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 مقدمه 

دهد که از هر ان میو نشتتاستتت خاک های فیزیكی مهم و ذاتی یكی از ویژگی 1(PSDتوزیع اندازه ذرات خاک )

دو نوع توزیع اندازه ذرات در خاک  ،کلی طوربه .[1] ی مشتتتخص مه مقدار در خاک وجود داردی اولیهّ با اندازهذره

توزیع اندازه ذرات . [3, 2]وجود دارد  3(SPSDذرات ثانویه ) اندازه و توزیع 2(PSDPشتتتامل توزیع اندازه ذرات اولیه )

گیری توزیع اندازه ذرات های اندازهشود. روشگیری میاندازه صورت توزیع اندازه ذرات منفرد در نمونه خاکبهاولیه 

هماوری ذرات  .[4] هیدرومتر، پیپت، اشتت ه ایكو و تكنیک پراکنا اشتت ه لیزر استتتهای روششتتامل الک کردن، 

ستتازی پراکنده .[5] شتتودها، منجر به ایجاد ذرات ثانویه میاولیه خاک توستتم مواد آلی، اکدتتیدهای آهک و کربنات

 .[3] شودانجام می های شیمیایی، مكانیكی یا التراسونیکوسیله روشهای مجزا بهها به واحدخاکدانه

( متغیر تا مندیک نانومتر) رسی نی  ریزمتر( تا خیلی  25/0) صتتخرهستتنو و  ی نی ذرات خاک از بزرگاندازه 

متر را ذرات دارای قطر بیشتتتر از دو ستتانتی د.نشتتوت و بدتتته به اب ادی که دارند به استتامی مختلف نامیده میاستت

سانتیقطر بیک دو میلی( و Stoneسنو )قلوه سنگریزه متر و دو  دو خاک کومكتر از نامند. ذرات می( Gravel)متر را 

شیمیایی روی آن انجام میآزمایا اًعموممتر که میلی شک ،شودهای فیزیكی و  صلی  سه گروه ا سیلت(Sand) در   ، 

(Silt)  و رس(Clay )های ای مختلفی تقدیم شوند. سیدتمندازههای اتوانند به کلاسها میشوند. ایک گروهتقدیم می

بندی وزارت کشتتاورزی آمریكا ستتیدتتتم طبقه؛ که شتتامل  بندی اندازه ذرات ت ریف شتتده استتتمختلفی برای طبقه

(USDA)4، کمیته مطال ات خاکشتتتناستتتی ( کاناداCSSC)5، انجمک بیک( المللی علوم خاکISSS)6 انجمک مواد و ،

                                                   
1 Particle size distribution 
2 Primary particle size distribution 
3 Secondary particle size distribution 
4 United states department of agriculture 
5 Canada soil survey committee 
6 International soil science society 
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 – 2(، سیلت )میكرون 2000 – 50شک ) ایدامنه اندازه USDAبندی طبقه. در است 1 [4](ASTMآزمایا آمریكا )

 .[6]ت ( اسمیكرون <2و رس )میكرون(  50

گیری های خاکشتتناستتی اندازهاستتت که در آزمایشتتگاه خاک م مولاً اولیک و پرکاربردتریک ویژگی 2بافت خاک

ست از ویژگیکه یكی از  بافت خاک. شودمی ست، عبارت ا دبی های مهم و ثابت خاک ا شک، رس و  فراوانی ن ذرات 

سیلت . [7]سیلت در بخا م دنی نمونه خاک  شک،  ساس کلاس بافت خاک بر ترکیب مختلفی از  ستوار ا و رس ا

از بافت خاک در همه کلاس بافتی استت.  12، خاک دارای USDAو بر استاس ملل  بافت خاک در ستیدتتم  استت

دتم جامع رده سی سایی ردهسطوح  شنا سطح فامیل و بندی خاکطبقه منیک برایها و همبندی خاک، برای  ها در 

های مربوط به بافت خاک، جزو . داده[8]شتتود استتتفاده می 5و کندیک 4، ناتریک3های آرجیلیکبرای شتتناستتایی اف 

خاک در بافت . [9]های اکولوژیكی هیدرولوژیكی، اقلیمی و زیدتتتت محیطی هدتتتتند اطلاعات ورودی به اغلب مدل

سهولت کشت  صلخیزی، میزان نفوذپذیری، زهكشی،  ست داد و میزان حا دتک و ا سله ب کار، قابلیت شكاف خوردن و 

پو از ت ییک درصتد ذرات شتک، ستیلت و رس، نتایج حاصتل روی ملل  بافت  کند.فرستایا نقا مهمی را ایفا می

ها بر مبنای بافت خاک نه تنها تخمیک و برآورد بندی خاکگروه (.1)شكل  شودخاک برده شده و نوع بافت ت ییک می

 کند.ها را نیز آسان میبلكه مقایده انواع خاک ،سازدها را فراهم میها از روی نام بافت آناولیه ویژگی و رفتار خاک

 

                                                   
1 American society for testing and materials 
2 Soil texture 
3 Argilic horizon 
4 Natric horizon 
5 Kandic horizon 
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 USDAمثلث کلاس بافت خاک بر اساس طبقه بندی ذرات اولیه در سیستم  -1شکل                               

(Clay :رس،Clay Loam  :رسی لوم،Silty Clay Loam یلتیس ی: لوم رس، Silty Clayیلتی: رس س، Sandy Clay :شنی رس، Sandy Clay 

Loamیشن ی: لوم رس، Siltyیلت: س، Silty Loam: سیلتی لوم،Loam لوم :، Sandy Loam :یلوم شن، Loamy Sandی: شن لوم، Sand :شن.) 

 

رسد ینظر مبهمشاهده و گزارش شده است.  یرانا یهاخاک در 1شكل مندرج در هر دوازده کلاس بافت خاک 

ته داشتتیران ا یهاخاک گدتتترش بیشتتتری در (ی شتتکبافت گروهلوم( تا ستتبک ) گروه بافتیمتوستتم ) یهاکه کلاس

شاه یل،اردب ها مانندمقداری در دیگر استانو  یدر سه استان شمال یکبا بافت سنگ یهاخاک هرمند ،باشند  و کرمان

 .[10] کم است کشوردر  یلتیس یهاخاکطور کلی تنوع و پراکنا به. خورندیمشم م نیز بهخوزستان 

در  نشینی ذراتتدریج بر اثر تهبهسوسپاندیون خاک و آب است که  غلظتگیری اساس روش هیدرومتری اندازه

 خاک، هیتجز مختلفی هادستورال مل و منابع دررود. طول زمان کاها پیدا کرده و هیدرومتر بیشتر در مایع فرو می

ب(  ،[11] ساعت 2 و هیثان 40 قرائتدو روش ( الف  ازجمله ،یمختلفی هاروش به درومتریه روش با قرائت هایزمان

 و 30 قرائت مهار روش، د( [4] ستتاعت 8 و هیثان 40 قرائت دو( روش ، ج[12]ستتاعت  7ثانیه و  40روش دو قرائت 

شده قرائت مهار( روش ، ه[13] رس بخا کییت ی برا ساعت 24و  5/1 و شک بخا کییت ی برا هیثان 60 صلاح   ا

دلیل سادگی در برخی از بههای دو قرائته روش .است شده شنهادیپ، و( روش قرائت کامل )روش دقی  و کامل( [14]
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شگاه ستفاده د مورها آزمای خطای  دارای ،[11]بایكاس های دو قرائته مانند روش ،هاهر مند ایک روش. گیرندقرار میا

ولی اگر هدف از ت ییک توزیع اندازه ذرات، صرفا برآورد کلاس بافت خاک  ،زیادی در ت ییک توزیع اندازه ذرات هدتند

شد، ستفاده د مورتوانند های دو قرائته میروش با اولیه  ذراتبرای ت ییک مقدار کمی و دقی  توزیع اندازه . قرار گیرندا

بندی مكانیكی خاک، ت ییک درجه ها و طبقهها، ت ییک ویژگیبندی خاکمواردی مانند مطال ات مربوط به رده) خاک

ستفاده ازدادهف الیت رس صیه  ،(های برآوردکننده و غیرههای ورودی مدلعنوان دادهبههای توزیع اندازه ذرات ها، ا تو

در ایک بخا به توضتتیح روش دو  مهار قرائته یا قرائت کامل استتتفاده شتتود. شتتود بجای روش دو قرائته از روشمی

  شود.پرداخته می [12]قرائته کانادا 

  اصول 

ست.  ستوکو ا ساس روش هیدرومتری بر پایه قانون ا شود، ذرات ا ستوانه پر از آب رها  اگر مقداری خاک در ا

ه است که ای یافتای، م ادلهاستوکو، برای منیک پدیده کنند.نشینی میشان شروع به تهخاک بدته به شكل و اندازه

 شود. در ت ییک بافت خاک استفاده می

ρمتر(، جرم مخصوص حقیقی )سانتی dیا قطر  rاگر یک ذره کروی جامد به ش اع 
s

مك ب(  متر)گرم بر سانتی 

شود، نیروی ثقل که بر آن اعمال می mو جرم  ست، در نظر گرفته  شود عبارت )گرم( که در حال سقوط درون مایع ا

 است از 

(1) F1 = mg = vρg = (
4

3
πr3ρs) g = (

4

3
π(
d

2
)3ρs) g 

 که در آن،

gشتاب ثقل بر حدب سانتی  ( متر بر مجذور ثانیهcm/sec2). 

vمتر مك ب  حجم ذره بر حدب سانتی. 

خواهد مانع نیروی رو به پاییک ثقل با نیروی دیگری که برابر وزن آب جابجا شتتده استتت، در مصتتاف بوده و می

 تر شود. ایک نیرو عبارت است از انتقال ذره به سطوح پاییک
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(2) F2 = −(
4

3
πr3ρl) g = −(

4

3
π(
d

2
)3ρl) g 

 که در آن،

ρ
l

 .متر مك ب  جرم مخصوص مایع یا آب بر حدب سانتی

سویی مون ذره  شی از گرانروی مایعاز  ست، نیروی نا سرعت ذره نیز در حرکت ا سب با  مقاومتی در برابر  ،متنا

  شود محاسبه می 3کند که مقدار آن از رابطه سقوط آزاد آن ایجاد می

(3) F3 = −6πrηV = −6π(
d

2
)ηV 

 که در آن،

Vسرعت ذره بر حدب سانتی  ( متر بر ثانیهcm/sec). 

ηمتر بر ثانیه )  گرانروی مایع بر حدب گرم بر سانتیgr/cm. sec). 

 شود.پو از رسیدن به سرعت حد )نهایی(، شتاب صفر شده و برآیند ایک نیروها نیز برابر صفر می

(4) 
 

F1 + F2 + F3 = 0 →  (
4

3
πr3ρs) g − (

4

3
πr3ρl) g − 6πrηV = 0 

→ (
4

3
πr3(ρs − ρl)) g − 6πrηV = 0 

 ، نتیجه عبارت خواهد بود از شود حاصل سرعت رابطه، کیا از اگر

(5) V =
2r2g

9η
(ρs − ρl) =

d2g

18η
(ρs − ρl) 

شود که یكی از محدودیت شند. مون تمام البته باید دقت  ست که ذرات باید کروی با ستوکو ایک ا های قانون ا

قطر ذرات کروی  نشتتان دهندهشتتود که در حقیقت از واژه قطر م ادل استتتفاده می ،ذرات خاک الزاما کروی نیدتتتند

 است که دارای جرم و حجم مداوی با ذرات غیرکروی هدتند.

 6 رابطه را به صورت 5توان رابطه می ،ندبت جابجایی در واحد زمان است در واقع که سرعتبا در نظر گرفتک ایک

 نوشت 

(6) t =
18 × h × η

[d2 × g × (ρs − ρl)]
 

 که در آن،
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t  بر حدب ثانیه نظر نیاز برای سقوط ذرات با قطر مورد زمان مورد. 

hنظر در زمان    عمقی که ذره موردt  با قطرd متربر حدب سانتی ،در آن قرار دارد. 

ρو  ηشامل  6های رابطه مقادیر عامل
l

برای آب تاب ی از دما، غلظت و نوع ماده حل شده در آب هدتند. مقادیر  

ست. رابطه  آمده 1در جدول پیوست ایک دو عامل در دماهای مختلف  نیز برای برآورد تغییرات گرانروی بر حدب  7ا

 .[15]شود در دماهای مختلف استفاده می( cPoise1پویز )سانتی

 (7) η
0
= e(−3.7188+

578.919
T+135.604

) 

 که در آن،

T.دما بر حدب درجه سلدیوس   

η
0

 پویز.بر حدب سانتی Tی دماآب در  یگرانرو  

آمده  9و  8ترتیب در روابم افزودن سدیم هگزامتافدفات نیز بهتغییرات جرم مخصوص و گرانروی آب ناشی از 

  [16] است

 (8) ρl = ρ0(1 + 0.630Cs) 

 که در آن،

ρ
l

 .متر مك بسانتیبر حدب گرم بر  Tمحلول در دمای  جرم مخصوص  

ρ
0

 .متر مك ببر حدب گرم بر سانتی Tدر دمای  خالص آب جرم مخصوص  

Cs  در دمای لیتری( 1در سوسپاندیون نهایی ) متر مك ببر حدب گرم بر سانتی غلظت سدیم هگزامتافدفات .

گرم بر  005/0گرم بر لیتر نشان دهد که برابر  5را  Csهیدرومتر باید مقدار  ،در استوانه شاهد و درجه سلدیوس 20

 متر مك ب خواهد بود.سانتی

 (9) η = η
0
(1 + 4.25Cs) 

                                                   
1 1cPoise=0.01Poise =0.01g/cm.sec 
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 که در آن،

η   دمایگرانروی محلول در T پویزبر حدب سانتی. 

 وسایل 

 ASTM 152H( بر حدب گرم در لیتر. شكل و مشخصات یک هیدرومتر  ASTM 152Hومتر بایكاس )هیدر (1

 نشان داده شده است.  2شكل در 

رفت و  كریش از یكیهمزن الكتر نبودن دسترس در صورت)در  rpm10000خاک با موتور  یكیالكتر همزن (2

 (.شود استفاده یبرگشت

 .تر(ممیلی 360±2متر و طول میلی 60لیتری )با قطر میلی 1000های مدرج استوانه (3

 .درجه 5/0دماسنج با دقت  (4

 .ثانیه 1سنج با دقت زمان (5

 .گرم 01/0ترازو با حداقل دقت  (6

 .همزن دستی یا درپوش لاستیكی (7

 .لیتری و شیشه ساعتمیلی 600بشر  (8

 .آون (9

 باشد(.شک  یگیری اجزانیاز به جداسازی و اندازهکه در صورتیسری الک ) (10

 

 ASTM 152Hهیدرومتر نوع  شماتیکی از -2شکل 
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  و/یا واکنشگرها مواد 

و به حجم  کرده را در آب مقطر حل( 6(NaPO3)) سدیم هگزامتافدفاتگرم  05 درصد  5 1محلول کالگون (1

گرم سدیم  10گرم سدیم هگزامتافدفات و  40یک لیتر برسانید. در برخی منابع برای تهیه محلول کالگون، 

توانید گون میلتر کابرای حل کردن سریع رسانند.را در آب مقطر حل و به حجم یک لیتر می (Na2CO3ت )کربنا

 از حرارت دادن نیز استفاده کنید. 

 کار روش 

قل منت دار یک لیتری( را وزن کرده و به ارلک و یا بطری پلاستیكی درب 2mm>گرم خاک هوا خشک ) 40 (1

 کنید.

 درصد اضافه کنید. 5لیتر کالگون یا سدیم هگزامتافدفات میلی 100لیتر آب مقطر و میلی 300 (2

دور در دقیقه  150یک شب با استفاده از شیكر رفت و برگشتی با سرعت  ظرف حاوی سوسپاندیون خاک را  (3

تكان دهید. در صورت در دسترس نبودن شیكر، سوسپاندیون را یک شب در یک ظرف دربدته به حال خود 

 دقیقه هم بزنید.  5رها کنید و سپو با استفاده از همزن الكتریكی به مدت 

طور کامل ری منتقل و ظرف حاوی سوسپاندیون را به داخل استوانه بهسوسپاندیون خاک را به استوانه یک لیت (4

 شدتشو دهید.

 مقطر به حجم برسانید. آب با رالیتری  کیاستوانه سوسپاندون درون  (5

 استوانه را مدتی به حال خود رها کنید تا به دمای محیم برسد. (6

 درجه حرارت سوسپاندیون را پیا از هم زدن یادداشت کنید.  (7

با استفاده از همزن دستی سوسپاندیون را به خوبی هم بزنید. در ابتدا با مند حرکت قوی از پاییک به سمت  (8

بالا رسوبات را جابجا کرده، هم زدن را ادامه داده و در انتها با دو یا سه حرکت آهدته ایک عمل را به پایان 

                                                   
1 Calgon solution 
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د. در صورت وجود کف در سطح سوسپاندیون، برسانید. پو از اتمام هم زدن، بلافاصله زمان را یادداشت کنی

 .روی آن اسپری کنید تا حذف شودیک قطره آمید الكل 

 (. 40SR)یه انجام دهید ثان 40در  قرائت را. هیدرومتر را به آرامی درون سوسپاندیون وارد کنید (9

 ید.و خشک کن یزتم ،هیدرومتر را با دقت از سوسپاندیون خارج کرده، شدته (10

انجام ساعت  7پو از  قرائت را. ی دوباره هیدرومتر را به آرامی درون سوسپاندیون واردکنیدب دبرای قرائت  (11

نكته مهم اینكه در هنگام قرار دادن هیدورمتر در داخل سوسپاندیون باید دقت نمود که  .(7hR) یدده

سوسپاندیون بهم نخورد. برای هر قرائت لازم است که هیدرومتر به آرامی و با دست تا عدد قرائت قبلی در 

 درون استوانه قرار گرفته و سپو به نرمی رها شود. 

لیتر محلول هگزامتافدفات میلی 100د تهیه و قرائت نمایید. به ایک صورت که ها، یک نمونه شاههمزمان با نمونه (12

سدیم را با آب مقطر در استوانه به حجم یک لیتر برسانید. محلول را هم زده و در دمای اتاق قرار دهید تا به 

 دمای ثابت برسد. 

قرائت محلول شاهد  ووارد کنید های قرائت سوسپاندیون، داخل محلول شاهد هیدرومتر را به آرامی در زمان (13

(RL )شاخص به عنوان  یدتیبا یدرومترآب دور شاخه ه یانحنا ییبالا های. توجه شود که لبهرا انجام دهید

 های قرائت یادداشت کنید.دمای شاهد را در زمان. یردقرائت مدنظر قرار گ

 10 حدود) نظر ای از خاک موردنمونه گیری نمایید. برای ایک منظورهای خاک را اندازهرطوبت جرمی نمونه (14

 به مدت درجه سلدیوس 105ی نمونه را در دما .(mw) قرار دهیدییک جرم خشک شده در آون ت  یگرم( برا

 (.mdید )کن یکتوز ،یكاتوردر دس ساعت خشک کرده و سپو پو از سرد شدن 24

 واسنجی هیدرومتر  

سبه عم  مؤثر نفوذ هیدرومتر )عمقی که  دیون در آن قرائت میبرای محا سپان سو شود( مراحل زیر را غلظت 

 انجام دهید 
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ها خارج که مشخصات آن هیدرومترهاییداده شده است. نشان  2شكل استاندارد در  یدرومتره مشخصات دامنه

 قرائتفاصتتله برای واستتنجی لازم استتت . ی تجزیه فیزیكی خاک مناستتب نیدتتتندبرا ،از بازه یادآوری شتتده هدتتتند

( VB)حجم حباب ، (2L) طول حباب هیدرومتر(، L1)محل اتصال ساقه به حباب( )ی حباب هیدرومتر بالاتا  یدرومتره

و ستتطح مقطع استتتوانه  هیدرومتر در آن(بردن حباب  فرودر اثر  یعما یکحجم  ییراتتغ ثبت) یستتنجبا روش حجم

 شود محاسبه می 10عم  مؤثر نفوذ هیدرومتر از رابطه ییک شود. ت ( Aسوسپاندیون )

(10) h = L1 + 1/2(L2 −
VB
A⁄ ) 

VBتوجه شود که 
A⁄  ستوانه است و در واقع برابر است با افزایا ندبت حجم حباب هیدرومتر به سطح مقطع ا

 یا بالا آمدن سطح سوسپاندیون در استوانه در اثر وارد شدن هیدرومتر در داخل استوانه.

Rصفر ) قرائتدر  ملال  مشخصات یک هیدرومتر =  برابر مقادیر زیر است  (،0

L1 = 10.5cm, L2 = 14cm, A = 27.8cm
VB و2 = 67cm3 

 شود میمحاسبه  11از رابطه  h0گاه عم  مؤثر هیدرومتر در قرائت صفر برابر آن

 (11) h0 = 10.5 + 0.5(14 − 67 27.8⁄ ) = 16.3 cm 

R) 50 قرائتدر  اگر = L1 ،با همان هیدرومتر (50 = 2.3cm شود  

(12) h(50) = 2.3 + 0.5(14 − 67 27.8⁄ ) = 8.1 cm 

متر و اندازه هر درجه ی( سانت3/16-1/8) 2/8برابر با  یدرومتردر ساقه ه 50تا  صفری بنداندازه طول درجه ،پو

با  یدرومتره 8.2) 164/0برابر 

50
بارت د(  به ع جه  یبه ازا یگراستتتت.  قدار هر در ئت، م از عم  مؤثر نفوذ  164/0قرا

  قابل محاسبه است 13از رابطه  hایدتد(. پو یدرومتر بالاتر میشود )ه( کم می3/16هیدرومتر در قرائت صفر )

(13) h = 16.3 − 0.164 R 

 که در آن،

h مقدار عم  مؤثر نفوذ هیدرومتر در زمان  t متربر حدب سانتی. 

R  هیدرومتر در زمان  قرائتt بر حدب گرم در لیتر. 
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یدرومتر  واستتتنجی عم  مؤثر ئت برای ه یدرومتر و قرا طهه یدمیبه دستتتت  13 طب  راب طه برای آ . ایک راب

 تواند متفاوت باشد و نیاز به واسنجی دارد. هیدرومترهای مختلف می

 درجه سلدیوس. 25( در دمای USDAبرداری اول )بزرگتریک ذره سیلت بر اساس سیدتم ملال  زمان نمونه

T = 25°C
جدول پیوست 1 
→       {

η = 0.89cPoise → 0.89 × 10−2Poise

ρl = 0.997 gr cm
3⁄

 

ρs = 2.65 gr cm
3⁄  

R = 38 gr cm3⁄ → h = 16.3 − 0.164 R → h = 10 

d1 = 0.05mm = 0.005cm 

(14) t =
18 × h × η

[d2 × g × (ρs − ρl)]
=

18 × 10 × 0.89 × 10−2

(0.005)2 × 981 × (2.65 − 0.997)
= 39.55 s 

 .درجه سلدیوس 25ک ذره رس( در دمای برداری دوم )بزرگتریزمان نمونه

d2 = 0.002mm = 0.0002cm 

(15) t =
18 × h × η

[d2 × g × (ρs − ρl)]
=

18 × 10 × 0.89 × 10−2

(0.0002)2 × 981 × (2.65 − 0.997)
= 6h 52 وmin 

  و گزارش نتایج محاسبات 

 های خاکتعیین درصد رطوبت جرمی نمونه

(16) θm =
(mw −md)

md
× 100 

 که در آن،

θmرطوبت جرمی خاک بر حدب درصد  .  

mwگیری درصد رطوبت جرمی بر حدب گرمیاز برای اندازه خشک موردن   جرم خاک هوا. 

md   گیری درصد رطوبت جرمی بر حدب گرمدر اندازهجرم خاک آون خشک. 

 نیاز  تعیین مقدار خاک خشک مورد

(17) ms =
mx

(1 + θm)
 

 که در آن،

msجرم کل خاک خشک اولیه به کار رفته در آزمایا بر حدب گرم  . 
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mxخشک اولیه به کار رفته برای آزمایا بر حدب گرم   جرم خاک هوا. 

 (P(c))و رس ( P(si))، سیلت (، P(s))تعیین درصد شن 

(18)  
P(s) (%) = 100 − (R40s

∗ − RL
∗ ) ×

100

ms
 

(19) P(c) (%) = (R7h
∗ − RL

∗ ) ×
100

ms
 

(20)  P(si) (%) = 100 − (P(S) + P(C)) 

صورتی شود در  شد نیاز به تصحیح دمایی نیدت؛ اما اگر دمای دقت  دیون یكدان با شاهد و سوسپان که دمای 

 تصحیح دمایی کرد  (21)باید در ابتدای کار، قرائت هیدرومتر را بر اساس رابطه  ،شاهد و سوسپاندیون یكدان نباشد

(21)  Ri
∗ = Ri + α (Ts − Tc) 

 ،که در آن

Riساعت بر حدب گرم در لیتر 7ثانیه و  40های   قرائت غلظت سوسپاندیون در زمان. 

Ri
ساعت بر حدب گرم  7ثانیه و  40های سوسپاندیون در زمانشاهد و   قرائت تصحیح شده )دمایی( غلظت ∗RL و ∗

 .در لیتر

Tsساعت بر حدب درجه سلدیوس 7ثانیه و  40های   دمای سوسپاندیون در زمان. 

Tc ًدرجه سلدیوس است.  20  دمای واسنجی هیدرومتر است که عموما 

α   لیتری، میلی 1000ضریب تصحیح حرارتی. نحوه ت ییک ایک ضریب بدیک صورت است که در یک استوانه مدرج

درجه سلدیوس( قرائت هیدرومتر را انجام دهید. سپو از روی  35تا  15دماهای مختلف )از  آب مقطر ریخته و در

توان ضریب تصحیح حرارتی در دماهای مختلف را برای هر نوع های دما در برابر قرائت آب مقطر، میمنحنی یا جدول

اشد. ببرابر ضریب تصحیح به ازای هر درجه تغییر دما می ،قرائت آب مقطرهیدرومتر بدست آورد. شیب منحنی دما در برابر 

ضریب تصحیح حرارتی برای هر هیدرومتر باید با انجام آزمایا روی همان هیدرومتر بدست آید و نباید بدون تحقی  از 

 ها استفاده نمود.های ارائه شده در برخی کتابجدول
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شک قطر بننكته  در ایک روش؛ اگر مبنای طبقه سیلت و  دتم آمریكایی )مرز بیک  سی ساس  دی اندازه ذرات بر ا

متر )مانند میلی 02/0قطر شتتود. اگر مرز بیک ستتیلت و شتتک ثانیه انجام می 40متر( باشتتد، قرائت اول در میلی 05/0

 شود.دقیقه انجام می 4بندی ذرات( باشد، قرائت اول در المللی طبقهسیدتم بیک

 نکات

متافدفات از ماده خشک، نخدت مقدار جرم ماده خشک لازم را بردارید و  آسان محلول سدیم هگزابرای تهیه  (1

سپو در حمام آبی و در گرمای ملایم اندک اندک آب مقطر داغ به آن اضافه کنید و بهم بزنید. در پایان در 

ف در ظر تاب و ترجیحاًدرجه سلدیوس به حجم برسانید. محلول سدیم هگزا متافدفات دور از نور آف 20دمای 

های نمک سدیم هگزا متافدفات اگر تیره نگهداری شود. ایک محلول قابلیت پایداری طی یک ماه دارد. محلول

ل شوند که نتیجه آن کاها اثر پراکندگی محلواسیدی شوند به آرامی به فرم ارتوفدفات تبدیل یا هیدرولیز می

الی  8آن توسم سدیم کربنات در  pHها بایدتی به طور مداوم )حداقل یک بار در ماه( تهیه و یا است. محلول

 تنظیم شود.  9

 ،لازم است تمام اطلاعات اب اد هیدرومتر، شماره شناسایی آن و تاریخ واسنجی ثبت شود و وض یت هر هیدرومتر (2

 ترل شوند.هر ماه یكبار کن ،شوندهایی که مدام استفاده میویژه آنبه

در هنگام قرار دادن هیدرومتر در داخل سوسپاندیون باید دقت نمود که سوسپاندیون بهم نخورد. برای هر  (3

قرائت لازم است هیدرومتر به آرامی و با دست تا عدد قرائت قبلی در درون استوانه قرار گرفته و به نرمی رها 

 شود.  

 با آب مقطر شدته و خشک نمایید. پو از بیرون آوردن هیدرومتر در هر قرائت آن را (4

سوسپاندیون باید دور از تابا آفتاب و هر گونه منبع سرمایا و یا گرمایا و نیز وزش باد و در روی سكوی  (5

 پوشیده قرار گیرد. شیكر و یا همزن و مانند آن و به صورت در، مانند سانتریفوژ فاقد تجهیزاتی
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 هاپیوست

1تغییرات گرانروی و جرم مخصوص آب خالص در دماهای مختلف ) -1 یوستپ
IAPWS 2008) 

 دما
 (سلسیوس)درجه 

 گرانروی
 )سانتی پواز(

 جرم مخصوص
 مکعب( )گرم بر سانتی متر

2 6735/1 9999/0 

3 6190/1 0000/1 

4 5673/1 0000/1 

5 5182/1 0000/1 

6 4715/1 9999/0 

7 4271/1 9999/0 

8 3847/1 9999/0 

9 3444/1 9998/0 

10 3059/1 9997/0 

11 2692/1 9996/0 

12 2340/1 9995/0 

13 2005/1 9994/0 

14 1673/1 9992/0 

15 1375/1 9991/0 

16 1081/1 9989/0 

17 0798/1 9988/0 

18 0526/1 9986/0 

19 0266/1 9984/0 

20 0016/1 9982/0 

21 9775/0 9980/0 

22 9544/0 9978/0 

23 9321/0 9975/0 

24 9107/0 9973/0 

25 8900/0 9970/0 

26 8701/0 9968/0 

27 8509/0 9965/0 

28 8324/0 9962/0 

29 8145/0 9959/0 

30 7972/0 9956/0 

31 7805/0 9953/0 

32 7644/0 9950/0 

33 7488/0 9947/0 

34 7337/0 9944/0 

35 7191/0 9940/0 

36 7050/0 9937/0 

37 6913/0 9933/0 

38 6780/0 9930/0 

39 6652/0 9926/0 

40 6527/0 9922/0 

                                                   
1 Thermophysical properties of water and steam" (TPWS) of the International Association for the Properties of 

Water and Steam (IAPWS). 

http://www.iapws.org/
http://www.iapws.org/
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  روش هیدرومتری -بافت خاک تعیین

 

 تهیه و تدوین:

 رویا طلوعی

شگاه فیزیک خاک بخا دئول آزمای شگاه م ده آزمای س شیمی و فیزیک خاک و فناوری کود(، مو ها )بخا تحقیقات 

 تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. 

 محمد حسین محمدی

 عضو هیات علمی گروه علوم و مهندسی خاک، دانشكدگان کشاورزی و منابع طبی ی، دانشگاه تهران.

 

 کریم شهبازی

ها )بخا تحقیقات شتتیمی و فیزیک خاک و فناوری کود(، موستتدتته تحقیقات خاک و آب، بخا آزمایشتتگاهرئیو 

 سازمان تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. 

 مارزیمصطفی 

ها )بخا تحقیقات شیمی و فیزیک خاک و فناوری کود(، موسده تحقیقات خاک عضو هیات علمی بخا آزمایشگاه

 تحقیقات ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. و آب، سازمان 

 

 

 

 

 گزاری سپاس

سان محترم  شنا سیله از کلیه کار شگاهبدینو شیمی و فیزیک خاک و فناوری کود(بخا آزمای ه ک ها )بخا تحقیقات 

سخاوتمندانه در اختیار مولفان قرار دادند، شگاه را  سالیان متمادی کار در آزمای شكر و قدردانی م تجربیات  ردد. گیت

ه محل موسدو با حمایت مالی سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  روش عملیاتی استاندارد تجزیه خاکایک 

.نمایندتقدیر می از آن مجموعه محترم نویدندگانشده است و بدیک وسیله  تهیهتحقیقات خاک و آب کشور 



 

 

 

 

 

 

 

Standard Operation Procedure for Soil Analysis 

 

Soil Texture Determination-Hydrometery Method 
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