
  بسمه تعالي
  اندازه گيري حجم، جرم مخصوص، تعيين خلل و فرج  -3آزمايش 

  درس خواص بيوفيزيكي محصولات كشاورزي

   مهندس خورسندي: كارشناس                                              دكتر معصومي                                      : مدرس
مواد مورد زي از قبيل انبارداري و حمل ونقل به مقدار خلل و فرج و دانسيته وري محصولات كشاورآدر فر :مقدمه

دانسيته و خلل و فرج مواد شبيه ساير خصوصيات فيزيكي محصولات كشاورزي به محتواي رطوبتي وابسته . نياز است
ل ملاحظه اي كمتر از دانسيته آب است باشد كه به طور قاب 9/03cm/gتا  7/0ممكن است از دانسيته سيب  .باشدمي

وجود ين اين خواص براي تعيهايي روش .باشد 3cm/g 45/1تا  40/1در حاليكه دانسيته دانه هاي گندم مي تواند 
  .دارد كه در ذيل به شرح برخي از آنها پرداخته شده است

    : هدف

   لات كشاورزي و مواد غذائيمحصو، جرم مخصوص و خلل و فرج اندازه گيري حجم 
  

  :وسائل مورد نياز
بشر  ،)الكل، تولوئن يا  تتراكلراتيلن(پيكنومتر، بورت مدرج، ترازوي دقيق، سيال با دانسيته مشخص  

  هاي بذور مختلف، دانهبزرگ، آب
  

  :روش انجام آزمايش
مي توان به صورت آزمايشگاهي ،  حجم مواد جامد را در صورتيكه نمونه آزمايشي شبيه اشكال هندسي منظم نباشد،

  . با استفاده از جابه جايي مايع يا گاز، روش غوطه وري ويا توسط پيكنومتر گازي تعيين نمود
 كوچك مانند بذور و دانه ها، از بورت مدرج براي اندازه گيري حجم ذرات جامد :استفاده از بورت) الف

د از اضافه كردن ذرات جامد به داخل آن، از روي درجه حجم سيال قبل و بع .)الف-1-3شكل (استفاده مي شود 
مقدار افزايش در حجم بعد از اضافه كردن ذرات جامد به داخل سيال، معادل . بندي روي بورت مشخص مي شود

برابر كوچكترين مقدار  10حجم ذرات اضافه شده بايد حداقل براي داشتن دقت كافي، . است با حجم ذرات جامد
 . بورت باشددرجه بندي روي 



يا در اصطلاح بطري (  حجم دانه ها و بذور كوچكتر را مي توان با استفاده از پيكنومتر :استفاده از پيكنومتر) ب
پيكنومتر داراي يك سوراخ كوچك در درپوش آن مي باشد و ). ب-1-3شكل (، محاسبه نمود )وزن مخصوص

  . تواند از داخل اين سوراخ خارج شود زماني كه درپوش روي پيكنومتر قرارداده مي شود، سيال مي
سپس درپوش بطري . و سپس با سيال داراي دانسيته مشخص پر مي شود) pW(ابتدا پيكنومتر به دقت وزن مي شود 

مايع خارج شده را . گذاشته شده و سوراخ داخل سرپوش اجازه مي دهد كه سيال اضافه از داخل بطري خارج شود
سپس بطري كاملا خالي شده و خشك مي شود و ذرات ). pfW(پاك نموده و دوباره بطري وزن مي شود كاملا

مجددا بطري حاوي دانه ها توسط سيال ).  psW(جامد يا همان دانه ها داخل آن ريخته شده و دوباره وزن مي شود
بطري دوباره . قرار داده مي شود تا سيال اضافه از داخل سوراخ آن خارج شود كاملا پر شده و درپوش بر روي آن

  ).pfsW(وزن مي شود

 
  

  ب الف
 

پيكنومتر، را در حال اندازه گيري حجم ذرات جامد ) بورت مدرج و ب) نماي شماتيكي از يك الف -1-3شكل 
  .نشان مي دهد

  ه دست مي آيد؛ب) 1-3(از رابطه  دانه هاحجم 
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وزن پيكنومتر  g، pfWوزن پيكنومتر خالي بر حسب  3cm، pWحجم ذرات جامد يا دانه ها بر حسب  sVكه در آن
وزن پيكنومتر حاوي دانه ها و پر  g، pfsWوزن پيكنومتر حاوي دانه ها بر حسب  g، psWپر شده با سيال بر حسب 

   .است 3cm/gسيته سيال بر حسب دان sو  gشده با سيال بر حسب 
)WW() 1-3(در رابطه  ppf مقدار پرانتز دوم برابر است با وزن سيال داخل . ، وزن سيال پر شده در پيكنومتر است

. هان شده با دانهتفاوت اين دو مقدار برابر است با وزن سيال جايگزي. پيكنومتر زماني كه پيكنومتر حاوي دانه ها است
ه جا شده تقسيم بر دانسيته سيال ها، برابر است با وزن سيال جابحجم سيال جايگزين شده كه معادل است با حجم دانه

  . حجم ميانگين هر دانه برابر است با حجم كل دانه ها تقسيم بر تعداد دانه هاي موجود در پيكنومترو 
يا اگر در و زماني اتفاق مي افتد كه حباب هاي هوا به ذرات جامد بچسبند در اندازه گيري در پيكنومتر و بورت  خطا

بنابراين سيالي را بايد استفاده نمود . مدت زماني كه اندازه گيري انجام مي شود، سيال توسط ذرات جامد جذب شود
ينكه درپوش اقبل از . كه كشش سطحي بسيار پاييني داشته باشد و با روند بسيار كندي توسط ذرات جذب شود

بايد به پيكنو متر و بورت به پيكنومتر روي آن قرار داده شود يا قبل از اينكه قرائت از روي بورت انجام شود، 
سيالاتي كه عموما براي اين آزمايش استفاده مي شوند،  .آهستگي ضربه زد تا حباب هاي هوا به روي سطح بيايند

  . الكل، تولوئن و تتراكلراتيلن هستند
 ترازوي پايه ايبراي تعيين حجم اجسام بزرگتر مانند ميوه و سبزيجات، مي توان از يك  :ش غوطه وريرو): ج

پر مي  از آب اندكي جسم جامد را در خود جاي دهد، رايك بشر به اندازه كافي بزرگ كه بتواند . استفاده نمود
جسم به طور كامل در آب غوطه ور مي شود به طوريكه . ي شودتعيين م ترازوبر روي  )bwW( وزن بشر و آب. كنيم

اگر جسم . كه تركيبي از وزن بشر، آب و جسم جامد است، تعيين مي شود bwsW. با لبه ها و ته بشر در تماس نباشد
جسم از آب سبك تر  ب سنگين تر با شد مي توان آن را با يك نخ يا رشته نايلوني در آب معلق نمود و اگرآاز 

تفاوت در اين وزن . ))2-3شكل ( يك ميله فلزي نازك به زير سطح آب فشار داد زاست مي توان آن را با استفاده ا
را مي توان از تقسيم نيروي شناوري بر دانسيته  )sV(جسم  ها معادل نيروي شناوري بر روي جسم است و حجم

  . ، تعيين نمود)w(آب
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bwbwsعبارت ) 2-3(در رابطه  WW  برابر نيروي شناوري يا همان نيروي ارشميدسي است.  



 

 
  .سيستم در نظر گرفته شده براي اندازگيري حجم نمونه ها  به روش غوطه وري -2-3شكل

  
 


