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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور   

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  است تجار  و فناور 

نکوی    پیش .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پک   و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نوی  پیش

بکدی  ترتیکب،    .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملکی  اسکتاندارد  عنکوان  به تصویب، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکی سازمان ملی استاندارد ایران  مربو  که استاندارد

(ISO)اسکتاندارد   المللکی  بکی   سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللکی الکتروتکنیک     بکی   ،کمیسکیون  1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2رابکط  تنهکا  بکه عنکوان   و است
 ککدک  غکیایی    کمیسکیون  

3
(CAC) خکا   اکا   نیازمنکد   و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 کننکدگان، حفک    مصکر   از حمایکت  بکرا   قکانون،  در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 از اجرا  بعضی اقتصاد ، و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی، و فرد  ایمنی و سحمت

 اسکتاندارد، اجبکار    عالی شورا  تصویب با وارداتی، اقحم یا/و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا 

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور،  محصکولات  برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید.  اجبار  را آن بند درجه

 اا آزمایشگاه محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سیستم صدورگواای و ممیز  بازرسی، آموزش، مشاوره، در زمینۀ

 اسکاس  بکر  را مؤسسکات  و اکا  سکازمان  گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( و مراکز

 بر و اعطا اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط

 فلکزات  عیکار  تعیکی   سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( یکااا، المللی بی  دستگاه ترویج .کند نظارت می آن اا عملکرد

 .است سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها

                                                 
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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 پیش گفتار 

که « آزمون اا  ارزیابی تجزیه مواد بسته بند   تحت شرایط معی  کمپوست ساز -بسته بند  «استاندارد 

یکصد و سی تهیه و تدوی  شده و در  سازمان ملی استاندارداا  مربوطه توسط  نوی  آن در کمیسیونپیش

مورد تصویب قرار گرفته است. این   16/11/1329 مور   بسته بنداجحسیه کمیته ملی استاندارد  ششمی 

قانون اصح  قوانی  و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مصوب  3استناد بند ی  ماده به

 به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می شود. 1331بهم  ماه 

هانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات، برا  حف  امگامی و اماانگی باتحولات و پیشرفت اا  ملی و ج

استاندارداا  ملی ایران در مواقع لزوم تجدیدنظر خوااد شد و پیشنهاد  که برا  اصح  و تکمی  ای  

استاندارد ارائه شود، انگام تجدیدنظر در کمیسیون فنی مربو  مورد توجه قرار خوااد گرفت. بنابرای ، 

 ارداا  ملی استفاده کرد.بایدامواره از آخری  تجدیدنظر استاند

 منبع و مآخی  که برا  تهیه ای  استاندارد به کار رفته به شر  زیر است:

BS EN 14045:2003, Packaging-Evaluation of the disintegration of packaging materials in 

practical oriented tests under defined composting conditions. 
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بسته بند   تحت شرایط معی  کمپوست ساز  مواد 1زمون اا  ارزیابی تجزیهآ-بسته بند   

 

 دهدف و دامنه کاربر 1

کمپوست  بند  در آزمونمواد بسته ارزیابی تجزیه برا روش اایی  تعیی ، اد  از تدوی  ای  استاندارد

پییر  یست تخریبگیر  زبرا  اندازهمی تواند  اا  دیگر تحت شرایط معی  است. روشساز  اواز ، 

 بند  به کار رود.مواد بسته

یت زیست محیطی بر رو  کمپوست تعیی  سماا  اایی نظیر تجزیه  شیمیایی و آزمونگیر با اندازه 

مورد ، رو  کیفیت کمپوستبر را  مواد بسته بند اثر ، می توان کمپوست ساز حاص  در انتها  فرایند 

 داد.مطالعه قرار 

ارزیابی و بند  و مستندساز  تصویر  تجزیه مواد بسته ظاار تواند برا  توصیف میای  روش  ،امچنی 

 به کار رود.ساز  رو  فرایند کمپوست  مواد بسته بند  اثر افزودن

 مراجع الزامي  1

اا ارجاع داده شده است. الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران به آنمدارك 

 شود.رتیب آن مقررات جزئی از ای  استاندارد ملی ایران محسوب میبدی  ت

اا و تجدیدنظراا  بعد  آن درصورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصححیه

 اا ارجاع داده شدهموردنظر ای  استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن

 اا موردنظر است.اا  بعد  آناست، امواره آخری  تجدیدنظر و اصححیه

 استفاده از مراجع الزامی زیر برا  ای  استاندارد الزامی است:

2-1 EN 13193 2000 , Packaging – Packaging and the environment – Terminology. 

2-2 ISO 3310-2, Test sieves – Technical requirements and testing – Part 2 : Test sieves of 

Perforated metal plate. 

2-3  ISO 11261, Soil quality - Determination of total nitrogen - Modified Kjeldahl method. 

2-4  ISO/DIS 14256-1, Soil quality - Determination of nitrate, nitrite and ammonium in field-

moist soils by extraction with potassium chloride solution - Part 1: Manual method. 

2-5 ISO 11465, Soil quality - Determination of dry matter and water content on a mass basis  

Gravimetric method. 

                                                 

1- Disintegration 
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 اصطلاحات و تعاريف 9

 رود:در ای  استاندارد اصطححات و تعاریف زیر به کار می

9-1  

 1رسيده شدن کمپوست

سکاز )فرایند بکه طکور کامک  انجکام شکده       کمپوسکت   در فراینکد تبکدی  بکه کمپوسکت    فت مرحله پیشکر به 

 اطحق می شود. است(

9-1  

  1خشك ماده کل مقدار

 به رسیدن تا C°193در دما   آن کردن خش  و کمپوست یا نمونه از معینی جرم از حاص  جامد به مقدار

 ثابت اطحق می شود. مقدار

9-9  

  9جامدات فرار

 ، ازC°339 کمپوست بعد از سوزاندن دریا  آزمونه مشخص جرم تفاض  باقیمانده حاص  از به مقدار جامد

 مقدار ماده آلی است.  می شود. مقدار جامدات فرار، بیانگراطحق زمون مورد آ جامد ماده ک 

9-4    

 نمونه 

 قسمتی از ماده بسته بند  مورد نظر که نماینده واقعی آن باشد.
 

9-5  

 مخلوط مورد آزمون

کککه بککرا  تجزیککه مککواد بسککته بنککد  در فراینککد      نمونککه ( و زیسککتی پسککماندمخلککوطی از کمپوست)

  کمپوست ساز  مورد ارزیابی قرار می گیرد.

                                                 
1 - Maturity of compost 

2 - Total dry solid 

3 - Volatile solids 
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امکا  کمپوسکت نامیکده شکده اسکت.     پک  از مرحلکه کمپوسکت سکاز ،     ندارد، مخلکو  مکورد آزمکون    در ایک  اسکتا   -يادآوري

ککاربر بایکد دقکت ککافی در درك تفکاوت کمپوسکت بکه عنکوان         نیکز از کمپوسکت تهیکه شکده اسکت،       1از آنجا که ماده تلقیحی

 ، به کار گیرد.   کمپوست حاص ماده تلقیحی و 

9-6 

 ماده تلقيحي

بکه نمونکه    تخریکب زیسکتی  شکروع کننکده   آن کمپوسکت اسکت و بکه عنکوان عامک       منشاء ماده ا  است که 

  .)پسماند زیستی(دمورد آزمون اضافه می شو

 

 اصول آزمون      4

زیسکتی   پسکماند در مقیکاس آزمایشکی، نمونکه در غلظکت دقیقکی بکا        کمپوسکت سکاز   تحت شرایط معی  

قکرار داده مکی   سکاز   ایط کمپوسکت افتکه در شکر   19و بکه مکدت    )مخلو  مکورد آزمکون(   شودمخلو  می

شکود. جمعیکت   بیولکويیکی بکه طکور خکود بکه خکود  آغکاز مکی        سکاز    شود. بعد از آن، فراینکد کمپوسکت  

کنکد و افکزایش دمکا بکه طکور خکود بکه        میکروبی طبیعی و موجود، فراینکد کمپوسکت سکاز  را شکروع مکی     

 گردد.و  میو مخل ام زده شدهخود  ر  خوااد داد. توده کمپوست به طور منظمی 

در ماده موجود گاز مقدار مقدار رطوبت و   ،pH ،به منظور اطمینان از فعالیت میکروبی مناسب و کافی

 را برآورده کنند. یالزامات خاص باید و د نشوکمپوست به طور منظمی پایش می

 افته(. 19یابد)بعد از ادامه می 9تثبیت شدهتا دستیابی به کمپوست  کمپوست ساز فرایند 

-متر، ال  میمیلی 19و  9 قطر چشمهدر پایان چرخه کمپوست ساز ، مخلو  مورد آزمون رو  ال  با 

 شود.( و محاسبه موازنه جرمی، مقدار تجزیه ارزیابی می9-3-1-6گردد. بعد از اجرا  عملیات ال  )بند 

کمپوست حاص  در  .گرددماده خش  و مرطوب محاسبه میوزن مانده بر مبنا  درصورت امکان، جرم باقی

اا  سمیت شیمیایی و آزمونتجزیه نظیر  ااییگیر اندازه برا  تواندمی ساز  انتها  فرایند کمپوست

  زیست محیطی به کار رود.

 

 وسايل        5

  محيط کمپوست سازي 5-1

  کليات 5-1-1

                                                 

ماده ا  است که در مایه کوبی یا تلقیح به کار می رود، نظیر سلولهایی که برا  شروع واکنش، ( Inoculum) ماده تلقیحی - 1

 به محیط کشت اضافه می شوند.

2 - Stabilized Compost 



2 

 

یا  ،1صنعتی نیمهدر مقیاس  کمپوست ساز  ظر  بزرگ و مناسب محیط کمپوست ساز  ممک  است ی 

)تور  اا به شک  سبد استندکه باشد نیمه صنعتیدر مقیاس ساز  کمپوست ظر تور  قرار گرفته در ی  

 قرار می گیرند(. ظر درون 
اوادای ککافی بایکد    ر  داد. فرایند خود گرم شدن طبیعیتا  به اندازه کافی بزرگ باشدباید  ظر حجم ار 

 .مناسب باشدباید و توزیع اوا به وسیله سیستم تهیه اوا فراام گردد 

اا در ی  ظر انجام شود که ای   ییااظر تواند در می کمپوست ساز برا  استانداردساز  شرایط آزمون، - 1يادآوري

  قرار داده شده اند. ،بند  شدهبا دما  محفظه ثابت یا عای  9محفظه دما و رطوبت

 میکروب نوع گونه اا درجه سلسیوس برسد، ت 63ست به دمایی بالاتر از کمپو دما  تودهخود  گرمادوست، فاز خودبه درگر ا

با ای  امکان وجود دارد که توده کمپوست را اا  گرمادوست را به محیط برگردانید، میکروب  آرایهیابد. برا  اینکه کااش می

 حتلقی اًمجدد، ماه نگیشته باشد 3آن که از تاریخ  ،از امان منشاء زیستی اولیه( پسماندکمپوست رسیده )ی  درصد از جرم 

 تواند بعد از اینکه پی  دما شروع شده است، انجام شود.تلقیح مجدد می د.نیک

مکاه   3ککه از تکاریخ آن    ،از امکان منشکاء  زیسکتی اولیکه(   پسماندبه عحوه، با تلقیح مجدد کمپوست رسیده )ی  درصد از جرم  

افتکه   6یکا   2آزمون )به عبارت دیگر: در ابتدا  دوره مزوفی  در آزمون به طور مثا  بعد از دوره گرمادوستی در   نگیشته باشد،

 اا  مزوفی  )اواز ( نیز وجود دارد. امکان برگشت آرایه کاملی از میکروارگانیسم، بعد(

 

  کمپوست سازي ظرف        5-1-1

  حجم و اتصالات       5-1-1-1

و مقکاوم  باشکد    C˚199 از جن  ماده محکم و در برابر حرارت تالیتر،  129اا باید دارا  حداق  حجم ظر 

  ایچ تأثیر  رو  فرایند کمپوست و کیفیت آن نگیارند. و ودهبن تخریبزیست 

   سيستم زهكشي       5-1-1-1

ا  ککه کمپوسکت   باید در ساختار باشکد بکه گونکه    الت ناودانی(ح)به طور مثا  ی  سیستم زاکشی یا تخلیه

 سرریز نکند.

  هاي نمونهتوري   5-1-9

متکر و از  میلی ی آن  قطر چشمهداشته باشد که  ال باید ساختار شبه گیرد،مورداستفاده قرار می اگر تور 

لیتکر   99نیز مقاومت داشته باشد. حکداق  حجکم بایکد     C˚199 دما  ناپییر باشد و تاجن  پحستی  تجزیه

 باشد.

 گيري دماابزار اندازه  5-1

                                                 
1- Pilot -scale  
2 - Climatic chamber    
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 C˚1 ± C˚(199 – 9) گیر اندازه گسترهبا 

3-3    pH متر  

 اکسیژن )به طور مثا  گاز کروماتوگرافی( تجزیه برا   دستگاه و لوازم   3-2

چشکمه   طرکککو ال  با ق ( ISO 3310-2 استاندارد  ککباطم) mm 19و mm9 قطر چشمه بااایی ال     5-5

mm 39 

 روش انجام آزمون       6

 تجزیه و کنتر  فراینددو بخش است: عملیات حی  انکوباسیون، انجام آزمون شام  

 عمليات حين انكوباسيون 6-1

 آزمون شروع   6-1-1

 ي  زيست پسماندسازي آماده 6-1-1-1
ای  نکته بسیار حائز اامیت است  زیستی است. پسماندشام   ،کمپوست ساز ماتری  حام  برا  آزمون 

 س  یکساناز ی  منبع و دارا   ،و یکنواخت امگ زیستی  سماندپاز  اا  آزمونی،که برا  امه سر 

اند یا به ای  جدا شده ال متر)که از طری  میلی 39زیستی باید حداکثر  پسمانداندازه ذرات  .کنیداستفاده 

 )از عوام  توده کنندهزیستی،  پسماند% 69% تا 19 مقدار ،پسمانداند( باشد. باتوجه به نوع ابعاد بریده شده

با اندازه ذرات بی   ،(و مشابه آن نظیر چیپ  چوب، پوست درختپایدار استند،  ساختار  اجزایی که از نظر

 ضافه کنید.متر باید امیلی 39تا  19

 زیستی باید معیاراا  زیر را برآورده کند: پسماندخوب،  کمپوست ساز به منظور اطمینان از ی  فرایند 

 باشد. 39تا  99باید بی   (م  توده کنندهوازیستی تازه / مخلو  ع پسماند) (C/N) نسبت کرب  به نیتروين -

 مقدار ظرفیت نگهدار  آب، بیشتر نباشد.از  بوده و  )وزنی( درصد 39مقدار رطوبت باید بیش از  -

 درصد )وزنی( باشد. 39مقدار جامدات فرار نباید بیش از  -

- pH   باشد. 3باید بالا 

باید با آب دیونیزه شده به نسکبت یک     باشد( زیستی پسماندنمونه واقعی از زیستی )که بیانگر  پسماند مقدار  از – 1 يادآوري

گیکر   فاز مایع باید اندازه pH و سپ  اجازه نشست داده شود دقیقه 3)براساس وزن مرطوب( مخلو  و به مدت ( 1:5به پنج )

 شود.

 ره اضافه کرد.توان او، می C/N به منظور تصحیح نسبت – 1يادآوري 

 



6 

 

شکده   سکاز  و از مبدأ جدابوده  آلیشهر   پسماندکه منبع آن )کمپوستکارخانه از ماده ورود  ی   ،زیستی پسماند

تکوان از یک    آید. البته به طور انتخکابی مکی  و ... به دست می گیخان پسمانداا و یا به طور مستقیم از فروشگاه، (است

 ده( استفاده کرد.زیستی مصنوعی )خود کمپوست ش پسماند

 مصنوعی استفاده کرد: پسماندتوان اجزاء زیر را برا  ای  به طور مثا  می – 9 يادآوري

 سبز  و میوه پسماندمخلو  تازه از  -

 اا و سبزیجات اکسترود شده خش (غیا  خرگوش )دانه -

 کمپوست رسیده -

 (C/N اوره )برا  تنظیم نسبت -

 وبتآب اضافی برا  تنظیم مقدار رط -

 کننده )چیپ  چوب و ...(عام  توده -

 زیسکتی شکهر ( نبایکد    پسماندزیستی )مخصوصاً  پسماند  ،(مترمیلی 39قطر چشمهبا  ال  در)کردن ال پ  از  – 4يادآوري 

بند  ستهتجزیه بنهایی برا  ممک  است رو  نتایج آزمون یا اقحم دیگر مشابه به آن باشد، زیرا  اابند بستهاز ی یااتکه شام 

 .تأثیر بگیارندآزمون مورد

 نمونهسازي آماده 6-1-1-1.

کمپوستت  کيفيت و  کمپوست سازيتجزيه شدن، فرايند مقدارگيري اگر هدف از آزمون، فقط اندازه –الف 

 است:

طور مثکا  از نظکر شکک  و    به شک  بسته بند  )ییسان با امان شک  در استفاده نهایک یشکل در باید نمونه

 د.نکااش داده شو cm19×cm19 آزمون شود. ابعاد مواد بزرگ می توانند تا اندازه، ضخامت(

عام  رنگ آمیز )نظیر د  اکسکید تیتکانیم یکا     تر نمودن تفکی  مجدد، ممک  است به طور انتخابی برا  آسان  -1يادآوري 

 اضافه شود.  نمونهاکسید آا ( به  تر 

جدا  دوبارهاند با افزودن آب و مخلو  کردن، پیش رطوبت دای شود. آب اضافی می تو نمونهقب  از شروع آزمون،  -1يادآوري

 می شود. جرم آب اضافه شده باید یادداشت شود.

  توليد کمپوست براي آزمون هاي سميت زيست محيطي باشد:هدف از آزمون، اگر  -ب

شکک  پکودر بسکیار ریکز یکا      باید به  نمونهالف،  عحوه آزمون بنده ا  آزمون اا  سمیت زیست محیطی و ببر

می    جلوگیر  مورد آزمون مخلو یا پرحجم شدن  توده شدنخیلی ، از گرانو  افزوده شود. شک  بسیار ریز

 کند.

 باشد. μm 399کوچکتر از، نمونه توصیه می گردد که قطر ذرات پودر  -يادآوري
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 تعداد سري آزمون 6-1-1-9

 آزمون حداق  باید شام  سر  اا  زیر باشد:

 ؛)مخلو  مورد آزمون(کمپوستو نمونهسر  برا  تجزیه 9ی و کنترلزیستی  پسماندسر  برا  9 -لفا

اا  سکمیت زیسکت    آزمون (b2؛9-)بو به طور انتخابی (b1؛1-)بکمپوست نمونه وسر  برا  تجزیه 9 -ب

 ؛محیطی(

 (ستانتخابی بوده ا 9-بکه در  سر  جداگانه فقط برا  آزمون اا  سمیت زیست محیطی)9 -پ

بکه   نمونه اد یا بنبچسب ،د نممک  است توده شوکه %( 2شک  پودر  یا گرانو  آنها )از آنجا که برخی مواد به سبب  -يادآوري

و  دشک د نک خواا با فرایند تجزیه و نتایج منجر به تداخ (2-1-1-6)درصد افزودن نمونه مطاب  بند %(1)دنشک  میاب امراه شو

 اجرا شود.برا  سمیت زیست محیطی، سر  آزمون جداگانه 9لیا باید . تجزیه را انجام دادنمی توان امزمان آزمون سمیت و 

 نمونهزيستي و  پسماندنسبت مخلوط کردن   6-1-1-4

عم  آور  زیستی  پسماندباید با مقدار یکسانی از  ،ساز  ار سر  از آزمون کمپوست

 نمونه، افزودن ظر . به منظور دستیابی به مقادیر یکسان جرم در ار (وزن مرطوبکیلوگرم 69شود)حداق 

کمپوست اا   ظر زیستی در  پسماندآزمون باید با افزودن امان مقدار از  ظر زیستی در  پسماندبه 

زیستی)به منظور برآورده  پسماندیا  نمونهباید بعد از افزودن  را ظر مقدار آب ار  کنتر  شااد امراه باشد.

 است:مطاب  زیر اضافه کنید، باید که  نمونهمقدار . کنید( تنظیم 1-1-1-6الزامات بند کردن

زیستی، که شکلی یکسان  پسماند مرطوب % وزن 1: کمپوستو  نمونهمقدار تجزیه برا  اندازه گیر   -الف

ز نظر شک  و طور مثا  ابه است شک  بسته بند  نهایی، در استفاده منظور از شک  )با استفاده نهایی دارد

 ؛ضخامت(

و آزمون اا  سمیت زیست محیطی در ی  سر  کمپوست تجزیه ، نمونهتجزیه برا  اندازه گیر   -ب

 به عحوهزیستی که شکلی یکسان با استفاده نهایی دارد،  پسماندمرطوب وزن % 1 مقدار آزمون)امزمان(:

 ؛شک  پودر یا گرانو  رزیستی، د پسماندمرطوب وزن % 2 مقدار

به طور اختیار  اری  از دو حالت  ،برا  آزمون سمیت زیست محیطی در سر  آزمون اا  جداگانه -پ

 زیر می تواند باشد:

وزن % 2زیستی که شکلی یکسان با استفاده نهایی دارد، به عحوه مقدار  پسماندمرطوب وزن % 1مقدار   1-پ

 زیستی، در شک  پودر یا گرانو ؛ پسماندمرطوب 

 .شک  پودر یا گرانو مرطوب در وزن   %19 مقدار  9-پ
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 مخلوط مورد آزمونآماده سازي   6-1-1-5

واقعی از کمپوست تکدارك شکده بکه عنکوان مکاده      نماینده و بیانگر  امگ زیستی مورد استفاده باید  پسماند

 باشد)به طور تصادفی برداشته شود(.تلقیحی 

، نمونکه  حکاو  د(. بکرا  سکر    کنیک د)تهیکه  کنیپکر   راظر  باید به طور جداگانه آماده و  را ار سر  آزمونی

 کنید.مخلو   کامحً ظر باید به دقت توزی  و قب  از وارد کردن به  نمونهزیستی و  پسماند

 دایکد، قکرار  درون ظکر   باید را زیستی  پسمانددر ار سر  ها  کمپوست به کار می رود، ظرفاگر تور  در 

اضکافه   2-1-1-6)البته باید به نسبت بیان شده در بندکنیدمخلو   کامحًنمونه و به طور مرتب با کنید وزن 

تخریکب  را نگه می دارند باید با نوار پحسکتیکی   (3-3مورد آزمون)مطاب  بندگردد(. ای  تور  اا که مخلو  

 گره زده شوند و به طور مناسب نشانه گیار  گردند. ،ر برابر گرماناپییر و مقاوم د

 1هم زدن 6-1-1

مجدداً شکسته شود و  درام آن،  بودن و دسته ا پشته ا تا  ام بزنید را مورد آزمونمخلو   ،نظمبه طور م

بعد از و  او  افته2طی در به طور افتگی را  ام زدنعم   مخلو  گردد. ، میکروارگانیسم اا و زمینه،با آب

ر  اا باید بکاز شکوند و محتکوا     کار رفت، توه . اگر تور  بدایدتا انتها  آزمون، انجام  بار ی  دو افتهآن، 

 آنها مخلو  گردد.

 اختتام آزمون  6-1-9

 دوره    6-1-9-1

 افته است. 19دوره انکوباسیون، 

 قطر چشمه از میان ی  ال  باباید ، را یک  کمپوست حاص  از ار سر  آزمون ،در انتها  آزمون 6-1-9-1

mm19 ، جستجو  (بند بستهنمونه)ا  ذرات بزرگ باید به دقت بررو  ال ، د. مقدار اضافی کنی ال

اا  استاندارد به دو به وسیله ال  ،راmm19شده کوچکتر از ال مواد  .شود)ذرات بزرگ باید شکسته شوند(

اایی از کمپوست ذرات یا تکه میلی متر.9و کوچکتر از  mm19تا  mm9، اندازه ذرات کنیدقسیم قسمت ت

متفاوت نیستند، به عنوان کمپوست در نظر از کمپوست روشنی/ براقیت،  که از نظر رنگ، ساختار، ابعاد، تر ،

 شوند.گرفته می

، ااظر کلیه از باید  ،اا  کمپوستاگر ظر  کمپوست استفاده شد، برا  آزمون ار ی  از ای  قسمت

و اگر از  .کنیدو تفکی  جدا تجزیه %( برا  39حداق   و یا ظر )ترجیحاً ک  مقدار  امگ  مقدار  از نمونه

 شوند. ال اا، باید ک  محتو  تور  ،برا  آزمون استفاده شد، ظر تور  در 

                                                 

1 -Turning 
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قرار گرفته و با  mm9 با قطر چشمه در ال  بیرون آورده شده، (بند بستهنمونه)ماده ک   ،برا  ار قسمت

دما  )در  تمیز شده باید نمونه)ماده بسته بند (. ذرات (آب شیر زیردرصورت امکان )شوندمی دقت تمیز

C˚193 در دما  یاC˚29   با دما  ذوب کمتر ازآزمونه برا C˚193و ، تا رسیدن به وزن ثابت( خش  شوند 

شوند )جامدات فرار(. نهایتاً، وزن خش  ثبت شده )بر حسب تجزیه به طور مرتب توزی  و برا  مواد آلی 

 بیان گردد. ،در ابتدا  آزمون بند (نمونه)ماده بستهگرم( باید نسبت به وزن خش  )بر حسب گرم( 

  در جدو  ی  آورده شده است: کردن ال  طر  کلی

 

 کردن الكطرح کلي  -جدول يك

 عمليات اجرايي آزمايشي با مقياس کمپوست در انتهاي آزمون

 نمونه: تفکی  و تعیی  جرم خش  مترمیلی 19ذرات بزرگتر از  mm 19ال  شده بزرگتر از قسمت یا جزء

 mm 19 کوچکتر اززء ال  شده قسمت یا ج

mm 19 >  9 <اندازه ذرات 

 شود:به آرامی مخلو  می

جکدا   1-3-9-6شکیمیایی طبک  بنکد     تجزیه قسمتی از کمپوست برا  
 شود.می

 انجام می شود. : آزمون سمیت زیست محیطییانتخاببه طور 

 mm 9 بزرگتر ازقسمت یا جزء ال  شده 
mm 19 > اندازه ذرات > mm 9 

  آزمونهو تعیی  جرم خش  ی  تفک

 انتخابی تجزیه استفاده برا   mm 9 کوچکتر ازقسمت یا جزء ال  شده 

 

 نمونهبا تقسیم می تواند mm19تا  mm9 ال  شده جزءمانده از باقی (بند بستهنمونه )ماده  خارج کردناحتما   –يادآوري 

  شود. آسان( mm19تا  mm3 ،mm3 تا mm9ا  تر اندازه ذرات )به طور مثبه توزیع باری 

کیفی کمپوست  تجزیه نیز برا  ، mm 19 قسمت یا جزء ال  شده کوچکتر ازامچنی  باید نمونه بزرگی از 

 اا  سمیت زیست محیطی برداشته شود.و آزمون

شوند. ای  می  ال   ، mm19 با قطر چشمه ال از میان  مانده باشد( % باقی39)اگر باقیمانده ک  کمپوست

 اا ماندهداساز  باقیجگردد. ی  قسمت برا  تقسیم می قسمتشود و به دو مت به آرامی مخلو  میقس

 .رود( به کار می1-3-9-6بند) اییشیمی تجزیه و قسمت دیگر برا   mm 9 تر ازبزرگاجزاء 

 ال  شده کمپوست قسمتی از ک اا  سمیت زیست محیطی باید انجام شوند، اگر آزمونامچنی   

 .برا  ای  منظور مورد استفاده قرار می گیرد ،(mm19 چکتر از)کو
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 چشميمشاهده  6-1-9-9 

شود که مشااده چشمی داً توصیه میاکیافته کامحً تجزیه نشده است،  19بعد از مخلو  مورد آزمون اگر 

 مطاب  روش زیر انجام گردد.

 گیرند:قرار میابی چشمی ارزی، مورد در ابتدا و حی  آزمون ،معیاراا  توصیف شده در زیر

 ؛مانده باید تخمی  زده شودباقی (بند بستهماده ) نمونه اا توزیع اندازه ذرات از تکه -

رشد باکتر ، قارچی شدن( باید تصویربردار  و )بند (نمونه )ماده بستهاا  کلونی شدن میکروبی نشانه -

 .توصیف شود

به که در گستره تجزیه کم تا تخریب شدید قرار دارند )، (ابیبند  مورد ارزیبستهتکه از نمونه) 19 حداق 

 مورد بررسی قرار گیرند.(از امه مشاادات پدیده تجزیه شدنمجموعه جامع تر  منظور تهیه 

 شوند.ارزیابی می ،معیاراا  زیر اذرات انتخاب شده باید به دقت با آب تمیز شوند و ب

 مواد 1ثبات ضخامت و  -

 رنگ پریدگی -

عحیم مربو  به خوردگی منطقه )اا  تجزیه در ی  قسمتاا و ...( و عحمتن اا، تویش ماده )سورا سا -

 (ا 

 و ارزیابی رویت آسان تجزیه شدن -

 نتایج ار ارزیابی برا  آزمون باید ثبت و تصویربردار  شود.

 

 و کنترل فرايند و تحليل تجزيه  6-1

 شروع آزمون  6-1-1

 زیستی پسماند –الف 

-1-6بند به شوند) تجزیه و تحلی ، به طور جداگانهباید  ،کنندهزیستی و عام  توده پسماندزمون، آر شروع د

 د(.جعه کنیرام 1-1

 کنید.باید تعیی  مشخصات و مستند را باغی و آشپزخانه(  پسماند)ترکیبی از  پسمانددرصد ترکیب 

 نمونه –ب 

ده، نسبت حجم به سطح یا ضخامت، نسبت کرب  به باید از نظر نوع مارا بند ( نمونه)ماده بسته

 کنید.گزارش  ،مقدار رطوبت و جامدات فرار، (C/N)نیتروين

                                                 

 اار  است.، یکنواختی و عدم تغییر سطح ظConsistency) )منظور از ثبات - 1
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 حين آزمون 6-1-1

 هوادهي 6-1-1-1

 انجام شود.به آرامی  کمپوست ساز که فرایند  کنیدا  کنتر  گونهبهرا اوادای 

به مقدار آن را درصد باشد و  19باید بالا  ،)مخلو  مورد آزمون(غلظت اکسیژن درون ماده کمپوست شونده

ماه او  آزمون و حداق  ی   طیطور منظم در ماده کمپوست شونده یا اوا  خروجی )حداق  ار روز کار  

 پسکماند درصکد ککااش یابکد،     19. اگر غلظت اکسیژن تکا زیکر   کنیدگیر  بار در افته بعد از ی  ماه( اندازه

 اوادای شود. ،ساعت دربر کیلوگرم ماده خش   یترل13 اا  جریانزیستی باید با نر 

اا  اوا برا  جریان اا  حاو  کمپوست به کار رود.ظر رطوبت مقدار تواند برا  کنتر  دما و جریان اوا می –يادآوري 

-اتی، جریاندلای  عملیه واقعی باشد. اگر ب کمپوست ساز  اا  کاربرد  در کارخانهمسیر با جریان امباید  ،ظر اوادای به 

 ای  مقدارمعاد  تواند انجام شود و می ،شده به وسیله جریان اوا ودهآمونیاك زد ی ازرود، تخمینتر  به کار میاا  بزرگ

 .دشومی گردادنده ظر  بر ه ودنی )نظیر اوره( ببا افزایش افز زدوده شده،

 pHرطوبت و    6-1-1-1

و  pH گیکر  بکرا  انکدازه   از ار سر  آزمکونی،  آزمونهی  ، (مراجعه کنید 9-1-6 بند جابجا کردن)بهبعد از 

خیلکی پکایی  اسکت     ،کمپوسکت سکاز   خکوب  فرایند  داشت اخی گردد. اگر مقدار رطوبت برا   باید، رطوبت

 درصد وزنی/ وزنی(، باید آب اضافه گردد. 29)کمتر از 

 دما    6-1-1-9

-اندازهدما  ،روز کار ار حداق  ی  بار در  ، باید(کمپوست در حا مخلو  مورد آزمون)در قسمت میانی 

 گیر  شود.

 چشميمشاهدات  6-1-1-4

-1-6بند به  شوند )میچشمی ارزیابی  ،مورد آزمون، مخلو  (مراجعه کنید 9-1-6به بند جابجا کردن )طی 

 نید(. از نظر ساختار، رطوبت، گسترش قارچ و ظاار عمومیجعه کرام 3-3

 اختتام آزمون     9 -6-1

 کمپوست    6-1-9-1

کنتر  اا  ظر از حاص  باید با نتایج  ،)حاص  از مخلو  مورد آزمون(مشخصات کمپوست به دست آمده 

 زیستی مقایسه شوند. پسماند

 باید به طور دقی  تعیی  شود. ،وزن خالص ک  کمپوست قب  از ال  کردن

، د تا دمااا  محیط سکرد شکوند، در غیکر ایک  صکورت     توانکمپوست می  وظرقب  از توزی  و ال  کردن، محتو   –يادآوري 

 بردار  برا  تعیی  مقدار رطوبت تبخیر گردد.بی  توزی  و نمونه ،رطوبتزیاد  مقدار  ممک  است
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، pH،  ، جامدات فرارککجرم ماده خشاندازه گیر  برا   "mm19 تر ازکوچ  جزء "از  امگ آزمونه  ی 

NH4-N ،NOx-N ،Kj-N  و اسیداا  چرب( فرارVFA)1  و  تجزیه باید کمپوست، ه شدنرسیدمیزان و

امچنی   رود.اا برا  توصیف کیفیت کمپوست تولیدشده به کار می و تحلی  تجزیهنتایج ای   شود. تحلی 

 سمیت زیست محیطی بکار رود. می تواند برا  آزمون  ونه از آزم امگ  ای  قسمت

 انجام می شود:( Tmaxس ماکزیمم دما )کمپوست براسا ه شدنارزیابی رسید –يادآوري 

  C˚39 - C˚61  =Tmaxزیستی تازه(  پسماند)     :     (I) 9گرید روت

  C                            ˚69 - C˚31  =Tmax:        (II) گرید روت

  C˚39 - C˚21  =Tmax                             :      (III) گرید روت

  C˚29 - C˚31  =Tmaxزیستی تازه(  پسماند)       :     (IV) گرید روت

  C˚39 - C˚99  =Tmax( کمپوست رسیده شده: )      (V) گرید روت

ی  روش تجزیکه ا  اسکت ککه از طریک  انکدازه گیکر  ظرفیکت خودگرمکایش          ،یا رسیده شدنگرید  روت 

و مراجع مندرج در  کمپوستتجزیه ا  به کتاب امی توانید  کمپوست، کیفیت کمپوست را ارزیابی می کند.

 .(مراجعه نمایید کتابنامه

 

 آزمونه   6-1-9-1

 شود.تعیی  باید  " mm 9تر ازقسمت بزرگ "ک  وزن خش 

 

 بيان نتايج و روش محاسبه       0

 * 199                        بر حسب درصد  برابر است با( D) آزمونهتجزیه مقدار 
Rm

mRm

I

I

.

)2(.

)(

)( 
 =D  

)( که در آن Im  :  ؛که در ابتدا اضافه شد مراجعه کنید(   2-1-1-6)به بند نمونهوزن خش 

 )2(m  : از تربزرگقسمت " نمونهبازیافت شده خش  وزنmm 9 "؛ 

      )وزنی/وزنی(:  R و

-و تعیی  وزن قسمتو تحلی   تجزیهباید براساس نتایج  " mm 9تر ازخش ( بزرگ)براساس وزن " هتجزیه آزمون –يادآوري 

 بنکد   اا  انتخاب شده از طبقهامه قسمت (بند ذرات بستهنمونه)محاسبه شود. درجه تجزیه، با افزودن وزن  ،اا  ال  شده

                                                 

1 - Volatile Fatty Acids 

، V است که بیانگر مراح  رسیده شدن کمپوست است. در مرحله gradeو  Rot برگرفته از دو کلمه ، Rottegrad کلمه - 9

 کمپوست پایدار و رسیده به دست می آید.
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ه در انتهکا   شکد  بیبازیابند (بسته نمونه)ر مقدا ، بی و به دنبا  آن محاسبه نسبت نید(مراجعه ک 1-2-1-6بندبه )اندازه ذرات

  شود.آزمون و افزوده شده در ابتدا  آزمون، مشخص می

  اعتباردهي آزمون       8

 گیرد:ورده شود، آزمون مورد تصدی  قرار میآبراگر شرایط زیر 

 -سکتی زی پسکماند زیستی و مخلوطی از  پسماندحاو    ااظر اا در اا یا تور ظر برا  امه    8-1

 است. C˚33 کمتر از کمپوست ساز ، دما در حی  نمونه

  زیستی پسمانداا  کنترلی فقط با ظر اا یا ظر اا در برا  امه تور      8-1

  ؛ C˚69بالا   برا  حداق  ی  افته، دما  8-1-1

 ؛ C˚29 افته، دما بالا  2برا  حداق    8-1-1

کمتر از ، حی  آزمون افزایش یابد اما در ار حالت، نباید فتتا بالا  ا باید pH ،در انتها  آزمون  8-1-9

 باشد. پنج

زیسکتی ،   پسماندبرا  اطمینان از کام  شدن فرایند کمپوست ساز  معمولی، ای  کمپوست از   8-1-4

-9-6در بنکد (  IV – V)مرحله  افته رسیده  شده است)رسیده شدن کمپوست( به طور مثا  19فقط بعد از

 برکیلوگرم )وزن مرطوب( است. mg399  کمتر از( VFA) اسیداا  چرب فرار، و مقدار 3-1

 

 گزارش آزمون       1

   زیر باشد:اطحعات  دربردارندهگزارش آزمون باید 

  مح  آزمون  1-1

 ارجاع به ای  استاندارد ملی  1-1

  و فکرار،  جامکدات خشک  مقکدار  نظیر  هار نوع اطحعات ضرور  برا  شناسایی و توصیف آزمون  1-9

 شرایط ظاار یا کرب  آلی، شک  و قدارم

 شیمیایی در ابتدا  انکوباسیون تجزیه زیستی و نتایج  پسماندمنبع   1-4

اکا بکرا  آزمکون در    اکا، تکور   ظکر  ) کمپوست سکاز   تنظیمات و تجهیزاتتوصیف دقیقی از   1-5

 مقیاس آزمایشی(

  نمونهزیستی و  دپسمان، مقدار کمپوست ساز اا  آزمون حجم سر   1-6
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را ببینید(. بعد از  3تجزیه )بند  میزانو نمونه مانده نتایج به دست آمده برا  تجزیه، مقدار باقی  1-0

  و ال  کردن کمپوست ساز 

و رطوبت، غلظت  pH تجزیه نتایج تعیی  مشخصات فرایند کمپوست که بیانگر پروفای  دمایی،   1-8

 اکسیژن باشد

 کمپوست ساز کمپوست در انتها  چرخه  تجزیه نتایج   1-1

و انتها  آزمون نظیر توسعه قارچ، ساختار،  حی  نمونهزیستی و  پسماندکمپوست  یحس شواادنتایج   1-17

 (رنگ و بو، تصویربردار  )اختیار 

 نتیجه آزمون برا  ار نمونه عدم پییرشدلای    1-11

 نام آزمون کننده و امضاء  1-11

( یا تغییر 1-1-1-6(، افزودن اوره )1-3بردارنده اطحعاتی از قبی  تلقیح مجدد )دراید گزارش آزمون ب 1-19

 ( باشد.1-9-9-6جریان اوا )
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 پيوست الف

 )اطلاعاتي(

 کتابنامه

 

  ،0-538-463-964-978، پلیمراا  قاب  کمپوستمیرمحمدصادقی ،گیتی، میر  سیده عظمت ،

  1329،396بیر، چاپ او ،دانشگاه صنعتی امیرک
 ISO 10634:1995 Water quality -- Guidance for the preparation and treatment of poorly water-

soluble organic compounds for the subsequent evaluation of their biodegradability in an 

aqueous medium 

 ISO 11734:1995 Water quality - Evaluation of the ultimate anaerobic biodegradability of 

organic compounds in digested sludge - Method by measurement of the biogas production 

 ISO 14851:1999 Determination of the ultimate aerobic biodegradability of plastic materials in 

an aqueous medium -- Method by measuring the oxygen demand in a closed respirometer 

 ISO 14852: Determination of ultimate aerobic diodegradability of plastic materials in and 

aqueous medium - Method by analysis of evolved carbon dioxide 

 ISO 14855-1:2005 Determination of the ultimate aerobic biodegradability of plastic materials 

under controlled composting conditions - Method by analysis of evolved carbon dioxide - Part 

1: General method 

 PD CEN ISO/TR 15462:2009 Water quality. Selection of tests for biodegradability 

 ISO 10390:2005 Soil quality -Determination of pH 

 ISO 11261:1995 

 Soil quality - Determination of total nitrogen -- Modified Kjeldahl method 

 ISO 11465:1993 Soil quality - Determination of dry matter and water content on a mass basis 

- Gravimetric method 

 ISO/TS 14256-1:2003 Soil quality - Determination of nitrate, nitrite and ammonium in field-

moist soils by extraction with potassium chloride solution -- Part 1: Manual method 

 Method Book for the Analysis of Compost including: 

- Measurement of pH  and moisture content; 

- Measurment of dry and volatile solids; 

- Measurment of compost maturity(Rottegrad). 

Publisher: Bundesgütegemeinschaft Kompost e.V., Haupttstraße 305, 51143 Cologne((New Address)) 

 Afvalstoffenanalysen- Compendium. Publisher: OVAM, Kan.De deckerstraat 22-26, B-2800 

Mechelen-Belgium, Determination of VFA (Bepaling van vluchtige organische zuren) 

 http://www.cias.wisc.edu/wp-content/uploads/2008/07/artofcompost.pdf 
 http://www.agrowingculture.org/2011/08/humanure-part-iii-thermophillic-bacteria-

composting-stages-the-sanitization-of-compost-joe-jenkins/ 

 http://www.epa.gov/compost/pubs/ca-index.pdf 

 http://sarasota.ifas.ufl.edu/compost-info   

 http://www.ctahr.hawaii.edu/huen/nvh/compost.pdf 

 http://www.greencat.it/site/wp-content/uploads/2011/10/vin%C3%A7otte-analysis.pdf 
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