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  1چکیده
 بخار اطراف ذرات خاك به مقدار سطح ویژه -هاي بسیار پایین خاك، مقدار سطح مایع در رطوبت

منحنی  و ،خاك در استان فارس تهیه نمونه 20 پژوهشبراي انجام این . شود ذرات خاك نزدیک می
بر مبناي معادله ) r(مانده هر نمونه خاك  مقدار رطوبت تهگیري شد و  مشخصه هر نمونه خاك اندازه

نتایج .  شدگیري اندازهبافت و سطح ویژه ذرات هر نمونه خاك نیز همچنین . ونگنوختن تعیین گردید
 بخار اطراف ذرات خاك با سطح ویژه -دار سطح مایعهاي خاك، برابري مق نشان داد که در کلیه نمونه

 کمتر از رطوبت معادل مکش و) r(مانده خاك  بیشتر از رطوبت ته) ss(ذرات آن در میزان رطوبتی 
هاي  براي کلیه نمونه -1500به  ssعددي چنین نسبت  هم. رخ داده است) -1500( کیلوپاسکال 1500

  .دست آمد  به639/0طور میانگین مقدار آن برابر  ده و به متغیر بو923/0 تا 466/0خاك بین 
  

  مانده خاك ات خاك، رطوبت ته بخار اطراف ذرات خاك، سطح ویژه ذر-سطح مایع :هاي کلیدي واژه
  

 مقدمه
هاي بسیار پایین خاك، مقداري بخار آب در اطراف سطح ذرات خاك وجود دارد که آن  در رطوبت

حرکت .  بخار اطراف ذرات خاك در واحد حجم خاك تعریف نمود-ععنوان سطح مای توان به را می

                                                        
  hrfoolad@yahoo.com : مسئول مکاتبه*

 گزارش کوتاه علمی



 1389) 2(، شماره )17(حفاظت آب و خاك جلد هاي  پژوهشمجله 
 

 178

 -با کاهش مقدار رطوبت خاك، مقدار سطح مایع. هاي غیراشباع به این سطح بستگی دارد آب در خاك
زندپارسا و (رسد  بخار اطراف ذرات آن افزایش یافته و در نهایت به یک مقدار حداکثر و ثابت می

اي بر مبناي منحنی مشخصه به روش  رابطه) 2004( و سپاسخواه زندپارسا). 2004سپاسخواه، 
 بخار اطراف ذرات خاك ارائه نمودند و از آن براي -  براي تعیین مقدار سطح مایع)1980 (ونگنوختن

  .کی غیراشباع خاك استفاده نمودندتخمین هدایت هیدرولی
د حجم، سطح ویژه ذرات دهنده خاك در هر واحد جرم و یا در هر واح به سطح کل ذرات تشکیل

مقدار عددي سطح . شود و بسیاري از خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك به آن بستگی دارد خاك گفته می
مقدار و نوع رس خاك، اندازه ذرات خاك، ظرفیت تبادل : ویژه هر خاك ثابت بوده و به عواملی مانند

  . غیراشباع خاك بستگی داردرولیکیکاتیونی، مقدار ماده آلی، جرم مخصوص ظاهري و هدایت هید
مقدار سطح   بخار اطراف ذرات آن به-هاي بسیار پایین خاك، مقدار عددي سطح مایع در رطوبت

تعیین مقدار رطوبتی از پژوهش بر این اساس هدف اصلی از این . شود ویژه ذرات خاك نزدیک می
ذرات خاك با مقدار سطح  بخار اطراف - نمونه خاك است که در آن میزان رطوبت، مقدار سطح مایع

  .دگرد ویژه ذرات آن برابر می
  

  ها مواد و روش
هـاي   متري مناطق اطـراف شهرسـتان     سانتی 0-30 نمونه خاك از عمق      20 پژوهشبراي انجام این    

هـاي   منحنی مشخصه هر نمونـه خـاك بـا ترکیـب روش    . مرودشت و فسا در استان فارس تهیه گردید 
براي هر نمونه گیري شد و       کیلوپاسکال اندازه  1500اري تا مکش    ستون آویزان و دستگاه صفحات فش     

) r(مانـده خـاك     از جمله مقدار رطوبت ته    )1980 (ونگنوختنضرایب معادله منحنی مشخصه     خاك،  
گیري تعیـین   هاي هیدرومتر و شستشو با الک اندازه   بافت هر نمونه خاك با ترکیب روش      . تعیین گردید 

 روش اتیلن گلیکول مونـو اتیـل اتـر بـا اسـتفاده از رابطـه زیـر              ك نیز از  سطح ویژه هر نمونه خا    . شد
  ):1986کارتر و همکاران، ( گردید گیري اندازه
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مانده در نمونه  وزن الکل باقی: Wa برحسب مترمربع در گرم، سطح ویژه نمونه خاك: SSAکه در آن 
  .باشد سب گرم میحوزن خاك خشک اولیه بر: Wsخاك برحسب گرم و 
  بخار اطراف-براي تعیین مقدار سطح مایع) 2004(وسیله زندپارسا و سپاسخواه  رابطه ارائه شده به

  :باشد صورت زیر می ذرات خاك به

σcosγ
)θg(θhρ

A rw
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                                                                                )2(  

 بخار اطراف ذرات خاك در واحد حجم خاك برحسب مترمربع بر -مقدار سطح مایع: Awsvکه در آن 
مانده  رطوبت حجمی ته: rرطوبت حجمی خاك برحسب مترمکعب بر مترمکعب، : مترمکعب، 

شتاب ثقل برحسب متر بر : gمکش آب خاك برحسب متر، : hعب بر مترمکعب، خاك برحسب مترمک
تنش سطحی برحسب نیوتن : جرم مخصوص آب برحسب کیلوگرم بر مترمکعب، : wمجذور ثانیه، 

گیري  با اندازه. شود باشد که برابر صفر در نظر گرفته می زاویه تماس آب با ذرات خاك می: بر متر و 
در ) 2(هاي مختلف مقدار رطوبت حجمی خاك معلوم بوده و از رابطه  مکشمنحنی مشخصه، در 

مانده تا رطوبت اشباع خاك با فواصل افزایش رطوبتی  از رطوبت ته(هاي مختلف خاك  مقادیر رطوبت
سپس از رابطه زیر . دست آمد  بخار اطراف ذرات هر نمونه خاك به-، مقدار سطح مایع)0001/0برابر 

  : بخار اطراف ذرات خاك برحسب مترمربع بر گرم محاسبه شد-مقدار سطح مایع
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جرم : b بخار اطراف ذرات خاك برحسب مترمربع در گرم و-مقدار سطح مایع: Awsmکه در آن 
در پایان براي هر نمونه خاك . باشد متر مکعب می ص ظاهري خاك برحسب گرم بر سانتیمخصو

 بخار اطراف ذرات خاك با سطح ویژه -مشخص گردید که در چه میزان رطوبتی سطح مایع
  .گیري شده آن برابر است اندازه
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  . این پژوهش و مقادیر رطوبتی بیان شدهکار رفته در هاي خاك به  نمونهگیري شده هاي اندازه  برخی از ویژگی-1جدول 

  بافت
  خاك

رس 
  )درصد(

شن 
  )درصد(

سطح ویژه 
مترمربع (

  )در گرم

جرم 
مخصوص 

گرم (ظاهري 
 متر بر سانتی
  )مکعب

r 
مترمکعب (

  )برمترمکعب

-1500 
مترمکعب (
 )مترمکعببر

SS 
مترمکعب (
 )مترمکعببر

نسبت 
SS  به-

1500  

 736/0 174/0 236/0 137/0 18/1 20/326 8 42 رس سیلتی
 647/0 146/0 226/0 010/0 43/1 84/250 4 46 رس سیلتی

 584/0 130/0 223/0 056/0 39/1 94/257 8 30 سیلتی رسی لوم
 466/0 084/0 179/0 060/0 24/1 14/216 12 32 سیلتی رسی لوم
 515/0 103/0 201/0 066/0 30/1 38/343 10 28 سیلتی رسی لوم
 550/0 103/0 188/0 010/0 34/1 50/135 8 39 سیلتی رسی لوم
 682/0 139/0 203/0 129/0 35/1 63/278 6 34 سیلتی رسی لوم
 551/0 076/0 137/0 044/0 18/1 56/121 12 30 سیلتی رسی لوم
 923/0 106/0 115/0 106/0 18/1 34/91 18 28 سیلتی رسی لوم
 620/0 092/0 148/0 077/0 17/1 93/148 12 34 سیلتی رسی لوم

 502/0 121/0 242/0 010/0 17/1 08/273 18 26 سیلت لوم
 616/0 092/0 149/0 060/0 37/1 78/30 36 12 سیلت لوم
 492/0 064/0 130/0 010/0 33/1 94/43 20 24 سیلت لوم
 636/0 093/0 146/0 074/0 16/1 28/153 18 27 سیلت لوم

 738/0 104/0 141/0 101/0 45/1 16/248 24 26 لوم
 546/0 059/0 108/0 022/0 60/1 64/10 63 7 لوم شنی
 590/0 084/0 143/0 015/0 67/1 48/21 63 9 لوم شنی
 793/0 079/0 099/0 074/0 61/1 01/8 79 4 شن لومی
 820/0 071/0 087/0 070/0 55/1 60/10 80 4 شن لومی
 777/0 077/0 099/0 074/0 63/1 54/9 76 6 شن لومی

 
 یج و بحثنتا

 ارائه 1کار رفته در این پژوهش در جدول  هاي خاك به  نمونهگیري شده هاي اندازه برخی از ویژگی
، رطوبت خاك در مکش معادل )r(مانده خاك  رطوبت تهدر این جدول مقادیر حجمی . شده است

 خاك با  بخار اطراف ذرات نمونه-و رطوبت برابري مقدار سطح مایع) -1500( کیلوپاسکال 1500
به  ssچنین در این جدول نسبت عددي بین  هم.  ارائه شده استنیز) ss(مقدار سطح ویژه ذرات آن 

-1500 هاي خاك مقدار  نتایج نشان داد که در کلیه نمونه. نیز براي هر نمونه خاك ارائه گردیده است
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 بخار -برابر سطح مایع -1500 و کمتر از rگیري شده خاك در رطوبتی بیشتر از  سطح ویژه اندازه
 بخار اطراف ذرات خاك -توان نتیجه گرفت که سطح مایع بنابراین می. اطراف ذرات خاك شده است

 -1500به  ssعددي که نسبت  طوري باشد، به  برابر سطح ویژه آن نمی کیلوپاسکال1500در مکش 

 639/0 میانگین مقدار آن برابر طور  متغیر بوده و به923/0 تا 466/0هاي خاك بین  براي کلیه نمونه
در دو نمونه  -1500به  ssنسبت عددي بین همچنین نتایج نشان داد که حداقل و حداکثر . دست آمد به

به  ssشود که نسبت بین  رو مشاهده می از این. لتی مشاهده شده استـوم رسی سیـت لـخاك با باف
-1500 شود که مشابه این پژوهش براي سایر  شنهاد میپی. ارتباط چندانی به نوع بافت خاك ندارد

  .هاي خاك در دیگر مناطق ایران نیز انجام شود بافت
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Abstract2 

Specific liquid–vapor interfacial area (SLVIA) converges to soil specific 
surface area (SSA) in very low soil moisture content. In this study, 20 soil 
samples were collected from different locations in Fars province, and soil 
moisture characteristic curve of each soil sample was measured, and the residual 
soil moisture content (r) of each soil sample based on van Genuchten equation  
was determined. Also, soil texture and SSA of each soil sample were measured. 
The results indicated that for all soil samples, the moisture equality (ss) of 
SLVIA and SSA was occurred at soil moisture content greater than residual soil 
moisture content (r) and less than soil moisture content at soil water pressure of 
-1500 kPa (-1500). The ratio of ss to -1500 ranged between 0.466 to 0.923 with an 
average of 0.639. 
 
Keywords: Liquid-vapor interfacial area, Specific surface area, Residual soil 
moisture content 
 

                                                        
* Corresponding Author; Email: hrfoolad@yahoo.com 


