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 مقدمه -1

ست  صوص حقیقی یک خاک عبارت ا شک. منظور از حجم ذرات، جرم مخ سبت جرم به حجم ذرات خاک خ از ن

شکیل سوم جرم [1] شودها نمیشامل حجم منافذ بین آندهنده خاک بوده و مجموع حجم تمام ذرات ت . واحدهای مر

ه . جرم مخصوووص حقیقی ب[2] متر مک ی اسووتمخصوووص حقیقی مگاگرم بر متر مک ی یا م ادل آن گرم بر سووانتی

 شود:صورت زیر نشان داده می

(1) ρp =
Md

Vd
 

 که در آن،

ρp : متر مک یخاک بر حسی گرم بر سانتی حقیقیجرم مخصوص. 

Md :جرم خاک خشک بر حسی گرم. 

Vd : متر مک یخاک بر حسی سانتی ذراتحجم. 

منافذ و جرم مخصوص حقیقی یکی از مشخصات فیزیکی خاک است و در موارد مت دد از جمله محاسبه حجم 

سبات ظرفیت گرمایی، مطال ات مربوط به تخلخل خاک، ت یین بافت خاک به روش ته شینی )مانند هیدرومتر(، محا ن

سوب سی کمی و کیفی ر سایش(، ت یین و برر سط آب و باد )فر های گذاری در مخازن و دریاچهحمل ذرات خاک تو

صفیه آب سدها و نیز ت شت  ستفاده میپ صن تی ا شرب و  شخیص نوع کانیشودهای  صوص . در ت ها نیز از جرم مخ

ستفاده میحقیقی آن سی و ترکیی آنشود. جرم مخصوص حقیقی ذرات خاک به کانیها ا ستگی دارد. جرم شنا ها ب

سانتی 75/2تا  6/2مخصوص مواد م دنی م مولاً بین  ست. جرم مخصوص کانیگرم بر  هایی چون متر مک ی متغیر ا

س سپارها و  سیار بالای کانییلیکاتکوارتز، فلد مثل  هاییهای کلوئیدی در این محدوده قرار دارند؛ اما حضور مقادیر ب

متر مک ی گرم بر سوووانتی 75/2تواند جرم مخصووووص حقیقی خاک را به بیش از مگنتیت، تورمالین و هورنبلند می

ساند  شکیل می[3]بر شامل موجودات زنده نیز . مواد آلی خاک از بقایای گیاهی و حیوانی ت شود. مواد آلی همچنین 

مترمک ی اسووت. چون مواد آلی در گرم بر سووانتی 5/1 -2/1اسووت. این بخش دارای جرم مخصوووص حقیقی حدود 
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های لایه سووطحی  کمتر از ت؛ به همین دلیل م مولاً جرم مخصوووص حقیقی خاکهای بالایی خاک بیشووتر اسوولایه

 های زیرین است. های لایهخاک

گیری دقیق جرم و حجم ذرات خاک اسوت. جرم نمونه ت یین جرم مخصووص حقیقی ذرات خاک نیازمند اندازه

ست می شک به د ود. شگاز )پیکنومتری( ت یین میآید. حجم نمونه از طریق جابجایی مایع یا با توزین خاک آون خ

. شودگیری میدر واقع هوای منافذ بین ذرات خاک با یک مایع یا گاز جانشین شده و حجم مایع جانشین شده اندازه

 آید.حجم مواد جامد خاک از تفاضل حجم کل خاک و منافذ خاک به دست می

که بسته به اندازه نمونه، تجهیزات موردنیاز گیری جرم مخصوص حقیقی وجود دارد های مختلفی برای اندازهروش

 -2محاسوووبه از روی تخلخل و جرم مخصووووص ظاهری،  -1ها عبارتند از: شووووند. این روشو دقت روش، انتخاب می

در زیر به توضوووی   .[2]های  اجزای تشوووکیل دهندهبرآورد  با اسوووتفاده از وی گی -4جابجایی گاز،  -3جابجایی مایع، 

 .شودپرداخته می مایع با پیکنومترجرم مخصوص حقیقی خاک به روش جابجایی گیری اندازه

  اصول -2

گیری شوووود. هر دو روش بر پایه اندازهگیری مقدار جابجایی مایع اسوووتفاده میبه طور کلی دو روش برای اندازه

ستفاده می ست. در روش اول نوع خاصی از پیکنومتر ا شود و به روش جرم یا حجم آب یا هر مایع جابجا شده دیگر ا

سوووت. ظروف مورد آزمایش در روش پیکنومتر بسوووته به اندازه نمونه و دقت موردنظر دارد. برای پیکنومتر م روف ا

های بزرگ بدون نیاز به دقت و برای نمونه)پیکنومتر( دار های کم و نیازمند به دقت بالا از ظروف خاص درپوشنمونه

؛ و جرم آب جابجا شوده را [4]کند می شوود. روش دوم از قانون ارشومیدا اسوتفادهبالا از بالن حجمی اسوتفاده می

 کند.گیری میاندازه

سری  صی از مایع را دارند. پیکنومترها یک  شخ ستند که که با دقت بالا گنجایش م ظروف خاص درپوش دار ه

های بزرگ لیتر برای نمونهمیلی 1000های کوچک و تا لیتر برای نمونهمیلی 100تا  10انواع پیکنومترهای حجمی از 
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ستفاده می صوص حقیقی ذرات ریز، از پیکنومترهای ا ستفاده می Gay-Lussacشود. برای ت یین جرم مخ شود که ا

 (.1شکل ای با مجرای نازکی برای سرریز آب اضافی دارد )دارای شماره سریال روی بطری بوده و درپوش شیشه

 
 اینمای کلی از یک پیکنومتر کوچک رایج با درپوش شیشه -1شکل 

 وسایل -3

 .پیکنومتر (1

 .دماسنج (2

 .گرم 01/0ترازو با دقت  (3

 .آون (4

 .محفظه خلا (5

 و/یا واکنشگرهامواد  -4

 .آب مقطر جوشیده سرد شده )بدون هوا( (1

 کار روش -5

 .(mpیک پیکنومتر تمیز و هوا خشک را وزن کنید ) (1
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پیکنومتر و متر( را داخل پیکنومتر بریزید؛ و اطراف میلی 2گرم از خاک هوا خشک )رد شده از الک  10حدود  (2

 تمیز کنید. گردن آن را

 (.mpsدرون آن را وزن کنید )پیکنومتر به همراه درپوش و خاک  (3

درجه سلسیوا  105یک نمونه دیگر برای ت یین مقدار رطوبت خاک )از طریق خشک کردن در آون در دمای  (4

 ساعت( در آون قرار دهید. 24به مدت 

هایی را که به گردن پیکنومتر چسبیده باشند پیکنومتر را حدوداً تا نصف با آب مقطر بدون هوا پر کنید و خاک (5

 رون آن شستشو دهید.به د

پیکنومتر را درون محفظه خلا قرار داده و به آرامی با اعمال خلا، هوای محبوا شده را خارج کنید. دقت کنید  (6

 که اعمال خلا به آرامی صورت گیرد تا خاک از پیکنومتر بیرون نریزد.

احتیاط قرار دهید تا آب اضافی از آب مقطر بدون هوا به پیکنومتر اضافه کنید تا پر شود و سپس درپوش را با  (7

 مجرای درپوش خارج شود.

را با یک پارچه خشک کاملاً تمیز و خشک کنید. دقت شود که آب در این مرحله از مجرای  اطراف پیکنومتر  (8

 نازک درپوش بیرون نریزد.

 ( و دمای آن را نیز مشخص کنید.mpswپیکنومتر و محتویات آن را وزن کنید ) (9

ات پیکنومتر را خالی کرده و آن را بشویید. پیکنومتر را از آب مقطر بدون هوا در همان دما پر در پایان محتوی (10

کرده و درپوش آن را بگذارید. اطراف پیکنومتر را با یک پارچه خشک کنید و پیکنومتر را به همراه درپوش و 

 (.mpwآب دوباره وزن کنید )

  و گزارش نتایج محاسبات -6

 :شودمحاسبه می 2متر مک ی با استفاده از رابطه بر حسی گرم بر سانتی (ρp) جرم مخصوص حقیقی

(2) ρp = [ρl(mps −mp)]/[(mps −mp) − (mpsw −mpw)] 

 که در آن،
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ρl :سانتی سی گرم بر  شده بر ح شاهده  صوص آب در دمای م صحی  اثر دما بر جرم جرم مخ متر مک ی )برای ت

 مراج ه شود(. 1مخصوص آب به جدول پیوست 

Mp :بر حسی گرم پیکنومتر خالی جرم. 

mps :گیری و جرم پیکنومتر به همراه خاک آون خشوووک بر حسوووی گرم، رطوبت جرمی نمونه هواخشوووک اندازه

 تصحی  شود.

mpsw :.جرم پیکنومتر پر از آب و خاک بر حسی گرم 

mpw :جرم پیکنومتر پر از آب در دمای مشاهده شده بر حسی گرم. 

 متر مک ی و با دو رقم اعشار گزارش نمائید. گرم بر سانتی جرم مخصوص حقیقی را بر حسی 

 نکات

  .ترین روش، روش پیکنومتر استترین و دقیقسادهگیری جرم مخصوص حقیقی به تنهایی، برای اندازه (1
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های شووویمیایی و فیزیکی. های تجزیه خاک: نمونه برداری، روش. روش1403بهشوووتی، م.، آوی گان، ا.، چرا ی، م. 
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2. Flint, A.L. and L.E. Flint, 2.2 Particle Density. Methods of soil analysis: Part 4 Physical 
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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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 گزاری سپاس

سان محترم  شنا سیله از کلیه کار شگاهبدینو شیمی و فیزیک خاک و فناوری کود( که بخش آزمای ها )بخش تحقیقات 

سخاوتمندانه در اختیار مولفان قرار دادند،تجربیات  شگاه را  شکر و قدردانی می سالیان متمادی کار در آزمای ردد. گت

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

.نمایندتقدیر می از آن مجموعه محترم شده است و بدین وسیله نویسندگان تهیهتحقیقات خاک و آب کشور 



 

 

 

 

 

 

 

Standard Operation Procedure for Soil Analysis 

 

Soil Particle Density Determination-Pycnometer 

Method 
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