ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ، ا٤ٗ آظٔ ثطا٢

 . قسآظٔب٤كٍبٜ اظ اتط٤ف، رٕٟٛض٢ چه، إِٓبٖ، فطا٘ؿٝ، وطٜ، ّٞٙس، ِٟؿتبٖ، اؾپب٥٘ب، ؾٛئس ٚ اٍّ٘ؿتبٖ ا٘زبْ 

 . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ  5-تب ة 1-ٞب٢ ة ب٢ ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ زض رسَٚٞ ٖٛنٝ ٘تب٤ذ آظٔذلا

 3، 2 ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. ت٥ٟٝ قسٜ ثٛز 1(َٛؿوبٔج٥) وك ظ٤طق٣ٙ -ضؾ٣ ِْٛذبن ، اظ ٤ه اظ رٕٟٛض٢ چه 1ٕٛ٘ٝ ٘

 g/kg 540 )حسٚز 2وبٔج٥ؿَٛ ٚضت٥ه ٤هقرٓ ظزٜ قسٜ  ذبن افكاظ  2. ٕ٘ٛ٘ٝ ت٥ٟٝ قسٜ ثٛزاظ فطا٘ؿٝ  4ٚ 

ذبن  ٤ه ا٤زبز قسٜ 3اؾت٥ٍٙ٥  َٛؿاظ ذبن ؾُح٣ ٤ِٛ ٣3 وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قسٜ، زض حبِ ثطزاقتٝضؼ( ذبن 

وٝ زض َٛ ؿوبٔج٥ٚضت٥ه   ٤هقرٓ ظزٜ قسٜ ذبن  افكاظ  4طزاقتٝ قسٜ اؾ . ٕ٘ٛ٘ٝ ث 4ضؾ٣ ر٣ٍّٙ ِْٛ

 ثطزاقتٝ قسٜ اؾ . ِٛؾ٣ ا٤زبز قسٜ، ِْٛذبن 

               ُٔبثك ثب اؾتب٘ساضز ا٘س،فٟطؾ  قسٜٞب  رسَٚ ا٤ٗوٝ زض  ،Rپص٤ط٢، تزس٤س حسٚ   rپص٤ط٢،تىطاض حس

ISO 5725-2  ٔحبؾجٝ قسٜ اؾ. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1-   Cambisol 

2  -  Vertic Cambisol 

3-   Stagnics Luvisol 

4-  Clayey loam, under forest 
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  CEC گیشی اًذاصُآصهبیطگبّی ثشای  ثیي آصهَىًتبیج  -1-ةذٍل ج

 4 3 2 1 تؼذاد ًوًَِ

 13 13 13 13 تؼساز آظٔب٤كٍبٜ ٞب٢ حفظ قسٜ پؽ اظ حص  ٘مبٌ پطت

 0 0 0 0 ٞب(تؼساز ٘مبٌ پطت )آظٔب٤كٍبٜ

 26 26 26 26 تؼساز ٘تب٤ذ لبثُ لجَٛ

cmolٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، 
+
/kg 824/9 594/23 119/7 627/16 

cmol، (sr 8/2  ;r) حس تىطاضپص٤ط٢
+
/kg 476/0 305/0 285/0 492/0 

 85/4 29/1 01/4 96/2 ، %(sr 8/2  ;r) يط٤ت تغ٥٥طات تىطاضپص٤ط٢

cmol، (sR 8/2  ;R) حس تزس٤سپص٤ط٢
+
/kg 856/0 977/1 969/0 687/1 

 72/8 38/8 62/13 14/10 ، %(sR 8/2  ;R) تزس٤سپص٤ط٢يط٤ت تغ٥٥طات 

 کلسین قبثل تجبدل گیشی اًذاصُثیي آصهبیطگبّی ثشای  آصهَىًتبیج  -2-ة جذٍل

 4 3 2 1 تؼذاد ًوًَِ

 11 12 11 10 تؼساز آظٔب٤كٍبٜ ٞب٢ حفظ قسٜ پؽ اظ حص  ٘مبٌ پطت

 1 0 1 2 ٞب(تؼساز ٘مبٌ پطت )آظٔب٤كٍبٜ

 22 24 22 20 تؼساز ٘تب٤ذ لبثُ لجَٛ

cmolٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، 
+
/kg 562/8 495/22 235/4 701/16 

cmol، (sr 8/2  ;r) حس تىطاضپص٤ط٢
+
/kg 160/0 499/0 086/0 259/0 

 87/1 22/2 02/2 55/1 ، %(sr 8/2  ;r) يط٤ت تغ٥٥طات تىطاضپص٤ط٢

cmol، (sR 8/2  ;R) حس تزس٤سپص٤ط٢
+
/kg 267/0 838/1 343/0 421/1 

 11/3 17/8 09/8 51/8 ، %(sR 8/2  ;Rتزس٤سپص٤ط٢ )يط٤ت تغ٥٥طات 

 هٌیضین قبثل تجبدل گیشی اًذاصُثیي آصهبیطگبّی ثشای  آصهَىًتبیج  -3-جذٍل ة

 4 3 2 1 تؼذاد ًوًَِ

 11 11 11 12 تؼساز آظٔب٤كٍبٜ ٞب٢ حفظ قسٜ پؽ اظ حص  ٘مبٌ پطت

 1 1 1 0 تؼساز ٘مبٌ پطت )آظٔب٤كٍبٜ ٞب(

 22 22 22 24 تؼساز ٘تب٤ذ لبثُ لجَٛ

cmolٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، 
+
/kg 110/1 492/1 244/1 464/0 

cmol، (sr 8/2  ;r) حس تىطاضپص٤ط٢
+
/kg 025/0 022/0 019/0 004/0 

 23/2 50/1 55/1 78/0 ، %(sr 8/2  ;r) يط٤ت تغ٥٥طات تىطاضپص٤ط٢

cmol، (sR 8/2  ;R) حس تزس٤سپص٤ط٢
+
/kg 082/0 074/0 058/0 044/0 

 39/7 95/4 63/4 43/9 ، %(sR 8/2  ;Rتزس٤سپص٤ط٢ )يط٤ت تغ٥٥طات 
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 پتبسین قبثل تجبدل گیشی اًذاصُثیي آصهبیطگبّی ثشای  آصهَىًتبیج  -4-جذٍل ة

 4 3 2 1 تؼذاد ًوًَِ

 11 12 12 11 تؼساز آظٔب٤كٍبٜ ٞب٢ حفظ قسٜ پؽ اظ حص  ٘مبٌ پطت

 1 0 0 1 تؼساز ٘مبٌ پطت )آظٔب٤كٍبٜ ٞب(

 22 24 24 22 تؼساز ٘تب٤ذ لبثُ لجَٛ

cmolٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، 
+
/kg 333/0 105/1 609/0 940/1 

cmol، (sr 8/2  ;r) حس تىطاضپص٤ط٢
+
/kg 006/0 042/0 018/0 015/0 

 79/1 85/3 95/2 76/0 ، %(sr 8/2  ;r) يط٤ت تغ٥٥طات تىطاضپص٤ط٢

cmol، (sR 8/2  ;R) حس تزس٤سپص٤ط٢
+
/kg 060/0 177/0 093/0 276/0 

 96/17 00/16 26/15 21/14 ، %(sR 8/2  ;Rتزس٤سپص٤ط٢ )يط٤ت تغ٥٥طات 

 سذین قبثل تجبدل گیشی اًذاصُثیي آصهبیطگبّی ثشای  آصهَىًتبیج  -5-جذٍل ة

 4 3 2 1 تؼذاد ًوًَِ

 11 11 11 12 تؼساز آظٔب٤كٍبٜ ٞب٢ حفظ قسٜ پؽ اظ حص  ٘مبٌ پطت

 1 1 1 0 تؼساز ٘مبٌ پطت )آظٔب٤كٍبٜ ٞب(

 22 22 22 24 لبثُ لجَٛتؼساز ٘تب٤ذ 

cmolٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، 
+
/kg 032/0 106/0 059/0 112/0 

cmol، (sr 8/2  ;r) حس تىطاضپص٤ط٢
+
/kg 002/0 004/0 002/0 002/0 

 47/7 83/3 65/2 72/1 ، %(sr 8/2  ;r) يط٤ت تغ٥٥طات تىطاضپص٤ط٢

cmol، (sR 8/2  ;R) حس تزس٤سپص٤ط٢
+
/kg 011/0 015/0 016/0 017/0 

 60/34 52/14 02/27 60/15 ، %(sR 8/2  ;Rتزس٤سپص٤ط٢ )يط٤ت تغ٥٥طات 
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 حپیَست 

  دٌّذُ()آگبّی

( کلشیذ اضجبع ضذُ IIIثشای استخشاج ثب هحلَل ّگضاهیي کجبلت ) ًتبیج هقبیسِ ثیي آصهبیطگبّی

 ثب کلسیت

 11-5ثٝ ظ٤ط ثٙس وّؿ٥  )ثب اقجبع قسٜ وّط٤س  (III) وجبِ  ٥ٗظٖٔٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ ٍٞعأآ وبض ضٚـ

زض « آظٖٔٛ ذبن»،  VDLUFAٜ وبض٢ٌطٚ 1آظٖٔٛ حّمٝزض ٤ه  ٞب ( ثب زٚ ذبن حب٢ٚ وطثٙبتٔطارؼٝ قٛز

ضؼ ثب  ِْٛ 2، ذبن 5/7ثطاثط  pH ٔمساض ثب ؾ٥ّت٣ ِْٛذبن  1ذبن ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطف .  2010ؾبَ 

٥بث٣ قثب ثط٘بٔٝ اضظ  DIN 38402-45اضزاؾتب٘س زض زازٜ قسٜقط  ٘تب٤ذ ثٝ نٛضت اؾ .  3/7ثطاثط   pHٔمساض

 لطاض ٌطفتٝ اؾ . اضظق٥بث٣ٔٛضز  «ProLab» آظٖٔٛ حّمٝ

وٕتلاط اظ   ٢وٙٙسٜ ٔملابز٤ط  قطو چٙس٤ٗ آظٔب٤كٍبٜ  ظ٤طااضائٝ ٘كسٜ اؾ ،  (bNa) تجبزَؾس٤ٓ لبثُ  ثطا٢٘تب٤ذ 

ٗ  ثٝ ٘سضت وٝ ٞطچٙس  ،ا٘سحس تكر٥م ٌعاضـ زازٜ cmol زض فبنلاّٝ ثلا٥
+
/kg 2/0  ٚcmol

+
/kg 01/0   ٔتغ٥لاط

cmolت ثلاٝ تطت٥لا   bNa ثلاطا٢ ، 2ٚ ذلابن   1ذلابن   ٔب٘سٜٔمبز٤ط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثطا٢ ٘تب٤ذ ثبل٣اؾ . 
+
/kg 013/0 ٚ 

cmol
+
/kg 035/0   . ثلاٝ ٔطاتلات وٕتلاط اظ     بٞلاط زٚ ذلابن لُؼلا   زض ٚالؼلا٣   ٔملابز٤ط ثٙلابثطا٤ٗ  ٌعاضـ قسٜ اؾلا

cmol
+
/kg 1/0  ؾٟٓ  زض٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾ ٚNa  ٝٞلاط زٚ ذلابن   یطف٥  لبثلاُ تجلابزَ ولابت٥ٖٛ زض    ث ُ  لبثلا

  .اؾ  پٛق٣چكٓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1-Ring test 

ٖ زٞس تب ػّٕىطز آظٔب٤كٍبٜ ٞب٢  ٣ٔ ث٥ٗ آظٔب٤كٍب٣ٞ اؾ  وٝ اربظٜ ٖٔٛ( ٤ه آظقٛز  ٣ٔحّمٝ )ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ػٙٛاٖ آظٖٔٛ ٟٔبضت قٙبذتٝ  ٖٛآظٔ ضا  آظٔلاٛ

 ثبقٙس.ذٛز  آ٘ب٥ِع٢لبزض ثٝ اضظ٤بث٣ ٚ ثٟجٛز ػّٕىطز ٞب  ٞس  ا٤ٗ اؾ  وٝ آظٔب٤كٍبٜس. اضظ٤بث٣ وٙ
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 2ای ثیي آصهبیطگبّی ثشای سٍش  ّبی هقبیسًِتبیج آصهَى -1-جذٍل ح

 l n no =  
x  

sR sr CV,R CV,r 

    cmol
+
/kg % 

 1ذبن 
bCa 9   27 1 810/7 593/0 115/0 6/7 5/1 
bMg 9   27 0 543/0 050/0 010/0 1/9 9/1 

bK 9   27 1 495/0 042/0 013/0 6/8 6/2 
SB 9   27 0 860/8 644/0 115/0 6/7 3/1 

CEC 9   27 1 930/9 701/1 308/0 1/17 1/3 

 2ذبن 
bCa 9 27 1 521/18 791/0 206/0 3/4 1/1 
bMg 9 27 0 189/1 062/0 016/0 2/5 3/1 

bK 9 27 0 558/0 051/0 013/0 2/9 3/2 
SB 9 27 1 295/20 756/0 201/0 7/3 0/1 

CEC 9 27 0 512/21 875/1 281/0 7/8 3/1 

l    وٙٙسٜ زض آظٖٔٛ حّمٝتؼساز آظٔب٤كٍبٜ ٞب٢ قطو 

n    ٜتؼساز ٘تب٤ذ ٌعاضـ قس 

no     ضٚازاض٢تؼساز ٘تب٤ذ فطاتط اظ حسٚز 

cmolٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ثط حؿت      ̿ 
+
/kg 

sR     ا٘حطا  اؾتب٘ساضز تزس٤سپص٤ط٢، ثط حؿتcmol
+
/kg 

sr    ا٘حطا  اؾتب٘ساضز تىطاضپص٤ط٢، ثط حؿتcmol
+
/kg 

CV,R     % ،يط٤ت تغ٥٥طات تزس٤سپص٤ط٢ 

CV,r    % ،يط٤ت تغ٥٥طات تىطاضپص٤ط٢ 

SB     َثبظ٢ٔزٕٛع وبت٥ٖٛ ٞب٢ لبثُ تجبز 
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 تپیَست 

  دٌّذُ()آگبّی

 کشثٌبت ٍ سَلفبت هذل هیذاًی 

٥ٔلاسا٣٘  ثلاٝ ٘لابْ ٔلاسَ     ٕ٘لاٛزاض٢ ٕٔىٗ اؾ  ثب اؾلاتفبزٜ اظ   لبثُ تجبزَٚ ٔمبز٤ط وبت٥ٖٛ  ٔؼمَٛ CEC اضظ٤بث٣

ٞط وٝ ٚ ظٔب٣٘ فتٝطٌٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض   ٕ٘ٛ٘ٝرطْ زٚ . [12] ا٘زبْ قٛز ( CSFٔسَ)وطثٙبت ٚ ؾِٛفبت

 2-ت ٚ  1-ت ٞب٢ُٔبثك قىُ y = x ذٍ ض٢ٚ (ٞب ٤CECب لبثُ تجبزَٞط رف  وبت٣٘ٛ٥ ) ٔمبز٤ط حبنُزٚ 

اؾتفبزٜ  لبثُ تجبزَ اظ ٔحَّٛ ثبض٤ٓ وّط٤س ٞبثطا٢ ا٤ٗ ٔخبَ قٛ٘س.َٛض ٔؼم٣ِٛ اضائٝ ٥ٌ٣ٔط٘س، ٘تب٤ذ ثٝلطاض ٣ٔ

 ثط حؿلات  لس٣ٕ٤ ٚاحسزض  ٔمبز٤ط . قبذم ز٤ٍط ٔؼتجط اؾوبت٥ٖٛ ثب ا٤ٗ حبَ ٔسَ ٥٘ع ثطا٢ ٞط  قسٜ اؾ .

 g 100/meq ٜثب ٔؼبزَوٝ  ا٘سٌعاضـ قس cmol
+
 / kg  تٛاٖ زض ظ٤لاط ضا ٣ٕ٘ . ٔمبز٤طاؾ   ٍ  y = x ٘بح٥لاٝ ذلا

٘ب٥ٔسٜ  وطثٙبت ٚ ؾِٛفبت ٥ٔسا٣٘ ا٤ٗ ٘بح٥ٝ  س.زٞ ٣ٔ ضا ٘كبٖ ذُبٔمبز٤ط  y = x ثبت٢ ذٍ ٘بح٥ٝ وطز. تح٥ُّ

 .قٛز ٣ٔ

 
 ساٌّوب:

X     غّظCa  100/ثط حؿتg meq ،g 2 رط٣ٔ 

Y     غّظCa  100/ثط حؿتg meq ،g 5/0 رط٣ٔ 
1   y = x 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آٞى٣ ●

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ غ٥طآٞى٣ ○

 ّبی طجیؼیای اص ًوًَِثشای هجوَػِ کشثٌبت ٍ سَلفبت کبسثشد ًوَداس  -1-ضکل ت
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پص٤ط اؾ : ٘مبٌ  أىبٖ ز٤ساض٢ٞب٢ آٞى٣ ثب وٙتطَ  اظ ضؼ تجبزَٞب٢ وّؿ٥ٓ لبثُ  زازٜ ٥٣بث٣ ٘بزضؾتقاضظ

 ٢ غ٥طآٞى٣ زاض٘سٞب ضؼ ٘مب٣َ وٝ  .ا٘س ٘بزضؾ  ٞؿتٙس ٚالغ قس٥ٜٔسا٣٘ وطثٙبت ٚ ؾِٛفبت ٖٚ زض ا٢ وٝ زازٜ

 .٥ٌط٘س ٚ زضؾ  ٞؿتٙسذٍ لطاض ٣ٔ ض٢ٚ

  
 ضکل ة ضکل الف

 

 
 

 ضکل ت ضکل ح

 ساٌّوب:

X1     غّظNa+  100/ثط حؿتg meq ،g 2 1                                 رط٣ٔ   y=x  

Y1     غّظNa+  100/ثط حؿتg meq ،g 5/0                                زنس ٚظ٣٘ 7ز٥ِٔٛٚ   2رط٣ٔ 

X2    غّظK+  100/ثط حؿتg meq ،g 2                                     زنس ٚظ٣٘ 1ز٥ِٔٛٚ   3رط٣ٔ 

Y2    غّظK+  100/ثط حؿتg meq ،g 5/0                              4    رط٣ٔ D 68 ٔمساض ،pH  6/1ثطاثط 

X3    غّظMg2+  100/ثط حؿتg meq ،g 2                                ٞب٢ ػبض٢ اظ ز٥ِٔٛٚ  ثٙت٥٘ٛ  ○رط٣ٔ 

Y3    غّظMg2+  100/ثط حؿتg meq ،g 5/0                             ز٥ِٔٛٚ   زاضا٢ٞب٢  ثٙت٥٘ٛ  ●رط٣ٔ 

X4  CEC  100/ثط حؿتg meq ،g 2 ذبن ٞب٢ ضؾ٣ غ٥طآٞى٣◊                                         رط٣ٔ 

Y4  CEC  100/ثط حؿتg meq ،g 5/0 ذبن ٞب٢ ضؾ٣ آٞى٣ ♦                                      رط٣ٔ 

 CECّبی قبثل تجبدل هختلف ٍ ثشای کبتیَى کشثٌبت ٍ سَلفبت کبسثشد هذل هیذاًی  -2-ضکل ت
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ٓ لبثُ تجبزَ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زاضا٢ ثطا٢ ٥ٙٔع٤ ٞؿتٙس.زضؾ   لبثُ تجبزَ (B) ٚ پتبؾ٥ٓ (A) ؾس٤ٓ ٔمبز٤ط

  CECوطثٙبت، ٔمبز٤ط ثؿتٝ ثٝ ٔمساض زٞس. ٘كبٖ ٣ٔ ضا ٣ ا٘سن٘بزضؾت ثب ٔمبز٤ط زاض قسٜ،٘كبٖ( C)ز٥ِٔٛٚ 

(D) قسٜ اؾ ثبض٤ٓ ا٘زبْ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ وّط٤س آ٘ب٥ِعتٕبْ ٘س. ٥ٌط ٣ٔ ثٝ قست تح  تبح٥ط لطاض. 
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 ثپیَست 

  دٌّذُ()آگبّی

  ( کلشیذ اضجبع ضذُ ثب کلسیت IIIسبصی خطبّبی کلسین تَسط هحلَل ّگضاهیي کجبلت )ویٌِاثش ک

ُ  تٛيلا٥حبت ٚ ضاٜ  ثٝ َلاٛض ذلانلاٝ    2009زض ؾبَ  2ٚ وبفِٛس 1زٚضٔٗ  ٞلاب٢ ٔٛرلاٛز زض ٔلاٛضز ٔكلاىلات    حلا

ٞلاب اظ  آٖ .[9] ا٘سوطزٜقٛز، اضائٝ وّؿ٥ٓ ٔتٛضْ قسٜ ضا وٝ زض ٘ت٥زٝ ا٘حلاَ وطثٙبت ا٤زبز ٣ٔٔمبز٤ط ا٢ تزع٤ٝ

ٞلاب٢ آٞىلا٣ ٤لاب ضؾلا٣ للاطاض      وٝ زض ٔؼطو ذبنٞب٢ تجبز٣ِ وٝ زض تؼبزَ ثب وّؿ٥  ثٛز٘س، لجُ اظ ا٤ٗٔحَّٛ

ػٕستب وبٞف ٤بف  ٚ ٔمبز٤ط ٞب ٞب٢ ٔٛرٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝث٥ٍط٘س، اؾتفبزٜ وطز٘س. زض ٣َ اؾترطاد، ا٘حلاَ وطثٙبت

 ـ  ٞلاب٢ ٔلاٛضز اؾلاتفبزٜ زض ٌصقلاتٝ     وّؿ٥ٓ لبثُ تجبزَ حبنُ تمط٤جب ػبض٢ اظ ذُب ثٛزٜ وٝ زض ٔمب٤ؿلاٝ ثلاب ضٚ

 ثلالالاط حؿلالالات  زض ٔم٥لالالابؼ للالالاس٣ٕ٤  ، ٔٛفلالالاك ثلالالاٛزٜ اؾلالالا . ٔملالالابز٤ط  ٔمبِلالالاٝآٖ  1-ُٔلالالابثك قلالالاىُ ث 

g 100/meq ٜثب ٔؼبزَوٝ  ا٘سٌعاضـ قس cmol
+
 / kg   اؾ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1  -  Dohrmann 

2  -  Kaufhold 
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 ضکل ة الفضکل 

 

 

 

 
 ضکل ت ضکل ح

 ساٌّوب:

X     غّظCa ثط حؿت g 100/meqرطْ ظ٤بز ، 

Y     غّظCa ثط حؿت g 100/meqٓرطْ و ، 
1   y = x 

آّکی )ثذٍى  ثٌتًَیت 14ًوًَِ( اص هختلف کلسین قبثل تجبدل )ثب استفبدُ اص دٍ جشم یَى ّبی دادُ -1-ضکل ث

 گچ(

 ـ   Cu-trien (a) (A) ٚ CoHex (c) (D) ٔجتٙلا٣ ثلاط  ٢ ضا٤لاذ  ٞب ضٚـ٘تب٤ذ ثطا٢  ٞلاب٢  اظ ٤لاه ؾلاٛ ٚ ثلاطا٢ ضٚ

 Cu-trien5xcalcite (C) :إِلابؼ  ،وّؿ٥  اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍطاقجبع ثب پ٥ف  رس٤س آ٣ِ -وٕپّىؽ فّعپ٥كٟٙبز٢ 

(b)٣: ، ٔخّخ CoHexcalcite (E) (d)  ْس٘قٛ ٔمب٤ؿٝ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ( ٔرتّف )٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٚ رط. 
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