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آموزش مبتنی بر شایستگی
رویكرد برنامه  درسي ملّي

منظور از اين اصطلاح، جهت گيري آموزش هاي مدرسه اي بر اساس فلسفه  تربيتي 
نظام حاكم بر جامعه و انتظارات رهبران، مردم و نهادها از برنامه  درسي مليّ است. 
اين رويكرد، رويكرد فطرت گراي توحيدي نام دارد كه مقصد عالي آن، شكوفايي 

گرايش هاي الهي در انسان و تربيت انسان خليفه ا... است.

علم

اخلاق

عمل
ايمانايمان

ايمان

تعقل

علم  عمل،  ایمان،  تعقل،  عنصر  پنج  براساس  ملی  درسی  برنامه  در  هدف گذاری  الگوی 
و اخلاق است. در میان عناصر پنج گانه، عنصر تعقل جنبه محوری دارد و سایر عناصر 
به  عناصر  این  از  مجموعه ای  با  هنرجویان  می رود  انتظار  می شوند.  تعریف  آن  پیرامون 

مرتبه ای از شایستگی های پایه دست یابند. 
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برنامه درسي فني و حرفه اي

اهداف،  كار،  دنياي  استانداردهای  از  ای  مجموعه  فني و حرفه ای  درسي  برنامه 
استاندارد  فضا،  زمان،  تجهيزات،  يادگيري،  ياددهي-  راهبردهاي  محتوا، روش ها، 
آموز)هنرجو(،  دانش  كه  است  ارزشيابي  رد  استاندا و  آموزشي  مواد  شايستگی ها، 
هنرآموز يا مربي را براي رسيدن به آن اهداف در حوزه آموزش هاي فنی و حرفه ای 
هدايت مي نمايد. دامنة شمول برنامه درسي در حوزة آموزش هاي فنی و حرفه ای، 

دنياي كار و دنياي آموزش را دربر مي گيرد. 

در نظام هاي آموزش فنی و حرفه ای كشورها معمولاًً سه نوع استاندارد ديده می شود:
1  استاندارد شایستگي حرفه ای: شايستگي يا مهارتي است كه توسط متوليان 

كشاورزی، صنعت، بازار كار، اتحاديه ها، صنوف و ... تهيه می شود. در اين استاندارد، 
وظايف، كارها و صلاحيت هاي هر شغل يا حرفه مورد توجه قرار مي گيرند. استاندارد 
شايستگي حرفه تعيين كننده فعاليت ها، كارها، ابزارها و شاخص هايي براي عملكرد 

در يك حرفه می باشد. در استاندارد شايستگي حرفه موارد ذيل وجود دارد:
 فعاليت موجود در حرفه )وظايف و كارها( با روش های مختلفي مانند ديكوم، 

تجزيه و تحليل مشاغل و ... استخراج می شود.
 شرايط و ويژگي هاي محيط كار )فيزيكي و ...(

 دانش، توانايي و نگرش محيط كار )با روش های تحليل كار و ....(
 معيارهاي عملكرد و استاندارد ارزشيابي از كارها

 تجهيزات و وسايل مورد نياز در محيط كار
 شايستگی هاي محوري و غير فني محيط كار

2 استاندارد ارزشیابي: براساس استاندارد شايستگي حرفه ای و ديگر عوامل 

مؤثر توسط گروه هاي مشتركي از حوزه هاي گوناگون تهيه می شود و منجر به 
اعطاي گواهينامه يا مدرک صلاحيت حرفه ای مي گردد. 

استانداردهاي شايستگي  اساس  ر  ب  : )برنامه درسي( استاندارد آموزشي    3
حرفه و ارزشيابي توسط ارائه دهندگان آموزش هاي فنی و حرفه ای تهيه مي گردد. 
در اين استاندارد، اهدافِ دروس، محتوا، راهبردهاي ياددهي- يادگيري، تجهيزات 

آموزشي و ... در اولويت قرار دارد.
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 )Competency(شایستگي

مجموعة اثبات شده از دانش، مهارت و نگرش مورد نياز جهت انجام يك تكليف 
كاري بر اساس استاندارد را، »شايستگي« گويند. شايستگی ها در حوزه آموزش هاي 
تقسيم بندي  و عمومي  فني، غيرفني  به سه دستة شايستگی هاي  ای  فنی و حرفه 

مي شوند.

شایستگی مورد نیاز 
یک فرد در زندگی

شایستگی های خارج از 
دنیای کار

شایستگی های شغلی و حرفه ای 
)زندگی در دنیای کار(

شایستگی های 
غیرفنی دنیای کار

کارآفرینی

فناوری اطلاعات

مدیریت منابع

کار گروهی

تفکر سیستمی

اخلاق حرفه ای

دست ورزی و...

کار با ابزارهای پایه

ایمنی و بهداشت

کار با تجهیزات پایه 

شناخت مشاغل
کارهای پایه فنی در 

بخش های مختلف

کار با مواد پایه

...

درون وظیفه ای

درون شغلی

درون حرفه ای

فرا حرفه ای

فرا بخشی

...

شایستگی های پایه غیرفنی 
)کلیه مشاغل و حرف(

شایستگی های اختصاصی 
غیرفنی )شغلی و 

حرفه ای(

شایستگی های 
فنی دنیای کار

زندگی شخصی

زندگی اجتماعی

...

شایستگی های عمومی 
)نیازمند برای کل زندگی(

شایستگی های پایه فنی 
)کلیه مشاغل و حرف(

شایستگی های اختصاصی 
فنی )شغلی و حرفه ای(
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 سطح شایستگي انجام کار: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطح 
صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، انجام هر كار ممكن است با كيفيت مشخصي در 
محيط كار مورد انتظار باشد. سطح كيفي شناخته شده از يك شخص در محيط 
كار را سطح شايستگي مورد انتظار يا نياز گويند. سطح شايستگي انجام كار، معيار 

اساسي ارزشيابي مي باشد. 
:)Performance Standard(استاندارد عملکرد 

عملكرد  استاندارد  براساس  كار  دنياي  غيرفني(  و  )فني  ای  حرفه  شايستگيهاي 
استوار است. آن سطح شناخته شده و قابل قبول براي انجام يك كار در يك حرفه 
يا شغل را استاندارد عملكرد آن كار مي نامند. معمولاًً در استاندارد عملكرد شرايط 

انجام كار، عملكرد و معيار ارزيابی آورده ميشود.
نظام یاددهی ـ یادگیری مبتنی بر شایستگی

طراحی موقعیت های یادگیری بر اساس 
در  یافته  ساخت  ری  یادگی فعالیت های 
از  استفاده  با  که  است،  درسی  برنامه 
یادگیری   ـ یاددهی  متنوع  راهبردهای 
هر یک از یادگیرندگان بتوانند در مسیر 
یادگیری به تدریج شایستگی های از پیش 

تعیین شده را کسب کنند.

مسیری است شامل فعالیت های یادگیری 
ساخت یافته که در آن مسیر هر یادگیرنده 
می تواند مجموعه ای از شایستگی های از 
پیش تعیین شده را بر اساس استاندارد 

شایستگی کسب کند.

 آموزش مبتني بر شایستگي: رويكردي 
در آموزش فني و حرفه ای است كه تمركز بر 
شايستگي هاي حرفه ای دارد. شايستگي ها را 
به عنوان پيامدهاي آموزشي در نظر مي گيرد و 
برنامه  تدوين  و  حی  زسنجي، طرا نيا فرايند 
درسي و ارزشيابي بر اساس آنها انجام مي شود 
شايستگي هاي  به  نند  ا مي تو شايستگي ها 
فني )در يك حرفه يا مجموعه ای از حرفه ها(، 
غيرفني و عمومي دسته بندي شوند. رسيدن 
شايستگي ها  همة  ز  ا حداقلی  به  فراگيران 
به عنوان هدف آموزش هاي فني و حرفه ای 

در اين رويكرد مورد توجه قرار مي گيرد. 
 اهداف توانمندسازي: اهداف توانمندسازي 
اهدافي است كه براساس شايستگي ها، استاندارد 
عملكرد و بايسته هاي ياددهي- يادگيري جهت 
كسب شايستگي ها توسط دانش آموزان تدوين 
مي گردد. اهداف توانمندساز با توجه به رويكرد 
شكوفايي فطرت شامل پنج عنصر: تعقل، ايمان، 
علم، عمل و اخلاق  و چهار عرصه  ارتباط تربيت 

یاددهی مبتنی بر 
شایستگی

یادگیری مبتنی بر 
شایستگی

اهداف 
توانمندسازی

  کتاب همراه کتاب درسی
هنرجو

 نرم افزارها

هندبوک های 
رشته ای 

 محیط های 
یادگیری 

فرامدرسه ای              

منابع 
چندرسانه ای

کتاب های 
کار و تمرین              

کتاب 
هنرآموز 

یادگیری  بستۀ  تدوین  رویکرد   
براساس اهداف توانمندسازی
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شونده با خود، خدا، خلق و خلقت است كه با محوريت ارتباط با خدا تعريف، تبيين 
و تدوين مي شوند. 

باتوجه به اينكه آموزش و تربيت فني و حرفه ای و مهارتي فرايند تكوين و تعالي 
هويت حرفه ای فراگيران است و هويت فراگيران برايند نوع ارتباط آنان با خدا، خود، 
خلق و خلقت مي باشد، بنابراين اهداف تربيت با توجه به اين عرصه ها  قابل تبيين 
كليه  ساحت هاي  منطقي  و  كپارچه  ي گونه اي جامع،  به  اين عرصه ها  بود،  خواهد 

تربيتي  را دربرمي گيرد. 

طرح درس

طرح درس كلي يا بودجه بندي ارائه محتوا در قالب ساختار زماني، يكي از ابزارهای 
فرايند  بهبود  براي  است  لازم  بنابراين  مي آيد.  به شمار  آموزش  در  مهم  و  اصلي 
از روزمرگي و بي برنامگي،  تعيين شده، پرهيز  اهداف  تمامي  به  آموزش، رسيدن 
افزون بر طرح درس روزانه، طراحي و اجراي طرح درس سالانه ضروري مي باشد. 

جدول زير نمونه اي از يك بودجه بندي پيشنهادي است.

بودجه بندي پیشنهادي کتاب آب، خاک و گیاه

                                           تعداد 
جلسه)4ساعته(
واحد یادگیری 

خرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمندیآذرآبانمهر

2تشکیل و تکامل خاک

243خصوصیات فیزیکي خاک

12خواص شیمیایي خاک

22بهسازي خاک

21آب و خواص آن

31منابع و انتقال آب

12آب در خاک و گیاه

2کاشت گیاهان

3برداشت و نگهداري گیاهان

قابل  اجرايي،  امور  و  اقليمي، ويژگی هاي خاک  اجرا برحسب شرايط  توجه: زمان 
تغيير و اصلاح است.
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نمونه طرح درس روزانه

شماره طرح درس:
پایه:

تاریخ اجرا:

کلاس:
صفحات:

مدت اجرا:          دقیقه

نام درس:
نام واحد یادگیری:

موضوع درس:

لی
ت ک

صا
شخ

م

هنرآموز)طراح درس(: هنرستان:

1- هدف کلی:

س
دری

ز ت
ل ا

 قب
ای

ت ه
الی

فع

2- اهداف توانمند ساز:

3- روش های تدریس:

ابزار مورد نیاز:

وسایل مورد نیاز:

مواد مورد نیاز:

فضا و امکانات مورد نیاز:

رسانه های آموزشی:

پیام روز:

زمان به 
دقیقه 1- فعالیت های اولیه: )سلام و احوالپرسی – حضور و غیاب – بازدید تکالیف و ...(

س
دری

ن ت
ضم

ی 
ها

ت 
الی

فع
2-ارزشیابی تشخیصی:

زمان به 
دقیقه انتظارات 3- آماده سازی )زمینه سازی(:

5- فعالیت هاي عملي: 4- مباحث نظري:

6- جمع بندی و نتیجه گیری:

7- ارزشیابی تکوینی )مرحله ای(:

فردی: تعیین تکلیف

ي 
ها

ت 
الی

فع
س

دری
ز ت

س ا
پ

گروهی:

موضوع جلسه آینده: معرفي منابع و سایر اقدامات لازم:
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نكاتی درباره آزمایشگاه 

در ورود به آزمايشگاه جهت آموزش مناسب كليه افراد بهتر است مواردی را رعايت 
كنند كه به اهم آنها اشاره می شود . 

  مسئولين آزمايشگاه هماهنگی لازم را به عمل آورند تا فراگيران در هنگام ورود 
به آزمايشگاه با سردرگمی مواجه نگردند . 

  وسايل و تجهيزات مورد نظر برای هر آزمايش با هماهنگی لازم از قبل آماده 
شده باشد . 

  در اولين جلسه، پس از حضور كليه هنرجويان گروه بندی آنها انجام شود. سعی 
كنيد هنرجويان درانتخاب هم گروههای خود آزاد باشند. 

  هر گروه يك نماينده يا سرگروه را انتخاب و به هنرآموز خود معرفی نمايد.
  برای برقراری نظم در آزمايشگاه، نماينده هر گروه وظيفه تقسيم كار و تحويل 
وسايل را برعهده دارد و بقيه اعضای گروه تمامی درخواست ها و نيازهای گروه را 

برای آزمايش از طريق ايشان به اطلاع هنرآموز می رسانند. 
  هنرآموزان گرامی و يا ساير عوامل اداری آموزشی هنگام حضور در آزمايشگاه 
با رعايت موارد آموزشی، روپوش، ايمنی و ... در آزمايشگاه، الگوی مناسبی برای 

هنرجويان باشند. 
  هنرجويان در گروه های خود با هماهنگی نماينده و نظارت هنرآموز اقدام به انجام 
آزمايش نمايند. در صورتی كه برای برخی از آزمايش ها امكانات و شرايط آزمايش 
برای همه گروه ها وجود نداشت سعی شود در هر جلسه تعدادی از هنرآموزان از 
هريك از گروه ها انتخاب و آزمايش انجام دهند. ملاک مشاركت همه هنرجويان 

در امر آموزش است.
است  مواردی  از جمله  هنرجويان  ورود  از  قبل  آزمايشگاه،  در  موقع  به   حضور 
ناگواری  اتفاق  از بروز هرگونه  تا  بايد توسط مسئولين آزمايشگاه رعايت شود  كه 

جلوگيری شود.
  پوشيدن روپوش در آزمايشگاه قبل از هر توصيه ای توسط كليه افراد )آموزش 

دهنده و آموزش گيرنده(رعايت شود . 
تذکراتی درباره نحوۀ برگزاری کلاس آزمایشگاه و آزمون عملی و نهایی :

 تذكرات ايمنی و بهداشتی به هنرجويان در هر جلسه هنگام كار با تجهيزات و 
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مواد خطرناک الزامی است تا هنرجويان به عواقب ناشی از كار با آنها از قبل آگاهی 
داشته باشند.

روند  با  افراد  می شود  باعث  جلسه  ابتدای  در  آزمايش  هر  دستورالعمل  مرور    
برگزاری آموزش عملی و موضوعات هرجلسه، از قبل مطلع باشند .

 وسايل آزمايشگاهی بايد دوره های متمادی مورد استفاده قرار گيرند، در نگهداری 
از آنها دقت شود.

سنجش  ضمن  روند  اين  شوند.  ارزشيابی  هنرجويان  كاری  مرحلة  هر  از  پس   
هنرجويان، نواقص و مشكلات آموزش را نيز آشكار می كند و در ادامه كار برطرف 

می شود.
از هنرجویان بخواهید برای برگزاری یک کلاس عملی مناسب موارد زیر 

را رعایت نمایند:
 به منظور نتيجه گيری بهتر در آزمايشگاه دستور كار مربوط به آن روز را دقيقاً 

مطالعه نموده ودرصورت امكان برای اطلاع بيشتر ساير منابع را مطالعه كنند .  
 يك دفترچه يادداشت جهت درج شرح آزمايش، مشاهدات و محاسبات به همراه 

خود داشته باشند. 
 در پايان هر آزمايش ميز كار و كليه وسايل مورد استفاده را كاملًا تميز نموده 

وآنها را به مسئول آزمايشگاه تحويل دهند. 
 به موقع در آزمايشگاه حاضر شوند.

 روپوش مناسب بپوشند.
 به تذكرات مسئولين آزمايشگاه توجه كنند.

 از شوخی نابجا در هنگام حضور در آزمايشگاه پرهيز كنند.
 مواردی كه قبل و هنگام آزمايش با آن روبرو می شود و درذهن هنرجو چالش 

ايجاد نموده است را يادداشت و در كلاس مطرح نمايند.
 در انجام آزمايش همة اعضای گروه مشاركت داشته باشند.
 از خود و ديگران در برابر خطرات احتمالی مواظبت كنند.
 از اموال و تجهيزات آزمايشگاه مواظبت و نگهداری كنند.

 در آزمايشگاه موارد  بهداشتی را رعايت نموده و در  تميز كردن سايتی كه به آنها 
اختصاص دارد مشاركت كنند.
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ایمنی در آزمایشگاه
نظر به اينكه در طول مدت آزمايش سلامتی افراد در اولويت می باشد، هنرجويان 
می بايست كليه مواردی كه در آزمايشگاه به آن تأكيد می گردد را رعايت نموده 
و از دست زدن به تجهيزات خودداری نمايند. رعايت كليه موارد از بروز خطرات 

احتمالی و حوادث جلوگيری می نمايد . 

 آمار نشان مي دهد که اکثر حوادث ناگوار نتیجه یک بي احتیاطي کوچک است.  

از هنر جویان خواسته شود که:
 كليه حوادثی كه اتفاق می افتد هرچند جزئی را به مسئولين آزمايشگاه گزارش 

نماييد. 
 از دست زدن به ظروف شيشه ای داغ خودداری نماييد؛ زيرا ظروف شيشه ای به 

كندی گرمای خود را از دست می دهند .
 در موقع گرم كردن لوله آزمايش آن را به طرف خود و ديگران نگيريد ممكن 

است در هنگام گرم كردن مايع داخل آن به شدت به بيرون پرتاب شود .
 هيچ يك از مواد شيميايی را نچشيد زيرا احتمال اينكه مواد سمی در آن باشد، 

وجود دارد. 
از تنفس مستقيم بخارات آن  را متوجه شويد   هرگاه می خواهيد بوی محلولی 
خودداری نماييد. كافی است با فاصله بخارات مزبور را با دست به سمت بينی خود 

هدايت نموده و استشمام نماييد.
 موادی كه بخارات سمی توليد می كنند بهتر است در زير هود نگهداری شوند. 
آزمايش هايی كه در ادامه، توليد بخارات سمی می كنند نيز بهتر است در زير هود 

انجام گيرد تا از پخش مواد سمی در فضای آزمايشگاه جلوگيری گردد. 

       استفاده از لوازم حفاظت فردي در کار با مواد شیمیایي ضروري است.            

 كليه مواد دورريختنی مانند كاغذهای صافی و مخلوط آب و خاک را در محل 
مناسب بريزيد.

 قبل از برداشتن مواد از داخل ظرف، برچسب روی آن را به دقت بخوانيد.
 از مواد و معرف های شيميايی به اندازه نياز استفاده كنيد.

 هيچ گاه مواد شيميايی استفاده شده را به ظرف اصلی باز نگردانيد.
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کلیات

                      عوامل خطر را شناسایي کنید ولي تجربه نکنید.                                                    

نمونه گزارش کار 

عنوان آزمایش: نام آزمايش مربوطه را در اين قسمت يادداشت كنند.
 زمان آزمایش: در اين قسمت روز، تاريخ و زمان دقيق آزمايش را بنويسند.

وسایل و مواد لازم: كليه مواد و تجهيزات و وسايل مورد نياز آزمايش را دراين 
قسمت يادداشت كنند.

مقدمه : مطالب تئوری و پايه علمی آزمايش را در اين قسمت شرح دهند.
شرح آزمایش : كليه عمليات اجرايی و عملی كه در هنگام آزمايش يا عمليات 

ميدانی انجام می گيرد در اين قسمت به دقت نوشته شود.
نتیجه گیری: اكثر آزمايش ها دارای نتيجه ای هستند كه ما به دنبال رسيدن به 

آن هستيم. تكرار آنها در ميزان يادگيری مؤثر است.
روند  در  آنها  تأثيرات  و  آزمايش  مراحل  در  موجود  خطاهای  آزمایش:  خطای 

آزمايش و نتايج حاصل از آن يادآوری می گردد.
تبيين  نياز جهت  مورد  نمودار  و  هرگونه محاسبات و جداول  پیوست آزمایش: 
نتايج آزمايش در اين قسمت ارائه می گردد. برای گزارش نويسی علاوه بر رعايت 
خلاقيت  و  ابتكار  از  می توانند  هنرجويان  گزارش  شدن  بهتر  برای  فوق  موارد 
خودشان استفاده نمايند. برای هر جلسه يك گزارش كار تهيه گردد. از زياده گويی 
و خلاصه نويسی بيش از اندازه در هنگام گزارش نويسی خودداری كنند. بهتر است 
گزارش كار حداكثر در دو برگ نوشته شود. با كمی مطالعه در زمينه موضوع و با 
آمادگی در جلسه حضور يابند. دقت در آزمايش به يادگيری بلند مدت  هنرجويان 

كمك می كند و از فراموشی مطالب جلوگيری می نمايد.
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نمونه فرم گزارش کار 

عنوان آزمايش :
تاريخ آزمايش :                           روز ...........          ....../....../......

تجهيزات و مواد مورد نياز :

مقدمه :

شرح آزمايش :

محاسبات :

نتيجه گيری :
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کلیات

ارزشیابی
سنجش و ارزشیابی 

ارزشیابي شایستگي و صلاحیت هاي حرفه ای باید:

 همخوان با اهداف و استاندارد عملكرد كاري در سطح صلاحيت مورد نظر باشد.
    متناسب با سطح شايستگي باشد.

    سطوح بالاي شناختي را ارزشيابي كند.
    امكان پذير باشد.

    روايي داشته باشد.
    پايايي داشته باشد.

    منصفانه و متعادل باشد.
    مبتني بر شواهد مناسب باشد.

    همه جانبه باشد.

براساس  كار  انجام  شايستگي  بايد  ای  حرفه  عملكرد  استانداردهاي  ارزشيابي 
و  مهارت  دانش،  از  تركيبي  شايستگي  ن  اي نمايد.  سنجش  را  عملكرد  استاندارد 
و  به طور صحيح  ارزشيابي  و  فرايند آموزش چنانچه سنجش  نگرش مي باشد. در 
براساس شايستگي ها انجام نشود، آموزش هاي داده شده كاملًا بي خاصيت و نابارور 
مي ماند. مبناي سنجش و ارزشيابي شايستگي هاي مورد نياز  بازار كار است. بايد 
دانشي،  در سه حوزه  شايستگي  آموزش، كسب  از  هدف  كه  باشيم  داشته  توجه 
مهارتي و نگرشي است. در آموزش هاي فني و حرفه ای شايستگي هاي دانشي توأم 

با شايستگي هاي مهارتي و نگرشي ارزشيابي مي شود. 
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در این نوع سنجش تمرکز ارزیاب بر نتایج محاسبات و عملیات انجام شده است. بیشتر این نوع 
سنجش در تکالیف کاری دانشی که سطح بالای مهارت های شناختی  دارند، انجام می گیرد
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کلیات

مقیاس بندی رتبه ای ـ ارزشیابی شایستگی حرفه

ردیف
مقیاس بندی 
شایستگی 

جزء

محدوده انتظارات ـ 
مقیاس بندی شایستگی )کار(مقیاس بندی شایستگی جزء

بلی ـ خير1

نكردن  كسب  شايستگی:  عدم 
در  انتظارات  درصد   75 حداقل 

سطح شايستگی مورد نياز
شايسته: كسب حداقل 75 درصد 
انتظارات در سطح شايستگی مورد 

نياز

نيازمند آموزش: نداشتن معيارهای 
مربوط به شايستگی كار 

مربوط  معيارهای  داشتن  شايسته: 
به شايستگی كار

مقياس های 2
3 ،2 ،1

نكردن  كسب   :1 مقياس  سطح 
در  انتظارات  درصد   60 حداقل 

سطح شايستگی مورد نياز
حداقل  كسب   :2 مقياس  سطح 
درصد   85 حداكثر  و  درصد   60
شايستگی  سطح  در  انتظارات 

مورد نياز
كردن  كسب   :3 مقياس  سطح 
در  انتظارات  درصد   85 حداقل 

سطح شايستگی مورد نياز

نكردن  كسب  آموزش:  نيازمند 
در  انتظارات  درصد   60 حداقل 

سطح شايستگی مورد نياز
درصد   60 حداقل  كسب  شايسته: 
در  انتظارات  درصد   85 حداكثر  و 

سطح شايستگی مورد نياز
كردن  كسب  كامل:  شايستگی 
در  انتظارات  درصد   85 حداقل 

سطح شايستگی مورد نياز

دروس شایستگي

1  شايستگي هاي غيرفني شامل الزامات محيط كار در پايه دهم كارگاه نوآوري 

اخلاق  و  يازدهم  پايه  در  توليد  مديريت  نوين،  فناوري هاي  كاربرد  كارآفريني،  و 
حرفه ای در پايه دوازدهم )شاخه فني و حرفه اي و كاردانش(

2  درس مشترک گروه كشاورزی و غذا در پايه دهم شامل: آب، خاک و گیاه

3  كارگاه هاي 8 ساعته )شاخه فني و حرفه ای( پايه هاي دهم، يازدهم و دوازدهم 

4 دروس شايستگي هاي پايه شامل: رياضي، فيزيك، زيست و شيمي

5  دروس دانش فني پايه و دانش فني تخصصي
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 ارزشیابي مبتني بر شایستگي
هر يك از مواد درسي شامل پنج پودمان مي باشد كه بايد براي هر يك از آنها توسط 
هنرآموز مربوط ارزشيابي مستقل از هنرجو صورت گيرد و در نتيجه يك نمره مستقل 

براي هر يك از پودمان ها ثبت گردد.

ساختار دروس شاخه فنی و حرفه ای

 نمره هر پودمان از دو بخش تشكيل مي گردد و فقط يك نمره بر اساس 0 تا 
20 ثبت مي گردد.

بخش اول شامل ارزشيابي پاياني هر پودمان: نمره ارزشيابي از كسب شايستگي 
از پودمان مورد نظر كه با سه نمره 1، 2، 3 )1= عدم احراز شايستگي؛ 2= احراز 
شايستگي 3=احراز شايستگي بالاتر از حد انتظار( مشخص مي گردد و نتيجه آن با 

ضريب 5 منظور مي گردد.
انجام فعاليت هاي كلاسي  براساس  ارزشيابي مستمر: نمره مستمر كه  بخش دوم 
تكاليف  در  ابتكار  تربيتي،  و  آموزشي  فعاليت هاي  در  مشاركت  نظم،  كارگاهي،  و 

عملكردي درسي  و... از 0 تا 5 نمره اختصاص پيدا خواهد كرد.
 هر پودمان شامل يك تا دو واحد يادگيري )واحد شايستگي( است و ارزشيابي 
كتاب هاي  در  مندرج  با شيوه  مطابق   واحد هاي شايستگي  از  تحصيلي  پيشرفت 
درسي صورت خواهد گرفت و نتيجه آن در دفاتر ثبت نمره كلاسي در مدرسه ثبت 
خواهد شد و بر اساس نتيجه حاصل از ارزشيابي واحد هاي شايستگي نمره پودمان 

به دست خواهد آمد.
زمانی هنرجو در درس دروس شايستگی قبول اعلام می گردد كه در هر 5 پودمان 
درس نمره بالای 12 كسب كند. در اين صورت ميانگين 5 نمره پودمان به عنوان 
نمره كلی درس در كارنامه تحصيلی هنرجو منظور خواهد شد. درصورتی كه فرد 
در يك يا چند پودمان حداقل نمره 12 را كسب نكند در آن درس قبولی را به دست 
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کلیات

نمرات احتمالی در ثبت نمره واحد یادگیری

نمره 
شایستگی

نمره 
مستمر

نمره قابل 
نمره نتیجهثبت

شایستگی
نمره 
مستمر

نمره قابل 
نمره نتیجهثبت

شایستگی
نمره 
مستمر

نمره قابل 
نتیجهثبت

شايسته 3015غيرشايسته2010غيرشايسته105
)قبول(

شايسته 30/515/5غيرشايسته20/510/5غيرشايسته10/55/5
)قبول(

شايسته 3116غيرشايسته2111غيرشايسته116
)قبول(

شايسته 31/516/5غيرشايسته21/511/5غيرشايسته11/56/5
)قبول(

شايسته 2212غيرشايسته127
شايسته 3217)قبول(

)قبول(

شايسته 22/512/5غيرشايسته12/57/5
شايسته 32/517/5)قبول(

)قبول(

شايسته 2313غيرشايسته138
شايسته 3318)قبول(

)قبول(

شايسته 23/513/5غيرشايسته13/58/5
شايسته 33/518/5)قبول(

)قبول(

شايسته 2414غيرشايسته149
شايسته 3419)قبول(

)قبول(

شايسته 24/514/5غيرشايسته14/59/5
شايسته 34/519/5)قبول(

)قبول(

شايسته 2515غيرشايسته1510
شايسته 3520)قبول(

)قبول(

نمی آورد و نمره 10 در سيستم برای او منظور خواهد شد. ارزشيابی مجدد صرفاً در 
پودمان يا پودمان هايی كه حداقل نمره موردنظر در آن كسب نشده است صورت 
امكان پذير  بار  يك  برای  حداقل  تحصيلی  سال  طول  تمام  در  و  پذيرفت  خواهد 

خواهد بود. 
خلاصه نمرات كسب شده در پودمان های رشته های تحصيلی در يك كاربرگ تحت 
ديگر  تحصيلی  مدارک  با  همراه  و  تنظيم  حرفه ای  شايستگی های  گواهی  عنوان 

به هنرجو تحويل داده خواهد شد. 
هنرجويان می توانند در ارزشيابی فرايندمدار و نتيجه مدار، كتاب همراه هنرجو را 

در زمان اجرای ارزشيابی با خود به همراه داشته باشند.
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عنوان پودمان)فصل( :..................نام و نام خانوادگی:

نام واحد 
یادگیری

وضعیت عملكرد من در این پودمان  

اهداف عملكردی 
که با تسلط انجام 

می دهم

اهداف عملكردی 
که با کمک 

و راهنمایی 
هنرآموز انجام 

می دهم 

اهداف عملكردی که نیاز 
به تمرین و تكرار بیشتر 

دارم

...................

...................

*این فرم توسط هنرجو تکمیل می شود.

نمون برگ خود ارزیابی هنرجویان در هر پودمان

ابزار کمكي هنرآموزان در ارزشیابي 
نمون برگ ارزشیابی پایانی

رشته تحصیلی:
نام و نام خانوادگی:

درس:
کد دانش آموزی:

پودمان 1:

واحد یادگیری 2:                                   تعداد مراحل:      6واحد یادگیری 1:                                     تعداد مراحل:      6

نمرهحداقل نمرهمرحله كارنمرهحداقل نمرهمرحله كار

1212

2121

3131

4141

5252

6161

ايمنی، بهداشت/ شايستگی غيرفنی/ توجهات 
ايمنی، بهداشت/ شايستگی غيرفنی / توجهات 2زيست محيطی

2زيست محيطی

20ميانگين مراحل20ميانگين مراحل

0نمره شايستگی 03نمره شايستگی از 3

نمره مستمر )از 5(نمره مستمر )از 5(

0,0نمره نهايی كار از 0,020نمره واحد يادگيری از 20

0,0

زمانی هنرجو شايستگی را كسب می نمايد كه 2نمره از 3 نمره واحد يادگيری را اخذ نمايد.شرط قبولی هر پودمان حداقل 12 است.
نمره كلی درس )ميانگين نمرات پودمان ها(زمانی لحاظ می شود كه هنرجو در كليه كارها شايستگی را كسب نمايد
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کلیات

نمونه هایی از چگونگی ارزشیابی شایستگی های غیرفنی

1  تفکر منطقی

و حقايق  واقعيت ها  به شناسايی  اقدام  فعاليت ها،  اجرای  فرايند  در  هنرجو  آيا   
می نمايد و آنها را درست به كار می برد و نتيجه گيری صحيحی می نمايد؟

 با توجه به محدوديت ها آيا تصميم درست اخذ می كند؟
 اطلاعات مورد نياز را به نحو مطلوب جمع آوری می كند؟

مورد  را  مربوطه  مسئله  و  می كند  ارزيابی  را  مشكلات  و  شكايات  و  تناقض ها   
شناسايی قرار می دهد؟

2  خلاقیت

 در فرايند اجرای كار هنرجو، الگوها و روابط را شناسايی می كند؟
 بين پديده های جديد و قديم ارتباط برقرار می كند؟

 اقدام به خلاصه سازی، جمع بندی و پاراگراف بندی می كند؟
 آيا برای حل مسائل را ه حل خلاقانه و جديد ارائه می دهد؟

3  یادگیری مادام العمر

 آيا هنرجو برای يادگيری دانش جديد از دانش قبلی استفاده می كند؟
 نمودارها و نمادها را تفسير می كند؟

 روحيه پرسشگری دارد؟
 در جستجوی دانش است و سعی می كند كمبودها را برطرف كند؟

 اشكالات احتمالی محتوا و روش های ارائه شده را اعلام و پيشنهاد می كند؟

4 سواد اطلاعاتی

 آيا هنرجو در فرايند كار در انتخاب، در به دست آوردن شناسايی داده ها، فرايندها، 
طبقه بندی كردن ها و پيش بينی نتايج تلاش می كند؟

 آيا داده ها و اطلاعات را به طور صحيح مورد استفاده قرار می دهد؟
 دقت و درستی داده ها، اطلاعات و فرايندها را مورد بررسی و تحليل قرار می دهد؟

 گزارش ها را به طور كامل و درست و به موقع با كارايی بالا استفاده می كند؟
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5  کاربرد فناوری

 آيا هنرجو در شناسايی و استفاده از فناوری های موجود و مناسب با توجه به نوع 
كار و كسب نتايج فناورانه تلاش می كند؟

 آيا با استفاده از فناوری های موجود در نگهداری مستندات، شناسايی اشكالات و 
تعيين كمبودها و رفع نواقص اقدام می كند؟

 آيا در انجام پژوهش هاي تعيين شده در كتاب از تارنماي های تخصصي براي 
يافتن متن و تصوير، به خوبي استفاده كرده است؟

6  محاسبه

 آيا هنرجو از علوم پايه مانند رياضی و علوم استفاده می كند؟
 آيا نتايج حاصله را ثبت می كند؟

 محاسبات مرتبط را به طور صحيح و دقيق انجام می دهد؟
 متون مورد نياز را به راحتی ترجمه می كند؟

7  ارتباط مؤثر

 آيا هنرجو در فرايند آموزش به دقت گوش می دهد؟
 روحيه پرسشگری و پاسخ دهی دارد؟

 با ديگران ارتباط دوستانه برقرار می كند؟
 به طور فعال در مساعدت با ديگران تلاش می كند؟

 ارتباط كلامی و غيركلامی مناسبی دارد؟
 در مذاكره ها شركت فعال می كند و نسبت به كسب نتيجه مطلوب و به موقع 

حساس و نگران است؟
 مشكلات و نقص های موجود را به موقع و با گفتار مؤدبانه بيان می كند؟

8   کارتیمی

 هنرجو در گروه كاری خود به عنوان يك عضو فعال تيم عمل می كند؟
 آيا ساير اعضای گروه و كلاس او را به عنوان فردی مثبت، فعال، قانونمند و داوطلب 

برای انجام وظايف خاص و كمك به اعضای تيم می شناسند؟
 آيا استانداردها را می شناسد؟ استانداردها را رعايت می كند؟

 برای پذيرش مفاهيم جديد به ديگران كمك می كند؟
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کلیات

 در موقعيت های جديد خود را تطبيق می دهد؟
 به حقوق ديگران احترام می گذارد و حقوق خود را طلب می كند؟

 تفاوت ها، تبعيض ها و نگرانی ها را تشخيص می دهد؟ و موارد ديگري مانند آن

9   ویژگی های شخصیتی و اخلاقی

 آيا هنرجو اخلاق حرفه ای و ارزش های اجتماعی را  می شناسد؟ و به آنها پايبند 
است؟

 در كار خود وفادار است و با حسن نيت مسئوليت ها را می پذيرد و اجرا می كند؟
 حضور به موقع و فعال دارد و تمام قوانين و مراحل مرتبط با اجرای مسئوليت ها 

را به طور دقيق اجرا می كند؟
 مسئوليت های واگذار شده را بدون نظارت مافوق با دقت انجام می دهد؟
 همواره با اشتياق كار می كند و فعاليت های خود را به نمايش می گذارد؟

اخلاقی،  آموزه های  به  توجه  با  وظايف  اجرای  و  حلال  روزی  به كسب  پايبند   
اجتماعی و دينی است؟

 امانت دار است و از منابع و تجهيزات به خوبی نگهداری می كند؟ و موارد ديگري 
مانند آن.

10  مستندسازی

 آيا هنرجو گزارش ها و فعاليت های خود را مستندسازی می كند؟
 نمون برگ های ارائه شده را به طور دقيق كامل می كند؟

 آيا به كنترل كيفيت پايبند است و آن را مستند می كند؟ )مثلًا به دست آوردن 
نتايج صحيح و قابل قبول در كارهای عملی(

11  مدیریت منابع

 آيا هنرجو كار خود را به موقع شروع می كند و در بازه زمانی تعيين شده اجرا 
می نمايد؟

 آيا به جداول زمانی مربوط به برنامه های ارشد و مأمورين نظافت كارگاه پايبند است؟
 تحويل و تحول تجهيزات را سريع و به موقع انجام می دهد؟

 در صورتی كه به عنوان ارشد گروه انتخاب شود، در توزيع تجهيزات و تحويل و 
تحول آن به طور دقيق عمل می كند؟

 وظايف خود را به خوبی می شناسد و به آن عمل می كند؟ و موارد ديگري مانند آن.
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12   مدیریت کار و کیفیت

 آيا هنرجو نقاط قوت و ضعف فردی خود را می شناسد و نسبت به اصلاح و ارتقای 
آن تلاش می كند؟

 مسئوليت پذير است و به آسانی مسئوليت ها را می پذيرد؟
 زمان انجام كار و رسيدن به نتيجه را می تواند تخمين بزند؟

و  دانش  اداری، كسب  مراتب  مانند مشتری مداری، سلسله  مديريتی  به مسائل   
مهارت درصورت نياز، برای داشتن يك نتيجه كيفی، پايبند است؟

13   تفکر سیستمی 

 آيا هنرجو، محيط هنرستان را به عنوان يك سيستم زنجيروار وابسته به هم می داند 
و آن را به خوبی می شناسد؟

 آيا به اجرای يك فعاليت آزمايشگاهی نگرش سيستمی دارد؟
 آيا در فرايند اجرای كار درصورت رسيدن به مشكل قدرت تصميم گيری دارد؟

 آيا در بهبود و تداوم فعاليت ها در محيط كلاس، كارگاه و هنرستان تلاش می كند؟ 
و موارد ديگري مانند آن.

14   تفکر انتقادی

 آيا هنرجو در هنگام برخورد با يك مورد اشتباه اقدام به انتقاد صحيح می كند؟
 آيا برای بهبود يك فرايند نظرات خود را خيلی صريح و بی پرده دنبال می نمايد؟
 آيا قدرت تشخيص در انتخاب بهترين ها در ميان فعاليت های انجام شده را دارد؟

 سعی دارد با نگاه نقادانه دانش خود را ارتقاء دهد و فرايندها را اصلاح نمايد؟ و 
موارد ديگري مانند آن

15  کارآفرینی

 آيا هنرجو در فرايند اجرای كار نسبت به ايجاد يك زمينه شغلی مرتبط با كارهای 
عملی و محتوای نظری خود فكر می كند و پيشنهادی ارائه می دهد؟

 آيا آموخته های خود را با نيازهای بازار تطبيق می دهد و در راستای ايجاد شغل 
و كارآفرينی پيشنهادهايی ارائه می دهد؟ و موارد ديگري مانند آن
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پودمان اول

خاک
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واحد یادگیری1: تشكیل و تكامل خاک

     زمان آموزش                                   جمع:8 ساعت                                                                                                                                             

اهداف توانمندسازی 
 انواع سنگ های موجود در پوسته زمين را بشناسد.
 تعداد كانی های نمايان يك سنگ را تشخيص دهد.

 عوامل تخريب سنگ ها يا تشكيل خاک ها را با انجام آزمايش نشان دهد.
 از روی پروفيل خاک افق های مختلف خاک را نشان دهد.

 اجزای خاک را با انجام آزمايش تشخيص دهد.
 بهداشت و ايمنی را در محيط آموزش رعايت نمايد.

واژه های کلیدی
خاک، سنگ، عناصر شيميايی، تشكيل و تكامل خاک، عوامل مؤثر در تكامل خاک، 

نيم رخ خاک، افق يا لايه های خاک

خلاصه محتوا
در اين واحد يادگيری فراگير با مفهوم دقيق تر خاک از منظر كشاورزی آشنا شده 
و عواملی كه در تشكيل و تكامل خاک دخالت دارند را می شناسد. هنرجو می تواند 

لايه های اصلی يك پروفيل خاک را تشخيص دهد. 
ابزار و تجهیزات: انواع سنگ، مزور )استوانه مدرج(، بشر، چراغ بونزن، سه پايه، 

توری نسوز، متر، آبفشان
مواد مصرفی: آب، اسيد ضعيف، سركه و الكل 



25

پودمان اول : خاک

بودجه بندی شایستگی: 

جلسهپودمان
)4ساعت(

موضوع و 
عنوان درس

فعالیت های اهداف عملکردي
تکمیلی

خاک

تشکیل اول
خاک

سختي  نظر  از  را  سنگ  انواع   -
تشخيص دهد

تعدادكاني  نظر  از  سنگ ها  تفكيك   -
تشكيل دهنده

مورد  در  آزمايش  انجام  و  طراحي   -
تأثير دما در تخريب سنگ 

- بررسي عوامل خاک سازي 

تکامل خاکدوم

- تشخيص انواع افق هاي نيمرخ خاک 
براي  آزمايش  انجام  و  طراحي   -

نشان دادن تخلخل خاک
- ارزشيابي مرحله اي 

بازديد از يك 
پروفيل خاک

راهنمای فرایند آموزش:
 برای ارائه مناسب بخش عملی بهتر است: 

محل  به  را  آنها  كار  لباس  يا  روپوش  پوشيدن  و  هنرجويان  آماده شدن  از  بعد   
مناسب هدايت كنيد.

 سعی كنيد در هنگام آزمايش همه هنرجويان مشاركت نمايند. 
 تجهيزات مورد نياز برای كار صحرايی را با مشاركت هنرجويان به محل موردنظر 

منتقل نماييد. 
  از نمونه سنگ های منطقه برای بيان تفاوت سنگ ها و انواع كانی های آن استفاده نماييد. 
  هر موجود زنده ای برای رشدونمو نياز به مواد غذايی دارد و انسان نيز به عنوان يك 

هدف های آموزشی و رفتاری را دقیقاً مشخص کنید.
آنچه را که از یادگیرندگان به عنوان هدف آموزشی انتظار دارید، در آغاز درس دقیقاً 
به آنان بگویید. ترغیب هنرجویان و فراگیران مستلزم پیام صریح هدف های آموزشی 
و نوع رفتارها یا مهارت هایی است که آنها می خواهند بیاموزند. پژوهش های انجام شده 
به خوبی  نیستند،  مطلع  آموزشی  و  اهداف  درسی  از  که  یادگیرندگانی  داده اند  نشان 
یادگیرندگانی که هنرآموز پیش از آغاز درس دقیقاً به آنها می گوید که چه انتظاراتی از 

آنها دارد، در پیشرفت درسی موفق نمی شوند. 
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نيست.  مستثنی  قاعده  اين  از  زنده  موجود 
گوشزدكردن تاريخ زندگی بشری بر روی كره 
زمين و نيازهای غذايی او از شكار حيوانات تا 
برای  جذابيت  بر  علاوه  گياهان  كار  و  كشت 
هنرجويان مي تواند در فهم اهميت خاک بسيار 

مفيد باشد.
 اشاره به تمدن های اوليه در بين النهرين1 
و  ما  سرزمين  از  كشاورزی  عصر  شروع  و 
برای  می تواند  مناطق  ساير  به  آن  توسعه 

هنرجويان جذاب باشد. 
براي  كه  است  عمومي  واژه اي  خاک2   
آلي  و  معدني  مواد  از  طبيعي،  توده هاي 
را  زمين  بيشتر سطح  و  است  شده  تشكيل 
پوشش مي دهد. خاک داراي موجودات زنده 
مي باشد و قابليت حمايت از گياهان در فضاي 
فعاليت هاي  كه  مناطقي  در  و  دارد  را  باز 
تعريف  است.  تغييرپذير  دارد،  وجود  انساني 
اراضی  كاربری  نوع  به  توجه  با  خاک  از  ما 
)معدن، ساختمان، كشاورزی و غيره( متفاوت 
می باشد. در اين مبحث ما خاک را بيشتر از 
منظر كشاورزی به هنرجويان معرفی می كنيم 
و ساير تعاريف را نيز برای جذابيت می توانيم 
به آنها اشاره كنيم. به طور مثال خاک خوب 
از نظر كشاورزی و عمران و ساختمان با هم 
تفاوت عمده ای دارند هر چند فراگيری آنها 
اين  از  تصاوير  نمايش  نمی باشد.  موردنظر 
كاربری ها می تواند در آموزش مفاهيم مفيد 

باشد.

Soil ـMesopotamia                                        2 ـ1
 

شکل 1ـ1ـ آغاز کشاورزی در کره زمین

شکل2ـ1ـ کاربرد خاک راه سازی، ساختمان و معدن
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كره  اصلی  قسمت های  بيشتر  معرفی   
زمين )هسته - جبه - پوسته( و تأكيد 
بيشتر بر قسمت های روئين زمين و سنگ 
تشكيل دهنده  ماده  اصلی ترين  به عنوان 
آن از ديگر مفاهيمي است كه پرداختن به 
آن می تواند به آموزش اين موضوع كمك 

كند.

  تفاوت سنگ های اطراف ما و كانی های تشكيل دهنده آن و عناصر شيميايی 
آن  مورد  در  خلاصه  به طور  می توانيد  كه  است  مواردی  ساير  از  آنها  در  موجود 
گفت وگو كنيد. برای ايجاد انگيزه می توان با نشان دادن چندين نوع سنگ و اشاره 

به تفاوت های ظاهری آنها بحث را جذاب تر ارائه نمود. 

 دگرگون  رسوبی   آذرین  

  شکل 4ـ1ـ سنگ
 Geomorpholoy ـ1

منطقه اي از سطح زمین که همه ویژگي هاي نسبتاً پایدار یا قابل پیش بیني زیست کره 
به صورت عمودي در بالا و پایین آن قرار گرفته باشد، سرزمین نامیده مي شود. از آن 
بالاترین قسمت، خاک، ساختار زمین شناسي زیرین در  اتمسفر در  به  جمله مي توان 
و  گیاهي  جوامع  هیدرولوژي،  آن،  به  وابسته  ریخت هاي1  زمین  قسمت،  پایین ترین 
انسان  حاضر  حال  و  گذشته  فعالیت هاي  برایند  و  میکروبیولوژیکي  جوامع  جانوري، 
براي  برنامه ریزي  و  حاضر  حال  در  سرزمین  از  استفاده  برای  عوامل  این  نمود.  اشاره 

آینده نقش مؤثري دارند.

  شکل 3ـ1ـ بخش های کره زمین
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با تخريب سنگ های پوسته زمين و گذشت زمان، خاک به وجود می آيد. در اين 
روند طولانی مدت، عوامل گوناگونی دخالت دارند كه اين عوامل را در سه گروه 
و  می كنند  خرد  اندازه  نظر  از  فقط  را  كه سنگ ها  عواملی  كنيد.  معرفی  آنها  به 
فيزيكی1  عوامل  گروه  در  مي گردد  ابعاد  به  مربوط  فقط  آن  در  حاصل  تغييرات 
قرار می گيرند. عواملی كه باعث تغيير در ساختار شيميايی سنگ ها می شوند جزء 
عوامل شيميايی2 تقسيم بندی می شوند. اين عوامل هر چند تغييرات در ساختار 
به وجود مي آورند  را  كاني ها  و  از سنگ  انواع جديدي  و  باعث مي شوند  را  سنگ 
در  شيميايی  فرمول های  به صورت  فرايندها  اين  زمان،  محدوديت  علت  به  ولي 
آموزش  ولي  است،  شده  آورده  مطالب  بهتر  ارائه  جهت  شيميايی  عوامل  بخش 
ايجاد می شود  زنده  موجود  توسط  در سنگ  تغييراتی كه  الزامي  نيست.كليه  آن 
جزء عوامل بيولوژيكی3 می باشند. همه موجودات زنده مي توانند در تشكيل خاک 
دخالت نمايند كه از دخالت انسان تا كوچك ترين موجودات زنده در اين مبحث 

ارائه مي شود.

تكامل خاک

اگر ما چند سنگ را خرد كنيم و به صورت ذرات ريز در آوريم آيا مي توان به آن 
خاک گفت؟

با اين پرسش ذهن هنرجويان را به سمت تحول و تكامل خاک و نيز زمان بر بودن 
آن ببريد. 

براي بخش عملي تشكيل خاک بهتر است موارد بيان شده در صفحه بعد را از قبل 
هماهنگ نماييد.

 Physical Weathering ـ1
 Chemical Weathering ـ2
 Biological Weathering ـ3

شکل 5 ـ1ـ تبدیل سنگ به خاک
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 هماهنگی لازم برای حفر گودال مناسب با بيل مكانيكی را انجام دهيد. البته از 
اين منظور كافی است سطح  گودال های قبلی نيز مي توانيد استفاده كنيد. برای 
با كلنگ يا هر وسيله مناسب ديگر بتراشيد تا سطح گودال تازه  رويی گودال را 

گردد.
  در تشريح پروفيل خاک بهتر است مواردی مانند ميزان شدت نور و جهت تابش 

تأكيد گردد.
  در هنگام حفر و تشريح پروفيل خاک، ميزان رطوبت خاک در حد مناسب باشد.

  همان گونه كه در تعريف سرزمين مشخص شد، خاک به عنوان جزئي از سرزمين 
محسوب مي شود. 

تحت تأثير  و  زمان  گذشت  با  است  آمده  به وجود  سنگ  از  كه  جوان  خاک   
با  و  دارد  پيچيده ای  تركيب  تبديل مي شود كه  پير  به خاک  متفاوت  فرايندهای 
عمق زياد محيط مناسبی را برای رشد و نمو گياهان فراهم می كند. به عمق كم 
خاک های جوان و تعداد كم لايه های آن در مقايسه با خاک های پير اشاره كنيد. 
برای اين منظور بهترين مقايسه عمق خندق در خاک های كوهستان و دشت است. 
نمايش تصاوير و مقايسه خاک های كوهستان و دشت از اين منظر مناسب می باشد. 
خاک های موجود در دنيا را در كلاس ها يا طبقات مشخصی طبقه بندی می كنند. 

دو طبقه بندی معروف عبارت اند از:
 طبقه بندی فائو1                     

  طبقه بندی آمريكايی
اين طبقه بندی 12 رده وجود  طبقه بندی آمريكايی بيشترين كاربرد را دارد. در 

دارد كه به شرح زير می باشند:

مشخصاترده یا کلاس

GELISOLSخاک هايی با يخبندان دائمی

HISTOSOLS خاک های آلی

SPODOSOLSخاک های جنگل های اسيد با تجمع زير سطحی تركيبات فلز - هوموس

ANDISOLSخاک های تشكيل يافته از خاكستر آتشفشانی

1 - FAO
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OXISOLSخاک های به شدت هواديده مناطق گرمسيری و نيمه گرمسيری

VERTISOLS خاک های رسی با ظرفيت انقباض و انبساط بالا

ARIDISOLS افق توسعه  با  خشك  مناطق   )CaCO3( كربنات  حاوی  خاک های 
زيرسطحی

 ULTISOLS خاک های به شدت آب شويی شده با منطقه زير سطحی تجمع رس و
درصد اشباع بازی %35>

MOLLISOLSخاک های علفزار و مرتع با ميزان بازی بالا

ALFISOLS و زير سطحی تجمع رس  با منطقه  خاک های متوسط آب شويی شده 
بازی %35> اشباع  درصد 

INCEPTISOLSخاک های با توسعه ضعيف افق های زير سطحی

ENTISOLSخاک های با توسعه مورفولوژيكی كم و يا بدون توسعه موفولوژيكی

 تفاوت خاک كوهستان و دشت از نظر ميزان 
خاک های  است.  توجه  قابل  نيز  گياه  رشد 
كوهستان به علت عمق كم، گياهان كمتری 
و  دامنه ها  در  ولی  می كنند،  رشد  آنها  روی 
دشت ها به علت عمق زيادتر خاک تجمع و 

رشد گياهان به فراوانی ديده می شود. 
در  كه  مختلف  لايه هاي  يا  افق  معرفی   
ويژگی های  بيان  و  می شوند  ديده  خاک ها 
است  مباحثی  از  ظاهری  تفاوت های  و  آنها 
بپردازيد.  آن  به  قسمت  اين  در  بايد  كه 
يكديگر  با  افق ها  اين  بنيادی  تفاوت های 
موردنظر نمی باشد. قابل ذكر است كه امكان 
پروفيل  يك  در  افق ها  اين  همه  مشاهده 

خاک كمتر اتفاق می افتد. 
در تمام مطالعات خاک شناسي داده هاي بنيادي از تشريح نيم رخ خاک1 به دست 
مي آيد و بخش بزرگی از اطلاعات مورد نياز براي هماهنگي و طبقه بندي خاک ها 

 Profile ـ1

مشخصاترده یا کلاس

شکل 6ـ1ـ نیم رخ خاک در مناطق مرکزی 
ایران
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در مناطق مورد مطالعه از اين طريق تأمين مي شود. داده هاي مزبور همچنين براي 
تفسير خاک ها و هماهنگ نمودن تفسيرها در سراسر كشور كاربرد اساسي دارند. 
تشريح خاک ها و تهيه نقشه خاک قسمتي از گزارش خاک شناسي است. در تشريح 
لايه هاي  و  افق ها  ويژگي هاي  تمام  با  مرتبط  ملاحظات  تمام  بايد  خاک  نيم رخ 
پدون1، محيط خارجي پلي پدون2، خاستگاه مواد مادري، كاربري و پوشش اراضي، 
خاک  نيم رخ  خصوصيات  زمين نما3،  واحد  با  ارتباط  در  مطالعاتي  نقاط  موقعيت 
تا  پدون  طبقه بندي  زه كشي،  كلاس  پايداري  ساختمان،  بافت،  ضخامت،  شامل 
فرم هاي  از  استفاده  خاک شناسي  مطالعات  در  شود.  شامل  را  سطح  پايين ترين 
استاندارد تشريح نيم رخ خاک براي ثبت مشاهدات و داده ها سودمند است. وقتي 
از فرم هاي استاندارد استفاده مي شود، امكان ناديده گرفتن بعضي از خصوصيات از 
بين مي رود. در فرم هاي استاندارد تشريح نيم رخ خاک به دليل فضاي محدود براي 

ثبت اطلاعات از علائم اختصاري و نشانه ها استفاده مي شود.

شکل7ـ1ـ خاک کم عمق کوهستان و خاک عمیق تر دشت

نقاط  تعداد  از  برآوردی  نقشه ها می توان  براساس سطح دقت مطالعات و مقياس 
تا   1 هر  ازای  به  معمول  به طور  منظور  بدين  نمود.  ارائه  را  پروفيل  يا  مشاهدات 
4  سانتی متر مربع در روی نقشه، دست كم يك نقطه مشاهداتی يا پروفيل پيش بينی 
می كنند. به طور مثال اگر مقياس 1:25000 باشد، در هر 25 هكتار حداقل يك 

نقطه مشاهداتی انتخاب می شود. 
كه  شوند  انتخاب  نحوي  به  بايد  پيمايش  مسيرهاي  پروفيل،  محل  انتخاب  برای 
حتي الامكان وسعت بيشتري از خاک ها را در برگيرند و از واحدهاي بيشتري عبور 
دارد.  بستگي  مطالعات  بودن  تفصيلي  درجه  به  پيمايش  مسيرهاي  نمايند. طول 

 Pedon ـ1
 Polypedon ـ2
 Landscape ـ3
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از روش  پيمايش  انتخاب مسيرهاي  به جاي  از مطالعات خاک شناسي  بعضي  در 
قطعه بندي استفاده مي شود. اگر چه  اين روش نمي تواند جايگزين روش قبلي باشد 
ولي ممكن است امكان مشاهده آرايش فضايي را كه قبلًا ميسر نبوده فراهم سازد.

  استفاده از فرم های استاندارد تشريح نيم رخ خاک و پيرامون نيم رخ خاک، برای 
ثبت مشاهدات حائز اهميت می باشد. با استفاده از فرم های استاندارد تشريح، امكان 
از تشريح پيرامون  از بين می رود. قبل  از ويژگی های خاک  ناديده گرفتن بعضی 
نيم رخ خاک ابتدا بايد تاريخ و زمان تشريح، نام تشريح كننده، شرايط جوی در زمان 
تشريح، موقعيت مكانی محل نيم رخ و مواردی مانند اين در فرم مربوطه ثبت گردد. 

تاريخ تشريح نيم رخ خاک به صورت كامل )روز/ماه/سال( ثبت گردد. 
در تشریح پیرامون و اطراف نیم رخ خاک موارد زیر را باید مد نظر داشت:

شرایط جوی: آفتابی، ابری، نيمه ابری، بارانی، برفی
رواناب  زيرزمينی،  آب  سطح  زه كشی،  وضعيت  خاک:  نیم رخ  مکانی  موقعیت 

سطحی
وضعیت اقلیمی: دوره يخ بندان، ميانگين بارندگی ساليانه، ميانگين دمای ساليانه، 

ميانگين پتانسيل تبخير و تعرق ساليانه
اطلاعات ژئومورفولوژیکی: فيزيوگرافی مكان، سطوح ژئومورفيكی، خصوصيات 

هندسی اراضی، ارتفاع، شيب، جهت شيب، طول شيب، شكل شيب
وضعیت سیل گیری: تناوب، طول مدت، زمان سيل گيری

وضعیت ماندابی: تناوب، عمق، زمان ماندابی 
__ 1 بار، در فشار 15 بار

حرکت آب در خاک: در فشار 0/1 بار، در فشار  3
کاربری: انسان ساخت، اراضی لخت، پوشش زراعی، علفی، درختچه ای، درختی، 

پوشش آب
ترک سنگ ها، سختی  و  درز  فاصله  مواد،  منشأ  مادری،  مواد  نوع  مادری:  مواد 

سنگ بستر، هوازدگی، عمق سنگ بستر
فرسایش: نوع فرسايش، كلاس فرسايش 

اجزای سنگی،  پوشش  درصد  قطعات سنگی،  نوع  اجزای سنگی سطح زمین: 
اندازه قطعات سنگی 

اكثر خصوصيات در صحرا و تعدادی نيز در آزمايشگاه مشخص می شوند.
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افق یا لایه های خاک
از  مجموعه اي  پيدايش  دليل  به  كه  خاک  سطح  موازات  به  تقريباً  است  لايه اي 
ويژگی های ناشي از تأثير عوامل خاک سازي درآن، از لايه هاي بالا و پايين خود 
متمايز شده است. اگر همه ويژگی ها جنبه توارثي داشته و از مواد مادري كسب 
شده باشند و شواهدي از تكوين و تكامل در آنها ديده نشود، در اين صورت بيشتر 
با افق2  از نظر علم خاک شناسی واژه لايه1  از واژه لايه استفاده مي شود. هرچند 
تفاوت زيادی دارد ولی در معرفی آن به هنرجويان سعی كنيد بيشتر از واژه لايه 

استفاده كنيد.
لایه های اصلی خاک 

شرح افقعلامت افقردیف

1Oافق مواد آلی

2Aافق انتقال آهن، آلومينيوم و رس و تجمع مواد معدنی و آلی

3Eافق انتقال آهن، آلومينيوم، رس و مواد آلی و تجمع مواد معدنی

4B افق تجمع رس، آهن، آلومينيوم، سيليس، هوموس وآهك يا افق تجمع
اكسيدها سزگوئی 

5Cافق فاقد دگرسانی يا دگرسانی كم، سنگ بستر نرم

6Lمواد خاكی ليمينك

7Rسنگ بستر به شدت سخت

8W)لايه يا افق آب به صورت مايع يا يخ دائمي در خاک )به جز روی خاک

لایه هاي حد واسط:
مشخص   A/B يا    AB مانند  علامت  دو  با  افق هايی  خاک  نقشه های  بعضی  در 

شده اند. اين افق ها را افق حد واسط می گويند. 
AB افقی است كه دارای خصوصيات غالب A و بعضی از ويژگی های افق B را دارد.
A/B افقی است كه مخلوطی از مواد با خصوصيات افق های A و B كه خصوصيات 
اصلی  افق های  تركيب  از  زيادی  واسط  حد  افق های  است.  غالب  آن  در   A افق 

می توان مشاهده نمود.
layer ـ1
Horizon ـ2
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عوامل خاک سازي 
همان گونه كه گفته شد خاک نتيجه واكنش هاي شيميايي و فيزيكي است كه از 
تأثير آب و هوا و موجودات زنده بر روي پوسته جامد زمين به وجود مي آيد. در واقع 

دنياي خاک از كليه عوامل مذكور متأثر است.

▷B

L H

A
SOT

A اتمسفر1 كه معرف جو زمين است. 
B بيوسفر2 كه نشانه موجودات زنده است.

H هيدروسفر3 معرف اقليم يا انواع آب و هوا است.
L ليتوسفر4 مبين پوسته خارجي زمين يا همان سنگ ها و كاني هاست.

T زمان5
با هم روابط متقابل دارند. نوع خاكي  عوامل خاک سازي در سطح و عمق زمين 
كه حاصل مي شود بستگي به شدت تأثير عوامل گفته شده، دارد و بدين جهت 
پيداكردن دو نوع خاک كاملًا مشابه تقريباً محال است. از تركيب پنج عامل اقليم و 
موجودات زنده و پستي و بلندي و و مواد مادري و زمان در شرايط معين فقط يك 

                         S=F(Cl,r,T,P,O) .نوع خاک به وجود مي آيد
عوامل بالا چون متغير مستقل هستند، بايستي بتوان آنها را با عدد و وابستگی آنها 
را به صورت يك تابع رياضی بيان نمود. سه عامل اقليم و پستي و بلندي و زمان 
اندازه گيري است ولي دو عاملِ مواد مادري و موجودات زنده عوامل كيفي  قابل 
هستند كه تاكنون نتوانسته اند آنها را به عدد تبديل كنند. با توجه به موارد گفته 
نظر گرفت كه سرعت  را در  تكامل خاک مي توان شرايطي  و  براي تشكيل  شده 
پوشش  وجود  مرطوب،  و  گرم  اقليم  مثل  شرايطي  در  يابد.  افزايش  خاک سازي 
گياهي، مواد مادري نرم و قابل نفوذ آب، ميزان آهك كم، زمين هموار با زه كشي 

مناسب خاک سازي تسريع مي شود.

1 - Atmosphere
2 - Biosphere
3 - Hydrosphere
4 - Lithosphere
5- Time
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برعكس در شرايط اقليم سرد و خشك، فقدان پوشش گياهي، مواد مادري سخت و 
غير قابل نفوذ، ميزان آهك زياد و زمين هاي شيب دار و حالت ماندابي باعث كاهش 

سرعت خاک سازي مي شود. 
 لايه های خاک را از نظر كشاورزی به صورت ساده بيان نماييد. اشاره به تفاوت های 
عمده اين دو لايه در معرفی بهتر آنها مورد تأكيد قرار گيرد. شناسايی خاک های 
سطحی و بيان ويژگی های آنها برای هنرجويان مفيد خواهد بود. ديدن لايه های 
درون زمين و معرفی خصوصيات خاک رويين و زيرين كافی است. وجود يا عدم 
دهيد.  نشان  هنرجويان  به  را  خاک  بخش  دو  اين  در  زنده  موجودات  اثر  وجود 
تعداد  و  اندازه  ريشه ها،  تعداد  و  اندازه  مانند  سطحی  و  رويی  خاک  تفاوت های 
حفرات، رنگ لايه ها مقاومت در برابر ضربه چكش، ميزان آهك، ميزان رطوبت و 

غيره را برای تعميق آموزش می توان يادآوری نمود.

 معرفی مناسب بخش های معدنی خاک )شن  ـ سيلت ـ رس( در فهم خصوصيات 
فيزيكی و شيميايی خاک اهميت بسزايی دارد. تأكيد بر فضاهای خاک و متغير 
بودن ميزان آب و هوا از مواردی است كه نبايد مورد غفلت قرار گيرد. مقدار تخلخل 
كل خاک تابعی از تخلخل هوا و تخلخل آبی است و ميزان آنها در يك خاک در 
شرايط مختلف تحت تأثير عوامل محيطی و غيره تغيير می كند. كاهش يكی از آنها 
باعث افزايش نوع ديگر می شود. نشان دادن خاک های مختلف )شنی ـ رسی( و 

مقايسه ميزان اين دو تخلخل از اهميت بسزايی برخوردار است.
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ماده آلی
به انواع تركيبات كربنی موجود در باقی مانده گياهی و يا جانوری كه در مراحل 
براساس حلاليت  را  آلی  مواد  می شود.  گفته  آلی  ماده  دارند  قرار  تجزيه  مختلف 
تقسيم  به سه گروه  تجزيه ميكروبی  برابر  مقاومت در  باز و همچنين  و  اسيد  در 

می كنند. 
 فلویک اسید: دسته ای كه دارای كمترين وزن مولكولی بوده و در اسيد و باز 

محلول می باشند و در برابر حمله ميكروبی مقاوم نيستند.
 هومیک اسید: دسته ای كه دارای وزن مولكولی متوسط بوده و در باز محلول 
متوسط  مقاومت  ميكروبی  برابر حمله  در  مي باشند.  نامحلول  اسيد  در  ولی  بوده 

دارند.
 هومین: بخشی از مواد آلی كه دارای وزن مولكولی زياد بوده و در اسيد و باز 
نامحلول هستند و در برابر حمله ميكروبی بيشترين مقاومت را دارند. رنگ هومين 

سياه می باشد. 
میزان مواد آلی در خاک:

با توجه به نقش مواد آلی در بهبود خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاک مقدار آن 
در حدود 5 درصد تأكيد شده است. ولی مقدار بهينه كربن آلی در خاک حداقل 
2 تا 3 درصد برآورد گرديده است. با مصرف روز افزون كودهای شيميايی، توسعه 
كشت متراكم، استفاده از ارقام پر محصول، عدم برگشت بقايای گياهی به خاک و 
سوزاندن آنها، ساليانه از مقدار ماده آلی خاک به ميزان قابل توجهی كاسته شده و 
در نتيجه باعث كاهش قدرت باروری و حاصلخيزی خاک شده است. كشور ما در 
منطقه خشك و نيمه خشك كره زمين قرار گرفته است. بررسی ها نشان می دهد 
كه در بيش از 60 درصد از اراضی زير كشت، ميزان كربن آلی كمتر از يك درصد و 
در بخش قابل توجهی ازآن كمتر از نيم درصد می باشد. درصد ماده آلی را با اعمال 
روش  دو  به  را  خاک  آلی  كربن  می آورند.  به دست  آلی  كربن  در   1/724 ضريب 

سوزاندن خشك و اكسيداسيون مرطوب تعيين می كنند.
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جدول ارزیابی خاک از نظر کربن آلی یا مواد آلی

                     شاخص ارزیابی 
% ماده آلی% کربن آلیکلاس خاک 

0/69<0/4<خيلی كم

1/20 - 0/70/69-0/4كم

1/72 - 11/20 -0/7متوسط

3/5 - 21/72-1زياد

 3/5><2خيلی زياد
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ک  
شکیل و تکامل خا

ت ارزشیابي واحد یادگیری ت
س

ک لی
نمونه چ

نام هنرجو به تفکیک گروه

ف توانمند سازی 
اهدا

نتایج 
فردی 

از 
3نمره

نتایج 
گروهی 

از 
3نمره 

ستگی های غیر فنی
شای

ستگی های فنی
شای

روپوش يا لباس كار مناسب مي پوشد.

بهداشت فردی را رعايت مي كند.

در نگهداری از ابزار و وسايل رعايت 
می كند.

دركار گروهی مشاركت می كند.

.....................................

.....................................

انواع سنگ های رسوبی، آذرين و 
دگرگون را دسته بندی مي كند.

تعدادكاني تشكيل دهنده يك نمونه 
سنگ را تعيين مي كند.

با طراحی و انجام آزمايش نقش 
عوامل فيزيكی را در خرد شدن 

سنگ ها نشان می دهد.

با طراحی و انجام آزمايش نقش 
عوامل شيميايی را در تشكيل خاک 

نشان می دهد.

تعداد لايه ها را در پروفيل خاک 
تعيين مي كند.

در پروفيل خاک عمق خاک سطحی 
و زيرين را تعيين مي كند.

ميزان آهك را در لايه های مختلف 
پروفيل خاک اندازه گيری مي كند.

طراحي و انجام آزمايش براي نشان 
دادن تخلخل خاک

....................................
فنی

غير فنی

احمدی)گروه1(

امیری)گروه1(

........)گروه1(

.........)گروه2(

.............

ت                نیاز به تکرار دارد
با توجه به نتیجه ارزشیابی، عملکرد هنرجو مورد قبول اس

نام ونام خانوادگی هنرآموز:                                         تاریخ ـ امضا
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ارزشیابی پایانی تشکیل و تکامل خاک

شرح کار:
1 تعيين انواع سنگ های آذرين، رسوبی و دگرگون

تعيين تعداد كانی های تشكيل دهنده در سنگ 2
3 انجام آزمايش برای تشكيل و تكامل خاک 

4 مشخص كردن لايه های خاک

استاندارد عملکرد: 
هنرجو پس از اتمام اين واحد يادگيری، با نحوه تشكيل خاک و تكامل آن آشنا شده و انواع سنگ های تشكيل دهنده 
پوسته جامد زمين را تشخيص می دهد. تعداد كانی های تشكيل دهنده سنگ ها را تشخيص می دهد. با كندن پروفيل 

خاک عمق خاک سطحی و زيرين را مشخص می نمايد.

شاخص ها:
1 تشخيص انواع سنگ های تشكيل دهنده پوسته جامد زمين

2 تعداد كانی های تشكيل دهنده در يك تكه سنگ را تشخيص دهد.
3 با طراحی و انجام آزمايش برخی عوامل فيزيكی و شيميايی مؤثر در تشكيل و تكامل خاک را نشان دهد.
4 در پروفيل خاک افق های مختلف خاک را نشان دهد. نقش لايه های خاک را در كشاورزی تشخيص دهد.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
1 محل اجرا: آزمايشگاه خاک شناسی ـ اراضی مزرعه 

2 تجهيزات: نمونه ای از انواع سنگ های آذرين، رسوبی و دگرگون - مزور و بشر در اندازه های مختلف، چراغ بونزن، 
سه پايه، توری نسوز، مترفلزی، آبفشان، كلنگ، بيل 

3 مواد : سركه، الكل، آب 
4 منابع: هنرآموز، كتاب درسی

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2تعيين انواع سنگ های آذرين، رسوبی و دگرگون1

1تعيين تعداد كانی های تشكيل دهنده در سنگ2

1طراحی و انجام آزمايش برای تشكيل و تكامل خاک3

2مشخص كردن افق های خاک4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
شايستگي هاي غيرفني: درستكاری مديريت مواد و تجهيزات، گردآوري 
اطلاعات، سازماندهی اطلاعات / ايمني: خود فرد/ توجهات زيست محيطي: 

/ نگرش: دقت در اهميت خاک، ريزبيني، ظرافت، تفكرانتقادی

2

*ميانگين نمرات
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 مي باشد.
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واحد یادگیری 2: خصوصیات فیزیكی خاک

  زمان آموزش                                                          جمع: 36 

اهداف توانمندسازی 

 اقدامات قبل از نمونه برداری را بيان می كند.
 نمونه اصلی و فرعی را برداشت مي كند.

 انواع نمونه دست خورده و دست نخورده را توضيح می دهد.
 نكات بعد از نمونه برداری را می داند.

 بافت خاک را توضيح می دهد.
 بافت خاک به روش لمسی را انجام می دهد.

 ويژگی های بافت خاک به روش هيدرومتری را می داند.
 بافت خاک به روش هيدرومتری را انجام می دهد.

 توانايی استفاده از مثلث بافت خاک را دارد.
 خصوصيات گروه های اصلی بافت خاک را توضيح می دهد.

 نيروهای مؤثر در تشكيل ساختمان خاک را معرفی می كند.
 انواع دانه بندی را انجام می دهد.

 وزن مخصوص حقيقی و ظاهری خاک را تعيين می كند.
 تخلخل و انواع آن را توضيح می دهد.

 تفاوت رطوبت وزنی و حجمي  را بيان می كند.
 دمای خاک و اثرات آن را می داند.

 رابطه بين رنگ خاک و بارخيزی آن را می داند.
 نفوذپذيری خاک را تعيين می كند.

واژه های کلیدی

بافت خاک،  مثلث  هيدرومتری،  بافت خاک،  فرعی،  و  اصلی  نمونه  نمونه برداری، 
ساختمان خاک، نيروی چسبندگی و پيوستگی، دانه بندی، وزن مخصوص حقيقی 

و ظاهری خاک، تخلخل خاک دفترچه مانسل، استوانه مضاعف
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خلاصه محتوا

در اين واحد يادگيری هنرجو نمونه برداری از خاک را با وسايلی مانند اگُر، سيلندر 
نمونه برداری و بيلچه انجام می دهد و با مفاهيم و خصوصيات فيزيكی خاک آشنا 
اين  مناسب  با حدود  می آموزد.  را  ويژگی ها  اين  از  هريك  تعيين  نحوه  می شود. 

ويژگی های خاک را می شناسد. 
ابزار و تجهیزات: انواع اگُر، بيل و بيلچه، كلنگ، چكش لاستيكی يا چوبی، استوانه 
مدرج 1 ليتر، سيلندر نمونه برداری، الك mm 2، همزن برقی، هيدرومتر، دما سنج، 
 ،cc100  شيكر خشك، سری الك ها، سطل، انواع ترازوی ديجيتال، استوانه مدرج
خاک،  دماسنج  خلأ،  پمپ  دسيكاتور،  آون،  پيكنومتر،   ،cc250 مدرج  استوانه 
شيشه ای،  همزن  سنج،  زمان  متعلقات،  و  مضاعف  استوانه  مانسل،  رنگ  دفترچه 

آبفشان، چراغ بونزن، سه پايه و توری، كوبه خاک، سينی خاک، هيتر
مواد مصرفی: آب مقطر، اسيد سولفوريك، ورق كالك، خاک، آب اكسيژنه، نمك 

كالكن، روغن پارافين جامد، روزنامه يا ورقه كاغذی، 
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                     بودجه بندی شایستگی:

ان
دم

پو

موضوع و عنوان جلسه
فعالیت های اهداف عملکرديدرس

تکمیلی

ک
خا

نمونه برداري خاکاول
- تعيين محل نمونه برداري 

- تفكيكي وسايل نمونه برداري
- برداشت نمونه هاي دست خورده و دست نخورده 

بازديد از 
مزرعه 

بافت خاکدوم
- طراحي آزمايش براي اندازه گيري سنگريزه خاک 

- تخمين بافت خاک به روش لمسي
- مقايسه اندازه ذرات معدني خاک 

آزمايشگاه

بافت به روش سوم
هيدرومتري

- انجام آزمايش بافت خاک به روش هيدرومتري
- تفكيكي خاک هاي سبك و سنگين 

- استفاده از مثلث بافت خاک 
آزمايشگاه

- تفكيك خاک دانه از ذرات معدني خاکساختمان خاکچهارم
- شناسايي و رسم نمودار نيروهاي مؤثر در ساختمان خاک 

بازديد از 
مزرعه

دانه بندي و پايداري پنجم
خاک 

- انجام آزمايش دانه بندي خاک 
آزمايشگاه- طراحي يك آزمايش ساده براي تعيين پايداري خاک

وزن مخصوص حقيقي ششم
و ظاهري خاک

- انجام آزمايش تعيين وزن مخصوص ظاهري
آزمايشگاه- انجام آزمايش براي تعيين وزن مخصوص حقيقي خاک 

تخلخل خاکهفتم
رطوبت خاک

- تعيين تخلخل خاک با يك آزمايش ساده 
-تعيين رطوبت وزني خاک

- تعيين رطوبت حجمي خاک 

مزرعه- 
آزمايشگاه

دما و رنگ خاک هشتم
خاک

- اندازه گيري دماي خاک 
مزرعه- تعيين رنگ خاک در حالت خشك و مرطوب

نفوذپذيري خاکنهم
 - تعيين نفوذپذيري خاک با استوانه مضاعف

- تعيين نوع آبياري با توجه به نفوذپذيري
- ارزشيابي مرحله اي 

بازديد از 
مزرعه 

اندازه  به  ملموس  تقویت  مواقع  بسیاری  در  کنید.  کلامي استفاده  تشویق های  از  مناسب  شرایط  در 
تشویق های کلامي  هنرآموز مؤثر نیست. استفاده از اظهاراتی چون خوب، عالی، مرحبا پس از عملکرد 
درست هنرجو از تدابیر مؤثر انگیزشی است. تشویق هنرجو ساده ترین و طبیعی ترین وسیله است که به 
سهولت در اختیار هنرآموزان قرار دارد مؤثرترین تشویق آن است که به رفتار و عملکرد درست هنرجو 

وابسته باشد.
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راهنمای فرایند آموزش

نمونه برداري خاک 
لزوم شناسايی بهتر خاک به عنوان نهاده اصلی مورد تأكيد قرار گيرد زيرا برای افزايش 
توليدات زراعی و باغی، شناسايی خاک از ضروريات است. اولين گام شناسايی يك 
جامعه آماری متنوع مانند خاک، نمونه برداری درست از آن است. نمونه برداري بايد به 

طريقي انجام گيرد كه نمونه نماينده كاملي از كل زمين مورد نظر باشد. 

نقاط  نمونه برداري،  قطعات  كردن  مشخص  به  مقدماتي،  مطالعات  تكميل  از  پس 
نمونه برداري، اعماق نمونه برداري،  زمان مناسب براي انجام نمونه برداري،  تعيين وسايل 
مناسب براي نمونه برداري،  برداشت درست نمونه ها، نگهداري و حمل درست نمونه ها 
نوع  بايد  خاک  حاصل خيزی  ارزيابی  منظور  به  نمونه برداري  در  مي شود.  پرداخته 
بهره برداری مشخص شود سپس اقدام به جمع آوری اطلاعات اوليه و تهيه نقشه اراضی 

نمود در صورت عدم وجود نقشه 
می توان با تهيه كروكی وضعيت 
محل نمونه برداري را مشخص نمود.
مورد  زمين  يا  مزرعه  اگر 
بهره برداری دارای شرايط مختلف 
از نظر موقعيت جغرافيايی مثل 
شيب، ارتفاع، توپوگرافی، پوشش 
ميزان  خاک،  رنگ  گياهی، 
غيره  و  كشت  تاريخ  فرسايش، 
باشد بايد هر كدام از اين قطعات 

بررسي هاي  مطالعات،  برنامه ریزي  از  عبارت  خاک شناسي  مطالعات  اصلي  مراحل 
مقدماتي، عملیات میداني، فعالیت هاي ستادي تهیه نقشه ها و گزارش نهایي می باشد. 
برای نمونه برداري از خاک ها،  باید ابتدا مطالعات مقدماتي صورت گیرد. در این مرحله 
باید تعداد قطعات و نقاط نمونه برداری را تعیین نمود. هرچند انتخاب نقاط نمونه برداری 
در عملیات میدانی امری متداول است، اما باید یادآوری نمود که در این زمینه نمی توان 
درستي  از  اطمینان  درجه  به  نمونه برداري  نقاط  تعداد  نمود.  ارائه  خاصی  استاندارد 

پیش بیني ها و اهداف طرح بستگي دارد.
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اين قطعات  از  از هركدام  و  داد  نشان  زمين  يا كروكی  نقشه  روی  بر  را، جداگانه 
جداگانه نمونه برداري نمود.

پس از مشخص شدن قطعات، ابتدا حدود آنها را روی زمين مشخص می كنيم و برای 
معرفی بهتر، آنها را با حروف نام گذاری می كنيم. بعد از هر قطعه به روش های مختلف 
مانند زيگزاگی، قطری، ضربدری، حروف Z وW و يا تصادفی روی زمين حركت كرده 
و از نقاط مختلف به فاصله حدوداً 50-25 متر نمونه های فرعی را برداشت می كنيم. 
نمونه های فرعی مربوط به هر قطعه را در داخل ظرف پلاستيكی ريخته و نهايتاً همه 

را در يك مكان مناسب جمع كرده و سپس با هم مخلوط می كنيم.
تعداد نمونه نهايی هر قطعه به يكنواختی و مساحت زمين بستگی دارد. در صورتی 

كه زمين حداكثر 15 هكتار و يكنواخت 
باشد يك نمونه نهايی كافی است. تعداد 
نمونه فرعی در هر قطعه حداقل بايد از 
15 نقطه تهيه شده باشد. مقدار نمونه 
نهايی برای كليه آزمايش های خاک يك 

تا دو كيلوگرم كافی است. 
بعد از اتمام نمونه برداري و تهيه نمونه های 
نمونه برداري  كاردكس  يا  كارت  نهايی، 
تكميل  قطعه  هر  نهايی  نمونه  هر  برای 

می شود.
را  هنرجويان  ابتدايی  توضيحات  از  بعد  است  كافی  درس  از  بخش  اين  برای   
وسايل  كنيد.  هدايت  باير  زمين  يا  آيش  زمين  يك  به  نمونه برداري  وسايل  با 

نمونه برداري دست خورده و دست نخورده را با خود به زمين منتقل كنيد. 
 همه هنرجويان در برداشت نمونه های فرعی مشاركت نمايند. هر گروه حداقل 

10 نمونه فرعی دست خورده و يك نمونه دست نخورده برداشت نمايند.
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 در انتها همه نمونه های دست خورده را در يك مكان مناسب مخلوط نموده و نمونه نهايی را تهيه نماييد.

 نمونه های نهايی را بهتر است در پاكت يا كارتن های مقوايی نگهداری و به آزمايشگاه منتقل كنيم.
 بعد از برداشت نمونه ها، هر گروه نمونه نهايی دست خورده را در محل مناسب بر روی سينی مخصوص 

خاک شناسی يا بر روی روزنامه ها پهن نموده تا هوا خشك شوند.
 در هنگام خشك كردن نمونه نبايد از تابش مستقيم نور خورشيد و يا حرارت استفاده نمود.

 هنرجويان نمونه های دست نخورده را وزن نموده )وزن خاک مرطوب( و در آون در دمای 105 
درجه سانتی گراد قرار دهند.

 بعد از 24 ساعت، در روز بعد حتماً آون را خاموش نماييد.

ترازوی دیجیتال

در اين مرحله كه با دو دستگاه آزمايشگاهی بايد اندازه گيری انجام دهيد ابتدا اين دو دستگاه را 
معرفی كنيد. ترازوی الكتريكی يكی از تجهيزات لازم در آزمايشگاه می باشد. با توجه به ميزان دقت، 
ترازوی های  نمود. دقت  استفاده  مناسب  ترازوی  از  بايد  و در هنگام كاركردن  دارد  انواع مختلفی 

الكتريكی می تواند 1، 0/1، 0/01 گرم و يا بيشتر باشد. 
نحوه کار با ترازوي دیجیتال 

 دو شاخه برق دستگاه را به پريز متصل نماييد.
ترازوي  تا  دهيد  فشار  را   ON / OFF دكمه   

ديجيتال روشن شود.
تمام  آن  صفحه  روي  ترازو  روشن شدن  از  بعد   

نشانگرها ظاهر می شوند.
 نمايش عدد0,00 تنظيم و كاليبره بودن ترازوي 

ديجيتالي مي باشد. بسته به دقت ترازو عدد نمايشی متفاوت است.
 ،gعمدتاً ترازوی های ديجيتالی با واحدهای مختلف قابليت اندازه گيري وزن اجسام را دارند. مانند 

IB و OZ كه به ترتيب واحدهای گرم، پوند و انُس مي باشند.
 با فشار دادن دكمه MODE، واحدهاي مورد نظر را انتخاب كنيد.

 بعد از اتمام كار، دستگاه را با فشار دادن دكمه ON / OFF خاموش نماييد و دو شاخه را از برق 
بكشيد.

  آموزش هايی كه به تفكر تلنگر نزند، يادگيرنده را به سطحی نگری سوق می دهد.
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مواردی كه بايد در هنگام كار با ترازو رعايت نمود تا نتايج دقيق تری به دست آيد:
 بعد از وزن كردن و پايان

 كار بهتر است ترازو را از برق خارج كنيد.
 هنگام وزن كردن مواد از قرار گرفتن كفه ترازو در محل خود اطمينان حاصل 

نماييد.
واحد  از  استفاده  در  باشد.  داشته  اندازه گيری  واحد  است چندين  ترازو ممكن   

ترازو دقت نماييد.
 در هنگام كاركردن با ترازو از واردكردن ضربه به دكمه های آن خودداری نماييد. 
 هيچ گاه مواد را به طور مستقيم روی ترازو نگذاريد برای اين منظور از كاغذ يا يك 

ظرف شيشه ای مناسب استفاده كنيد.
 بعد از قراردادن كاغذ يا ظرف شيشه ای وزن آن را صفر كنيد تا در محاسبات 

دچار خطا نشويد.
باعث  طرفی  از  زيرا  نماييد  خودداری  گرم  خيلی  يا  داغ  مواد  وزن كردن  از   
آسيب ديدن دستگاه خواهد شد و از سوی ديگر جريان هوای گرم باعث نوسان در 

قرائت اعداد خواهد شد. 

oven آون

و  خشك كردن  منظور  به  آزمايشگاه ها  در  خشك كننده«  »فور  يا  »آون«  از 
به  سازنده،  كارخانجات  می شود.  استفاده  فلزی  و  شيشه ای  ظروف  استريل كردن 
منظور انجام فعاليت های مختلف، انواع گوناگونی از اين وسيله را طراحی نموده اند. 
در برخی از آنها، انتقال گرما به طور خود به خود و طبيعی صورت می گيرد؛ به طور 
معمول، آون ها در محدوده حرارتی بين دمای اتاق تا 350 درجه سانتی گراد كار 
می كنند. اگر چه انواعی از فورها هستند كه تا دمای 600 درجه سانتی گراد را نيز 

تأمين می نمايند. 
از آونی استفاده می شود كه دمای آن از صفر  در آزمايشگاه خاک شناسی معمولاًً 
سيستم  به  آنها  از  برخی  معمولاًً  است  تنظيم  قابل  سانتی گراد  درجه   200 تا 
تهويه ای متصل هستند كه اين سيستم به خشك شدن سريع نمونه خاک كمك 
می كند خشك كردن خاک به مدت 24 ساعت و در دمای 105درجه سانتی گراد 
صورت می گيرد و اگر سيستم تهويه ای داشته باشد حدود 10 تا 12 ساعت برای 
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خشك كردن كافی می باشد.
اساس کارکرد

آون های خشك كننده عموماً دارای يك محفظه درونی و يك محفظه بيرونی است. 
محفظه درونی از آلومينيوم و يا جنس استيل ساخته شده كه دارای خاصيت انتقال 

گرمايی خوبی بوده و در ديواره 
آن سوراخ هايی از جنس استيل 
تعبيه شده است. اين سوراخ ها 
به منظور تسهيل جريان هوا در 
اطراف اجسامي  كه بايد خشك 
و يا استريل شود، طراحی شده 

است.
مواد  به وسيله  درونی  محفظه 

عايقی از بخش بيرونی جدا شده است. اين مواد عايق موجب حفظ دمای بالای 
محفظه  بخش  به  گرما  انتقال  در  تأخير  موجب  همچنين  و  درونی شده  محفظه 
بيرونی آون خواهد شد. محفظه بيرونی از ورقه های استيلی درست شده كه با يك 

لايه رنگ الكترواستاتيك محافظ پوشيده شده اند.
گرما از طريق مقاومت های الكتريكی توليد شده و اين انرژی حرارتی به محفظه 
قرار داشته و گرما  پايينی آون  اين مقاومت ها در قسمت  درونی منتقل می شود. 
توزيع  محفظه  ميان  در  داخلی  پنكه  نيروی  از  استفاده  با  يا  و  طبيعی  به صورت 

می شود.
اجزای دستگاه آون:

دستگیره: جهت باز و بسته كردن درب دستگاه 
از دمای مشخص  آزمايش های مورد نظر  به  با توجه  TEMPتنظیم دما:  کلید 

استفاده می شود.
کلید TIMER زمان سنج: كليد تنظيم زمانی دستگاه است. 

کلید ON/OFF: كليد روشن و خاموش كردن دستگاه است.
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  قبل از خارج كردن هر وسيله ای از درون آون، مطمئن شويد كه به دمای اتاق 
رسيده باشد.

  نكته مهم در هنگام كاركردن با آون اين است كه بعد از خشك شدن نمونه ها 
به مدت 24 ساعت نبايد نمونه ها را بلافاصله خارج كرد )به علت دارا بودن پتانسيل 
ماتريك bar 10000- زيرا رطوبت را سريعاً جذب می كند( برای همين نمونه ها 
را بايد داخل دسيكاتور قرار دهيم و معمولاًً داخل آن يك نمك جاذب رطوبت 

مثل سولفات مس قرار دارد بعد از اينكه نمونه ها خنك شدند آنها را وزن كنيد.
  در هنگام خارج كردن نمونه ها از آون، دستگاه را از مدار الكتريكی خارج نماييد. 

 از قراردادن مواد قابل اشتعال و آتش زا در درون و اطراف آون خودداری كنيد.
 از محلول های اسيدی و يا ايجاد بخارات خورنده در داخل آون جلوگيری شود. 

اين كار موجب از بين رفتن سطح داخلی آون خواهد شد.
از قبيل دستكش عايق،  از وسايل حفاظت فردی  با آون   در هنگام كاركردن 
استفاده شود.  برداشتن وسايل(  و  )به منظور گذاشتن  انبرک  و  عينك محافظ 

هشدار

موارد ایمنی

آماده سازی نمونه خاک 

حداقل پس از مدت 48-24 ساعت خاک را در ماشين خاک كوب می ريزيم. تا 
نمونه خاک كاملًا خُرد شود در صورت عدم وجود ماشين خاک كوب می توان از 

چكش لاستيكی يا چوبی مخصوص برای خرد كردن خاک دانه ها استفاده نمود. 
در اين مرحله نبايد نيروی وارده به حدی باشد كه ذرات شن و ماسه نيز خرد شوند 
بلكه كافيست فقط خاک دانه ها متلاشی شوند. پس از كوبيدن خاک آن را از الك 2 
ميلی متری عبور می دهيم اين عمل را چند بار تكرار می كنيم تا ذرات درشت كاملًا 

از خاک جدا شوند.
كتاب  آزمايش  مطابق  را  خاک  سنگ ريزه  درصد  ميزان  می توانيد  مرحله  اين  در 

به دست آوريد.
وزن  از آون خارج نموده و مجدداً  از خشك شدن  بعد  را  نمونه های دست نخورده 

نماييد )وزن خشك(.
با داشتن وزن تر و خشك نمونه دست نخورده می توانيد درصد رطوبت خاک را در 

اين مرحله تعيين كرد. 
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بافت خاک1

منظور  می دانيم  كه  همانطور  می باشد.  آن  بافت  فيزيكی خاک  ويژگی  مهم ترين 
از بافت تعيين درصد شن، سيلت و رس خاک است. بافت خاک را به روش های 
مختلف تعيين می كنند. چون روش هيدرومتری در كشاورزی بيشتر مورد استفاده 
استفاده  سنج  چگال  يك  از    

هيدرومتری2 روش  در  می پردازيم.  آن  به  می باشد 
می شود كه توسط آن غلظت ذرات خاک موجود درسيال را اندازه گيری می كنند. 
روش های هيدرومتری و پيپت بر قانون استوكس استوار است. برای آشنايی يك 

تعريف كلی از آن ارائه می شود. 

قانون استوکس3

اين قانون درباره حركت مواد در داخل يك سيال است. براساس اين قانون سرعت 
ته نشين شده يك ذره در داخل يك سيال با نيروی ثقل زمين و تفاوت بين چگالی 
ذره و سيال و مجذور شعاع ذره نسبت مستقيم دارد و با گرانروی يا لزوجت سيال 
نسبت عكس دارد با تعاريف بالا می توان قانون استوكس را به صورت معادله زير 

نوشت:

G(D D )rv −=
η

22 1 2

9 در اين رابطه:
V= سرعت ته نشينی ذره بر حسب سانتی متر در ثانيه  

r = شعاع ذره بر حسب سانتی متر 
g= شتاب گرانش يا ثقل زمين كه معادل 980 سانتی متر بر مجذور ثانيه مي باشد. 
درنظر  مكعب  سانتی متر  بر  گرم   2/65 كه  خاک  حقيقی  مخصوص  وزن   =D1

مي گيرند.
D2= وزن مخصوص آب كه 1 گرم بر سانتی متر مكعب مي باشد.

ŋ = لزوجت يا گرانروی مايع كه برای آب 0/01 پواز )g/cm.sec( مي باشد.
با قرار دادن مقادير در رابطه مذكور معادله استوكس به صورت رابطه زير خلاصه می شود:
                        V= 34700 r 2 Cm/Sec

 Soil texture  ـ1
 Hydrometer ـ2
 Stokesʹ law ـ3
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ذرات خاک با قطر متفاوت دارای سرعت مختلفی هستند. به همين جهت زمان 
لازم برای ته نشين شدن هر نوع ذره خاک )شن ـ سيلت ـ رس( در آب متغير است. 
با توجه به شرايطی كه در آزمايشگاه برقرار است، ذرات رس در حدود 40 ثانيه 
ته نشين می شوند و ذرات سيلت حداكثر 2 ساعت طول می كشد تا رسوب كنند 
و رس ها با توجه به اندازه اكثراً رسوب نمی كنند برای همين اگر شما مخلوط آب 
خاک را در حالت سكون قرار دهيد بعد از مدت های طولانی هم شفاف نخواهند 
شد زيرا ذرات رس هنوز هم در آب شناور می باشند. مهم ترين دليل عدم رسوب 

رس، به علت بارهای همنام منفی آن می باشد.
هنرجو یک جست وجو گر طبیعی است، وظیفۀ هنرآموز پرورش روح 

جست وجو گر اوست.

برای اينكه از قانون استوكس نتايج بهتری حاصل شود شرايط زير بايد برقرار باشد: 
  ذرات بايد كروی سخت و جامد باشند.

  ذرات نبايد از خود دارای حركت براونی باشند.
  سقوط ذرات بايد آزاد صورت گيرد.

  ذرات بايد وزن مخصوص يكسانی داشته باشند.
  ظرف محتوی سيال و ذرات معلق در آن بايد به حالت ساكن باشند.

و  بچسبند  يكديگر  به  مختلف  مواد  توسط  می توانند  رس  و  سيلت  شن،  ذرات 
خاک دانه ها1 را به وجود بياورند. از مهم ترين آنها می توان به مواد آلی و آهك اشاره 
نمود. برای اينكه به مقدار اين سه جزء پی ببريم ابتدا بايد كليه خاک دانه های خاک 

را از بين ببريم تا سه جزء كاملًا از هم جدا شوند.
يك  از  آلی  ماده  بردن  بين  از  برای  كنيم  حذف  ابتدا  را  عوامل  اين  بايد  پس 
منظور  اين  به  می كنند.  استفاده   )H2O2( اكسيژنه  آب  مثل  قوی  اكسيدكننده 
می توان 10 تا 20 سانتی متر مكعب آب اكسيژنه 20 درصد به خاک اضافه نمود.

 Aggregates ـ1


