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IاY"�ÌÌ3#س مان&ÌÌد /��<I�ÌÌ#wم)شÌÌوC؛ (a#{ÌÌطIاYهÌÌ3'پ� `B IB>C��ÌÌسw >C'ی+م2د Cر نا1Yگ&)) (یا (�LBی_&و�#| ش�³ IB�/

'wون�، D#Yر3اB) KاL(ش#1#ای ' (200۶ف#زی_) VفBک� Vی' ' ت#,� آب۱۹۹2'۱۹۸۹). IرBدÌÌنگ� /ÌÌا Bر �Bذر >̀ BدÌÌنB تو`ی� رv/Bه (
موفق#wVزBر�ک�Cند. /ا ف�Bک�ال) Y&د3ه LاK/و3#,ه
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م)ن1ایÌÌد BدÌ#پ VÌ#1YB آن�Ìا ف�Bک�ÌÌال) /Ìaد DÌÌ##aت م)w#�ند، -�Bر >CاX�3B Cمور ف�Bک�ال) IاYمد� `B Iس#ار/ Cر ' >CBC نAا4 CوL `B

VفBک�Vی' ' شÌÌام�۱۹۹2(ت#,� ریÌÌز ' VرشCIاYنهBاکدL تو`ی� ف�Bک�ال) IاYمد� Bع�}ار Bر`یا/) `B Cو/ ع}ار� P#ت2قDیB Yد[ .(
۳) Vک�ف Vی' ' ت#,� (۱۹۹2مد� 4B1_ارY ' C�#/ ،(2000) C�Ì#/ ' �Ìپ�ی مد� ' (2002'200۳>̀ BدÌنB �Ìتو`ی ف�Bک�Ìال) IاYد�Ìم ' (

شام� (۴ذرL�Bاك، 4B1_ارY 'Ñیان (۱۹۹۳مد� 4B1_ارY ' C�#/ ،(2000) C�#/ ' پ�ی� مد� ،(2002'200۳+ÌÌنB̀ ' ک�B'�&_و ' (
آY4ا.۱۹۹۸( ف�Bک�ال) Cاa/B BCم&ه /�ر3) ' (

ر'�Yا ' CBمو
CBدaتsY'پژ DیB Bنجا! IB�/۱2۹(2v3 �یه `B >CورLV3C `ی�2v3)۳0تا0(7۳ن1ونه ' (��ÌÌ3ان�)م��)۶0تا۳0(37۴ان�)م
) 4B1دY 3�ا4B N,�مخ (۶۹نقا� 4�#w ' شÌام�۶0ن1ونه) (ÌÌ_ف#زی IاÌÌYsآ`مای نÌÌ1ونه/�BCرIشÌد. LI�Ì3اÌYKا، پایه �/ ن1ونه)

)�Bذر >`BندB تو`ی� I�#w>̀ BندBPSD(75، Bر ' (w)2002)ریز IاYنهBاکدL >̀ BندB تو`ی� ،(7۶ASD، Bر ' (ÌÌw) (2002) VÌÌرشC ' ((MAS
D77،رCیو) (۱۹۳۶>̀ BندB /ا ک�� پ&9 Cر VرشC IاYنهBاکدL شدند. Bنجا! ن1ونهYا I'ر �/ که Cو/ 0/۱،0/۱تا5/0،5/0تا25/0)
تC�w+#_Xیدند.0/۸تا75/۴'75/۴تا0/2،0/2تا ��م#,)م

7۳. Top soil
7۴. Sub soil
75.particle size distribution
7۶ . Aggregate size distribution
77.Macro aggregate size distribution
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م&2&) 4Cآ'ر V3د/ IB�/PSD¬لB `Bª�3 ' AL+شد< BوYاكL Bد�/Bmm 2�Bذر IBزÌÌ~B 4Cآ'ر VÌÌ3د/ IB�/ شد. >CBC ع}ور
، Bر ' (w) I��ر'�Y#در'م `Bر� 'V,#3�Bذر IBز~B 4Cآ'ر V3د/ IB�/ ' Bل¬ `B Cر D2002شC'حد /ا شد.۱0) >CاX�3B VئB�-

م&2&) 4Cآ'ر V3د/ASDا/هAمPSDهÌÌ/ IB�ÌÌ/ KاÌÌL IاÌÌYن1ونه Cر Cیس���ÌÌک&&ÌÌد<، مÌÌ,2و� �'B کÌÌه تXا'� DیB /ا شد. Bنجا! KاL
کÌÌه CوÌÌت��م)ش ،��ÌÌ#Yدر'م IاÌÌYVئB�- BتÌÌ1ا! `BªÌÌپ Bی&_ÌÌه !'C ' نÌÌAد I�ÌÌ#w>��/ ریÌÌز IاYنهBدÌÌاکL >̀ BدÌÌنB �ÌÌتو`ی 4Cآ'ر VÌÌ3C

Bل+ I'ر �/ /ا� V-C /ا ' آرBم) /ه LµmاکدBنهYا تXا'�5۳ نAوند. ش_س�ه KاL IاYنهBاکدL که شوند شس�ه IBونهwه/ ' w#�ند -�Bر
.Cو/ Dش >̀ BندB Cر LاکدBنهYا 4Cآ'ر V3C /ه IB�/+AL+لB Iه~ا/ ت� Bل+ `B I�#w>��/ ر'�ن#ز 'C DیB 3و!

ریز ' VرشCIاYنهBاکدL >̀ BندB تو`ی� ف�Bک�ال) IاYمد�
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(۴)

/ا�، ف�مو� CMs(dر di)�ÌÌم&اف CورÌÌم Cر /اشÌÌد. �ÌÌم&اف یÌÌا ' ذر�B~امÌÌد م)توBند که /زر� کو�+/ه `B تجa1)ع&ا�� حج" یا !�~ :
،C'م)ر /_ار (a1تج ذرdi،(�Bحج" یÌÌا �ÌÌم&اف (LاکÌÌدBنهYا، >̀ BدÌÌنBک�� �ÌÌY Cر ع&ا�� >̀ BندB /ا�ی) حد :D(ÌÌم�~ ف�Bک�ÌÌال) /ÌÌaد :

م&اف�، یا �Bذر LاکدBنهYا، >̀ BندB مد�Cتو`ی� ثا/Vمد�. :PSFIB�Ì/ آ4 `B ' VÌ3B ~امÌد �Bذر ' �Ìم&اف �Ìتو`ی م#Ìا4 ف�µت&ا�3 /ا
ف�Bک�ال) /aد (PSDم2ا3}ه 4B1_ارY ' پ�ی� .Cم)شو >CاX�3B م&اف� >̀ BندB تو`ی� "Y '۱۹۹۹"ÌY ' ~امÌد ا` Y"ف کÌه ÌwزBر�ک�CنÌد (

.Cک� I`ن)مد�3اBتو -انو4 تو`ی� /ا 4Bم)تو Bر م&اف�
) C�#/ ' پ�ی� مد� -C2002'200۳:(

7۸. Pore-solid fractal
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M(x xi ) = ( D-۳)(LD-۳) xi۳-D (5)

ÇوÌÌف ف�مÌÌو� CM(xر xi )' C�LشÌÌد< �Bذر B'ل#ÌÌه، �Bذر (مان&ÌÌد 'BحÌÌدYای) `B تA_#�شÌÌد< KاÌÌL (ÌÌم�~ Cر�ÌÌد ÌÌLاKیÌÌا !�ÌÌ~
I'مسا یا کو�+ت� �v- /ا ریز) IاYنهBاکدLxi، (۱> ) ،Lثا/Vمد�،: >̀ BندBک�� �Y Cر �Bذر >`BندB /ا�ی) حد :Dا�ÌÌ�ف�Bک /ÌÌaد :

!�Ì~ 4CوÌ/ ا4 �µی_س ف پÌایه �/ ف�Bک�ال) !�~ ' >̀ BندB «/B'ر Bی&_ه، م�" ی+ن_�ه م)/اش&د. LاکدBنهYا یا �Bذر >`BندB تو`ی� ~�م)
،4B1_ارY ' (م4�# ).200۶مخصو�¸اI�Yم)/اش&د

C1ا�Bع V#,/ا- ' V-C(3ر�/ IB�/PTF) D##{ت ض�ی� IاYار#aم `B پارBم��ی+) یا IBهvنق) BیجاCشد< IاYR2D#م#انگ مج�'ر ' (
) شد.RMSEم�/aا�vLا >CاX�3B (

<]�ی6 ) ب[ث 
یJ&یگر ب� U&ه برا{z فرا�]�;: ?&� f�H د}ت ?ق�یس(

IاY>آمار `B I�#w>��/ /ا مد�Yا DیB V-CR2'RMSEIB�/)۱2۹هÌÌمقایس ی_ÌÌدیگ� /ÌÌا ،(sÌÌY'پژ DÌÌیB Cر 3�XاC<شÌÌد<BKاL ن1ونه
~ÌÌد'� Cر ن#ز مد� �Y `B آمد< V3ال)/د�ف�Bک Cاa/B BCم&ه D#م#انگ ' Dی��A#/ ،Dک"ت�ی مقاCی� D#&�1Y VÌÌ3B.۱شدند. شÌÌد< >Cآ'ر

IاYمد� D#/ ̀<CPSDر BندB Dی��A#/ ،R2>`BندB Dک"ت�ی 'RMSE�#ت�ت (۴/۱0'۸۶/0/ه C�#/ ' پ�ی� مد� /ه )200۳'2002م�/و�
) B̀ن+ ' ک�B'�&_و IاYت�ت#�مد� /ه آ4 `Bªپ .C۱۹۹۸/و) C�#/ مد� ،(2000�`B�ÌÌ/ VÌÌ-C �ÌÌنظ `B 4BارÌÌ_1Y 'ÑÌÌیان مد� ا

Í
�ن�ای ' (

�wف�&د. -�Bر

 f(&ه1ج&U z};: برا�فرا�] H�� f&? )یس�ق? ( :G�-  بر

R2RMSE"1ماکزی /aد
/aد
م#&1#"

D#م#انگ
Cاa/B

ف�Bک�ال)

_IاYال)مد��__م#انگ#Dم#انگ#Dف�Bک

)1Y)PSD_ار4B'یانÑمد�۱
۸۹/0)
0۸/0(

5۸/5۳)
0۴/۱۱(۹5/2۶۱/2

۸2/2)
0۶/0(

)C�#/)PSD'پ�ی�مد�2
۸۶/0)
0۹/0(۴/۱0)۱2/5(۹۱/25/2

7۶/2)
0۸/0(

)C�#/)PSDمد�۳
۸5/0)
۱۱/0(۱/۱۱)۸2/۶(۹۱/25/2

7۶/2)
07/0(

)B̀)PSDن+'ک�B'�&_ومد�۴
۸۶/0)
0۹/0(۸/۱0)۶۳/5(۱5/25۱/۱

5۶/۱)
0۶/0(

)ASD(ک�فV'یV'ت#,�مد�5
۸۳/0)
0۹/0(

5۶/۳۱)
0۴/۱0(۹0/25۸/2

7۸/2)
0۶/0(

)C�#/)ASD'پ�ی�مد�۶
۸۱/0)
0۹/0(۱۶/۹)5۸/۳(۸۸/22۸/2

72/2)
0۸/0(

C�#/)ASD(۸۱/0)۱/0(2۱/۹)77/۳(۸۸/2۴۸/2مد�7
7۱/2)
0۸/0(

)MASD(ک�فV'یV'ت#,�مد�۸
۶۸/0)
25/0(52/۳۳)0۸/۹(۱/۴7/2

77/۳)
2۳/0(

)C�#/)MASD'پ�ی�مد�۹
۹۱/0)
0۸/0(۴/2)۴۶/۱(۹۹/22۳/0

۳۱/2)
7۸/0(

)C�#/)MASDمد�۱0
۹۱/0)
0۸/0(۴7/2)۶۳/۱(۹۸/22۳/0

۳۱/2)
7۸/0(

/خsم)/اشد. آ4 CرBاند�3B ]B�2نB ،sخ/ �Y Cر پ�Bن�ز �LBC مقاCی�

4Cو/ /ا� �Cی� `B ی_) (RMSEشاید 4B1_ارY 'Ñیان ÌÌ_1Yار5۸/5۳4Bمد� 'ÑÌÌیان مÌÌد� کÌÌه /اشد DیB Cیگ�، مد� 3ه /ه V{نس (
Cیگ� مد� 3ه حال)که Cر /�B`�م)ک&د Bر ف�3B&جه ی+ (~د'�PSDت&�ا ن̀&د م) D#1تخ Bر ف�3B&جه 'C !Bکد �Y۱�#لC D#&�1Y .(

CرBاند�ÌÌ3B ]B�ÌÌ2نB 4CوÌÌ/ ��wزر/ م)توBند ،4B1_ارY 'Ñیان V-Cمد� 4Cو/ D#پای (~ÌÌد'�CRMSEیگ� /اشÌÌد مÌÌد� DÌÌیB۱4اÌAن کÌÌه (
�ÌÌیگC مÌÌد� ÌÌ3ه IB�/ Jموضو DیB .V3B Cیگ� مد� 3ه `B ��A#/ 4B1_ارY 'Ñیان مد� Cر پ�Bک&Y>CBCsا که V3B آ4 ن#ÌÌزYCPSD&د<

BCرند مد�Yا Cیگ� /ه V{نس I��ک1 CرBاند�3B ]B�2نB ت�ت#� /ه /�wزید< IاYمد� 'V3B ÇC4(�اB1_ارY ' /#ا� مقایسÌÌه20۱۱. /ا (
) 4B1_ارY 'Ñیان ف�Bک�ال) مد� /�B`�3ه V-C۱۹۹۳) 4B1_ارY ' C�#/ ،(2000) 4B1_ارY ' م4�# ' (200۳�ÌÌ/ (PSDهÌÌک Cریاف�&ÌÌد
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Dک"ت�ی ' vLا Dی��A#/R2) 4B1_ارY ' Ñیان مد� /ه ��ی۱۹۹۳Dم�/و�A#/ ' vLا مقاCی� Dک"ت�ی مقا/� Cر ' (R2' م4�# مد� IB�/
) 4B1_ارY200۳) 4B1_ارY ' C�#/ مد� ' آمد V3د/ (2000.VشBC«3B' حالVحد (

�/ /�B`�شد< ف�Bک�ال) IاYمد� مقایسه ~د'�7تا5(مد�YاASDI/ا BندC۱>`Bر Dی��A#/ که VریافC 4Bم)تو ،(R2Dک"ت�ی '
>̀ BندBRMSE�#ت�ت �wف�&د.۱۶/۹'۸۱/0/ه -�Bر Vف�_�'ی ' ت#,� مد� Vن�ای Cر ' C�#/ مد� آ4 `B ªپ .Cو/ C�#/ ' پ�ی� مد� /ه م�/و�

Bر Vف�_�'ی ' ت#,� آمار<YاV-CIمد� 4Cو/ D#پای Cل#� 4Bم)تو 1Y_ار4Bکه 'Ñیان مد� مÌÌد�1Yان&د DÌÌیB 4CوÌÌ/ IB ف�ÌÌ3B&جه ت+ ،
�/ شد< �`B�/ ف�Bک�ال) IاYمد� مقایسه /ا .VنسBCMASD>̀ BندB Dی��A#/ که شد D#aم BنÌÌدR2>`Bن#ز DÌÌک"ت�ی 'RMSE�ÌÌ#ت�ت /ÌÌه

۹۱/0'۴0/2IاYد�ÌÌم 1Yان&ÌÌد �wف�&ÌÌد. -B�ÌÌر Vک�ف Vی' ' ت#,� مد� Vن�ای ' C�#/ ª�3مد� .Cو/ C�#/ ' پ�ی� مد� /ه 'PSDم�/و�
ASD>`BندB تXا'� ،R2'RMSEهÌÌک م)ÌÌYCد نÌÌAا4 ' >CوÌÌ/ /ÌÌا� -ا/�تو~�) طور /ه VرشC IاYنهBاکدL >̀ BندB تو`ی� مد� 3ه D#/ Cر
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Abstract
In recent years, using fractal models and concepts have been grown in soil science. In current experiment, the

accuracy of fractal models in fitting to the particle size distribution and macro aggregate as well as micro aggregate
size distributions were compared and their ranges of fractal dimensions were determined. For this purpose, ۱2۹
soil samples were gathered from specific locations of Hamedan and Gilan provinces, based on soil series. Then
Taylor andWheatcraft , Baird et al., Perrier and Baird, Young et al and Kravchenko and Zank fractal models were
fitted to the particle, macro and micro aggregate size distributions. Results showed that among the fractal models of
the particle, macro and micro aggregate size distributions highest coefficient of determination and lowest root-
mean-square error were obtained by Perrier and Baird, Baird and Taylor and Wheatcraft models, respectively.
Also there was a difference in the ranges of fractal dimensions for eachmodel and each distribution.
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