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 چکیده

ـیناحعیین مسامات خاي یک ب ش مهم خاکش  ـیاته و نلش مهم برای دریافت خیو بود در جیولوجی س های آب ص

ـــیدر مجموع مسامات خاي در لیتولو  زمینی داردازیر  ـــبه احجار جـ و حرسبات متنوع با سایز ذرات ارحباط مستلیم  راسـ

ګردد، اما در ملابل حعداد مسامات می حربزرګ یعنی به هر اندازه که سایز ذرات بزرګ ګردد، در ملابل مسامات نیز ادارد

شوند، در ملابل حعداد مسامات بیشت ګردیده و سایز آن حر میکه به هر اندازه که ذرات کوچکحالی یابدا درهش میکا

ـــایز ذرات بزرګګرددا همحر میکوچک ـــد، چنان به هر پیمانه که س ـــت نفوذپذیری آن قابلیتحر و متجانس باش ها بیش

شـودا حر میو غیر متجانس باشـد، در ملابل قابلیت نفوذپذیری کمحر ګرددا ولی به هر پیمانه که سـایز ذرات کوچکمی

 باشدااین ححلیق برای حعیین نفوذپذیری خاي در ب ش های جیولوجی، انجنیری و زراعت قابل استفاده می

 قانون ریچارد  ؛حالت اشباع؛ ذرات سایز ؛مسامات ؛آب خاي؛ ظرفیت نفوذ :اصطلاحات کلیدی
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Abstract 

The determination of soil pores is one of the important parts of soil in the field of geology 

that has very important role in the groundwater. Generally, the soil porosity is directly 

related to the size of particles. If the size of particles is bigger, the size of pores also 

became bigger, but the number of porosities reduces. Whether the size of particles 

smaller the number of porosity are more and the permeability are smaller. But when the 

particles smaller and non-homogeny the permeability of soil are smaller. This research 

is used for geology, engineering and agriculture. 
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  ملدمه

م در کشور امریکا حولد شده ۱۹۲۱بود که در سال  شناسیخايیکی از علمای  (Richard)ریچارد 

 یدانشمند مذکور یک آله الیف نموده استحب شناسیخاي یرههای زیادی را در بابکتا و

اختاع  ۱۹۴۵سال  ګردد، در( یاد میRichard pressure potفشار ریچارد ) یمانند را که بنام آلهدیګ

شده از ساحه های آوردههای متنوع حلسیم ګردیده است که نمونه(ا این آله به کتګوری۱)شکل  دندکر 

صورت طبیعی در بین مسامات که بهشده و در قدم ن ست حوسط فشار، آبیاده د بین آن قرار در

ساعت قرار داده  ۲۴ها در داش برقی برای گردد و سپس نمونهنمونه موجود است از آن خارج می

ها وزن گردیده و دوباره نمونه اً بعد گرددادرجه سانتی گرید کاملاً خشک می ۱۰۵شده و  به حرارت 

خارج اً فشار آب از مسامات نمونه مجدد ذریعه شوند ونه مشبوع گردیده وزن میدر ظرف جداگا

ګیری طوری م تل طبلات صورت ګیردا نمونهبرداری باید از حالت غیر(ا نمونه۱۰شود )ساخته می

به حعلیب آن از سانتی مت دور ګردیده  و  ۵های سطحی به اندازه ګیرد که در ابتدا خايصورت می

سانتی متمکعب از هر افق خاي  ۱۰۰ای فلزی به اندازه هناخورده حوسط استوانهلی و دستطبلات اص

ها حوسط فشار له طوری است که بازهم آب از مسامات نمونها طرز کار با این آ ګرددګیری مینمونه

کننده ظرف اشباعیک جالی در بست  قباً متعا ا(۱) گرددخارج ساخته شده و ملدار آن حعیین می

سانتی مت  ۵به اندازه  سپس دیگر جلوگیری گردداها باهمچسپیدن نمونهحا از گردد میهموار  هانمونه

 یبعداً استوانه اشکل درست مشبوع از آب ګرددها بهحا نمونه شودآب در ظرف اشباع ری ته می

شوند و حا یباز م (3cm100)ها  هر دو طرف  استوانه ګردیده  و بجاصورت معکوس جامتذکره به

لدار و م یدهها از آب مملو ګردمانند که تمام مسامات آنها در بین ظرف اشباع باقی میزمانی استوانه

پاسکال فشار داده  واحدبه  حربزرگبعداً در دیګ  ا(۲) دشو بجا اعظمی آب در بین مسامات جا

که در بین ا بعداً آبیصورت کامل خارج ګرددآب به یهای متذکرهشوند حا از مسامات نمونهمی

له خارج ساخته آ حر استفاده از دیګ کوچک ماند، ذریعه فشار بیشت باحر باقی میمسامات کوچک

(ا ۴حوان ملدار اعظمی و حالت طبیعی آب در بین مسامات را دریافت کرد )شودا به این طریق میمی

ها و نمونه  نمایمراست حرحیب میطرف چپ به  ها را از طوری است که آن هاشدن نمونه جابجاطرز 

ا در گرددها مشبوع از آب میرا از جهت ححتانی جذب نموده و به این طریق تمام مسامات آنآب

ها یک غشای جلادار ماند که  در قسمت فوقانی نمونهحالت نمونه حا زمانی در آب باقی میاین

(ا پس از ۵) باشدحش یص می س وانګشت دست قابل لم یکه غشای متذکره به وسیله حشکیل شود

های متذکره به کدام رسد که نمونهبه ملاحظه می های مشبوع شده از آب  وزن ګردیده وآن نمونه
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ها دو نوع قوه یها ذریعهنمونه آب در صورت عموم جذببه افییدی آب را جذب نموده اند

این عملیه پنچ مرحبه حکرار  دیګر قوه ادهیژنا در مجموع ګیرد، یکی قوه کپیلاری وصورت می

ساعت در داش با  ۲۴ها برای (ا در هر مرحبه نمونه۶شکل دقیق آن انجام ګردد )شود حا ححلیق بهمی

ګردد حا برقی هر استوانه وزن می یشوند و حوسط حرازو درجه سانتی ګرید خشک می ۱۰۵حرارت 

ګردد، باید بالای حکه یا که نمونه مشبوع میپس از خشک شدن وزن آن دریافت شودا وقتی

جلوګیری شود ها بالای آن گذاشته میبا سطک که نمونه چسپیدنمال کاغذی جابجا ګردد حا از دست

   به عمل آیدا

 
 (۳)مسامات و ملدار آب در بین مسامات موجود   یریچارچ مورد استفاده برای حعیین اندازه دستګاه :۱شکل

ساختمان داخلی آن از دوکاشی  ، چون درند ملاومت بیشت دار ها در ملابل فشار بالااین دستګاه

که صورحی بار ملاومت داشته و  در ۵م تلف استفاده شده است و  هردو کاشی آن در ملابل فشار 

 ا شودبار حجاوز نماید، کاشی متذکره شکسته می ۵فشار از 

ملی مایکرون الی  ۵۰آن ازچهار نوع مسامات وجود دارند که سایزهای  شناسیخايعموم در  طور

ملی  ۱۰الی  ۰.۲از لاً مسامات متوسط آن معمو  ملی مت، ۱۰مسامات بزرګ حا  وباشد ملی مت می ۷۵۰

ګردد، میدستګاه عیار  که زمانیا  باشدمیملی مت  ۰.۲حر از کوچک لاً مت و مسامات کوچک آن معمو 

 (ا8) نمایندسامات مربوطه خارج مینماید و آب را از مهر ب ش آن مطابق مسامات عمل می

سانتی مت  ۶۰یا فشار به اندازه  اتموسفیر و ۰.۰۶حر فشار به اندازه در مجموع بالای مسامات بزرګ 

ګرفته شود، در این صورت  ۶۰اګر لوګاریتم آن  اکندستون آب بالای یک سانتی مت مربع عمل می

Pf =1.8  ( فشار خالصfree pressureحاصل می )۳۳۰چنان برای مسامات بزرګ به اندازه رددا همګ 
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یدا برای میابه دست   Log 330 = 2.5یعنی   (PF = 2.5)که معادل به لوګاریتم سانتی مت ستون آب

چنان استا هم ۴.۲اتموسفیر فشار ضرورت است که معادل به لوګاریتم  ۱۵۰۰حر مسامات کوچک

ححتانی این آله در قسمت  بوده و ۴.۲لوګاریتم آن  بار فشار نیاز است که ۱۵برای مسامات کوچک 

 بار فشار ملاومت داردا  ۱۵باشد که در ملابل می( porcelain flat) پورسیلینخود دارای ح ته 

ن آ با استفاده از این دستګاه حجزیه ګردیده است که نتایج پوهنتون کابل های ګرفته شده از ساحه نمونه

ګرام باشد و آب از داخل مسامات نمونه  ۳۰۰ولی نمونه در حالت مشبوع اګر وزن ا :باشدقرار ذیل می

 :را حوسط فورمول ذیل محاسبه نمایمحوانیم آنګرام خارج ساخته شود، می ۲8۰به اندازه 

 

300 ×280 

 280
 × 100 = 

200

 28
= 7.2% 

آب را جذب نموده  %۷.۲به اندازه  گردیدبار فشار که وزن  ۰.۰۶یعنی این نمونه بعد از متلبل شدن 

 ۲8۰یعنی  ،دوم یاین صورت وزن نمونه ، دریمیدریافت نمارا ب واهیم کثافت حجمی آن اگر استا

  نمایم: سانتی مت مکعب قرار ذیل حلسیم می ۱۰۰به حجم استوانه یعنی گرام را 

Bulk density = 
280

 100
  = 208 

 نویسیم:صورت می این ، درییمفت نمام فییدی حجم مسامات را دیاکه ب واهیدرصورحی

 حجم مسامات =7,2 ×  2,8=16,20

پذیری نفوذ ،ءً بنا ،کندو نمایندګی از زمین بسیار مستحکم می بزرگ بودهالذکر بسیار چون عدد فوق

که  صورحی درآیدا مورد استحکامیت زمین نیز معلومات به دست می دربه این حرحیب  بوده وحر آب کم

عدد  ،حر باشدبلند و نفوذپذیری آب کم ،صورت گرفته استگیری زمین  از آن نمونهاستحکامیت 

که عدد از آن بلند شوند، برای زراعت مناسب نیستا برای یعنی وقتیرودا نمیبلند  ۱.۵الذکر از فوق

بالا جا نمونه از پایین به طرف ګردد، در اینجابجا شدن نمونه از سه طبله ح ته پورسلین جابجا می

 چنین پورسلین باید به کمک سه کلک ګرفته شود، در اخیر باید دیګ ذریعهګرددا همشروع می

شود و دوشاخه آن باید به طرف بالا درست مستحکم شودا برای هوا دادن به  بسته جالی یا پیچ

ن برای اتموسفیر و دیګر آ  ۴ګردد: یکی از آن برای نوع جنراحور استفاده می های مربوطه از دودیګ

جا در قسمت سر آن حکمه وجود دارند، بالای آن فشار وارد این در ااتموسفیر ساخته شده است ۲۰

ګردد حا از روی کشیدن خاطر اجرا میساعت اجرا شوندا این کار به ۲۴ګردد و باید این عملیه برای می

استا یعنی مطابق هوا سایز مسامات آن معلوم ګردد و هر دیګ آن برای فشار متنوع ساخته شده 
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آن ګرددا یعنی برای هر مرحبه نمونه در داش خشک ګردیده و از روی فشار اندازه مسامات معلوم می

  شودا میاندازه مسامات معلوم 

های دیګ ،ها هوا کشیده شود، اګر هوا کشیده نشودساعت  باید اولین بار از دیګ ۲۴شت گذاز  بعد

یدن هوا وال سیا چرخش داده شود حا علربه که به واحد بار عیار برای کش امربوطه شاید انفجار کنند

که هوا کشیده شد، نمونه از خاي ګرفته شده شده به صفر برسند و هوا باید مکمل کشیده شودا وقتی

که نمونه و نمونه باید دوباره وزن شود که به کدام پیمانه آب از مسامات آن خارج ګردیده استا وقتی

پروسه انجام ردحر اله جابجاګردیده و عین عین شکل  در دیګ خساعت به ۲۴ای  بر وزن ګردید، بعداً 

ها خارج ګردد و دوباره ملی مایکرون نمونه ۵۰الی  ۱۰حا تمامی آب موجود از مسامات  گرددمی

آن  یګرددا برای اجرای این آزمایش برای هر مرحلهصورت درست بسته میهای دیګ آله بهپیچ

حر و دیګ بزرګ برای وجود دارد که دیګ کوچک برای مسامات کوچک یک دیګ م یوص

 نظرګرفته شده و هرکدام به فشار خاص خود عیار ګردیده و مورد استفاده قرار حر درمسامات بزرګ

 بار فشار حولید نموده و بعد ۳۳۰ها در صورت نیاز حا حواند برای اجرای آزمایشا این آله میندګیر می

این آله برای حعیین  یاجرای آزمایشات ذریعه ګرددا دراره به حالت اول بر میساعت دوب ۲۴از 

دیګ آله  ساعت در ۲۴ها برای های م تلف مسامات از فشار مورد نیاز استفاده ګردیده و نمونهاندازه

ریافت مسامات کوچک و متوسط که برای دګرددا زمانیباشد، جابجا میکه به دوسایز متفاوت می

شکل م تلط از طبلات در یک یک کیلوګرام به یها باید به اندازهبرداری صورت ګرفت نمونهنمونه

حالت غیر  شود، باید درهایی که حوسط استوانه ګرفته میخریطه پلاستیکی ګرفته شوند، اما نمونه

 ا م تلط قرار داشته باشند

واد محر از همه آن از باید اول ،ها باشد، اګر نمونه حاوی جغلهگردیدمنتلل لابراحوار که نمونه در وقتی

که هوای موجود  از مسامات کوچک و متوسط هوا خارج ساخته خاطریا بهدانه جدا ګرددمیده

ها نیاز است و در موجودیت فشار متذکره بار فشار بالای نمونه ۱۵صورت به وارد کردن شود،  دراین

چون نظربه سایز دانه باید فشار حنظیم  ؛ګرددایش میآزم باعث ایجاد اشتباه در شکنند وها میجغله

در هنګام آزمایش مانع  های این آله مشابه به دیگ ب ار داری واشر بوده وا سرپوش دیگګردد

  اګرددخروج هوا از آن می

  هااستوانه یګیری ذریعهنمونه

کپیلاری استفاده  یقوه ګیریسانتی متمکعب برای اندازه  ۱۰۰ های نوعصورت عموم از استوانهبه ‐

 صورتګیرد، در اینبرداری از ساحه  ذریعه استوانه صورت میکه نمونههنګامی اآیدبه عمل می
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سانتی مت آب بالای آن ا افه ۲   امتګردد، به ها جابجا میدر ظرف م یوص که نمونه

ظرف م یوص  زمانی درها حا نمونه بنابراین،ها جذب ګرددا مت ححتانی نمونهګردیده  حا از قس

فته و حشکیل ها انتلال یاشوند که آب الی قسمت فوقانی نمونهکه حاوی آب است  قرار داده می

دار را نماید، وا ک است که غشب در اثر جذب آب از قسمت ححتانی یک غشای باریک و جلا 

آب اندازه و  گردد که به این حرحیب قدرت جذبها و انتلال آن به سطک فوقانی حشکیل مینمونه

  گرددافییدی مسامات حعیین می

شوند، آب ها ګذاشته میسطوح بیرونی ظرف م یوص که در آن  نمونه دراگر ب اطر دقت کار  ‐

 ن ی پاي وخشک  شود یحکهصورت مکمل حوسط دستمال کاغذی یا وجود داشته باشد باید به

اگر این آب ا افی  ها نشوداونهها باعث افزایش وزن کاذب نمنمودن نمونهحا در هنګام وزن 

 شودا ها دریافت نمیصورت وزن دقیق نمونه، دراینخشک نگردد

ګردند قبل از ګذاشتن در ظرف م یوص که حاوی آب ها  از ساحه اخذ میکه نمونههنګامی ‐

چون بعد از ګذاشتن در ظرف م یوص حاوی آب  حالت طبیعی آن برهم  ؛باشد وزن ګردندمی

همین سبب است که قبل از به اشودط آب موجود ظرف م یوص مشبوع میحوس خورده و

 ا ها باید وزن شوندظرف م یوص حاوی آب و بعد از آن نمونه ها درګذاشتن نمونه

 برداریګیری در بکس نمونهی نمونههااستوانه: ۲شکل 

های حتانی(  نمونهکاشی اولی )ح ګیرد که درهای دستګاه طوری صورت میها در دیګجابجایی نمونه

 جابجاA های افقدرکاشی سومی )بالایی( نمونه و Bهای افق و درکاشی دومی )وسطی( نمونه  Cافق 

فوق حذکر یافته  به اندازه ضرورت که در وا فشار وارده حوسط دستګاه از صفر شروع شده شوندمی
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باید به قدر کافی ها هبرای خارج ساختن هوای موجود از مسامات نمون اګرددختم می ،(Tdاست)

جذب به  یها مسدود ګردیده و قوهنمونه حوسط دستګاه فشار وارد ګردد حا تمامی مسامات موجود در

ذیل محاسبه  یحوسط رابطه نشان داده شده و Tکه قوه کشش بین آب و خاي به نموده صفر حلرب 

 ګردد:می

T = Td – p 

پاسکال بوده و در خیوصیات  کیلو ۶۰الی ۷ا بین فشار هعبارت از فشار هوای حباب Tdدر رابطه فوق 

ملدار فشار بوده که حوسط هوا وارد  عبارت از pباشد، حغییر می مرحبه در ۱۰۰الی  ۴هایدرولیکی از 

 (ا ۳باشد )شکل  ۱ ±، ۲۵ګیری باید درجه حرارت خاي مثبت  رددا در وقت عیار نمودن و اندازهګمی

 
 (۹دهد )کشش بین آب  و هوا را نشان می یچمبر که قوهفشار منفی ریچارد  :۳شکل

به  نوعیت خاي، حکسچر،  ګیری ګردیده وف بین آب و هوا اندازههای م تلاین آله رابطه یذریعه

سایز ذرات خاي و ملدار آب و هوا ارحباط مستلیم داشته و نوعیت خاي را نیز مش ص نموده و به 

ا کنیمدریافت را جذب بین ذرات جامد خاي، هوا و آب  یت، قوهحوانیم نوعیت مسامااین حرحیب می

زیرا در اثر وزن  ،در طبلات از سطک به طرف عمق حعداد و اندازه مسامات خاي کاهش میابد بلاًمعمو

 ،هاجوان باشندا به هر پیمانه که خايگیردهای ححتانی طبله ححت فشار قرار میطبلات فوقانی قسمت

سبب استحکام یافتن حعداد مسامات کاهش های قدیمه بهباشد که در خايت میها بیشمسامات درآن

  (ا۶و  ۵، ۴ګردد )اشکال حر میحعداد آن نیز کم یافته و
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 (۳پاسکال با درنظر داشت وقت ) فشار ریچارد به کیلو :۴شکل

 
 (۵) فشار هوا به کیلو پاسکال و حرکت هوا نظربه وقت :۵شکل

 
 (۴آب در ملابل ملدار آب به فیید )کشش  یقوه :۶شکل
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 ګیرینتیجه

های آب حشکیل داده و در امور بشری را وامعصنعت و اقتیاد ج مهـمکلی یک ب ش  چون مسامات

های حفسیر پروسه حعبیر و و زمینیهای زیر ، آبنفت و ګاز، جیولوجی ومعادن ، انجنیری، زمینیزیر 

 ،نمایدکه از بین مسامات خاي عبور میآبیا قرار دارد مورد استفادههای رسوبی حوزه جیولوجیکی در

طبله خاي  باعث کاهش مسامات در و بین این مسامات رسوب داده حوان مواد منحله خویش را درمی

 ا   باشدهای کلی میکه ملدار بیشت این مواد منحله منرال ګردد

طبله خاي ګردیده و این ذرات  صورت م لوط باعث حشکیلبه هاسایزهای م تلف دانهدر طبیعت   

گردند که این میآب دوباره منلبض  ، از دست دادناز بعد نموده وآب انبساط  جذبپس از  م تلف

از  لاًمعمو  هاخاي گردداهای انجنیری میانبساط و انلباض خاي باعث ح ریب و انهدام ساختمان

های منرال لعی( حشکیل شده استا )چهار لعی( و اوکتاهیدرال )هشت طبلات م تلف  حیتاهیدرال

که  مانند کاولینایت یی است؛لایهها دو بعضی از آن باشند که ها حشکیل شده میاز لایه لاًکلی معمو 

 منرال مونت موریلونایتها مانند آنبعضی و باشدیـم آن اوکتاهیدر لایه دیگرحیتاهیدر و آن  لایهیک 

که حعداد طبلات بیشت  به هرپیمانه است وتایت دارای چهار طبله منرال سمیک اما اباشندمی ییطبلهسه

منلبض  داً مجدخشک شدن  از بعدو را دارا بوده  خاصیت انبساطی هااین منرالهمان اندازه باشند، به

مسامات  از طریقکه آب و هنګامی به ملاحظه رسیدهپدیده در منرال سمکتایت بیشت این  اشوندمی

 اګرددمی های انجنیریسبب ح ریب پروژه ،گرددآن جذب می

 پشنهادات

قبل  بنابراین، ،دهدطبلات خاي و رسوبات را حشکیل مییک ب ش مهم  موجودیت مساماتچون ا ۱

صورت مفیل و داری خاي و رسوبات ساحه مورد نظر باید بههای انجنیری منفذاز اعمار ساختمان

 جانبه مورد مطالعه قرار گیرداهمه

خاي  مسامات موجود در صاً خاي م یو  های م تلفهای ساختمانی باید حستع پروژهشرو  درا ۲

 اباعث بروز مشکلات غیر متوقعه نګرددانجام ګردد حا پس از حکمیل پروژه 

 ضرورت است که مراجع مربوط باید در لابراحواریهای خاي به  وسایل و حجهیزات ب اطر حستا ۳

 ا زمینه حوجه خاص مبذول دارند
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