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  2006، ) 2(العدد 4: مجلة الانبار للعلوم الزراعیة ، المجلد 
  

  استخدام میاه مالحةبربة جبسیة معاملة بالبنتونایتتفي تقویم دوال نقل الماء 

:)  

  .)سعة الاحتفاظ بالماءالمقدات الرطوبیة و - 1

  

  بسام الدین الخطیب هشام

  جامعة الانبار- /كلیة الزراعة

  

  ةصخلامستال

معاملـة )1-كغـم.غـم482(تربة جبسـیةفي المقدات الرطوبیة ومنحنیات الوصف الرطوبي ستدر          

بالمــــاء CaCl2و NaCl،اســــتخدمت میــــاه مالحــــة حضــــرت بخلــــط ملحــــي % 12و 8و 4و 0بالبنتونایــــت بنســــبة 

ل وعمـق قیسـت مسـافة تقـدم جبهـة الابـتلا).16و 8(SARو )1-م.دیسي سیمنز6و EC)3للحصول على المقطر

اظهـرت .Van Genuchtenمعادلـة مباستخدافي اعمدة تربة افقیة وقدرت منحنیات الوصف الرطوبي الغائضالماء 

بسـبب مـع زیـادة نسـبة البنتونایـت المضـافالغـائضوزیـادة فـي عمـق المـاء سرعة تقـدم جبهـة الابـتلالانخفاضالنتائج 

تقدم جبهة الابتلال وعمـق الى زیادة فى سرعة ECادة مستوى زیتاد.الناقل للماءانخفاض في مساحة مقطع الجریان

مـع زیـادة تقـدم جبهـة الابـتلالادت سرعة دز افیما %0عدا المعاملة لاضافة البنتونایتعند أي مستوى الغائضالماء 

SAR بنتونایت% 12و 8بنتونایت وانخفضت عند % 4و 0عند.  

ــع زیــــادةظ بالمــــاءت قابلیــــة التربــــة علــــى الاحتفــــاازداد       البنتونایــــت المضــــاف عنــــد أي جهــــد نســــبةمــ

و 33جود علاقة ارتباط خطیة موجبـة عالیـة المعنویـة بـین المحتـوى الرطـوبي الحجمـي عنـد شـد و اظهرت النتائجمائي،

  .نسبة البنتونایت المضافالماء الجاهز ازدادت مع زیادة كمیةان وونسبة البنتونایت المضافكیلو باسكال1500

  

Evaluation of water transport functions for gypsiferous soil treated with 
bentonite by using saline water :

(
1-Moister profile and water holding capacity).

Bassam. AL-D. ALl-Khateeb
Collage of Agriculture / ALl-Anbar University

ABSTRACTbstract
           Moistuer profiles and water holding capacity for gypsiferous soil (482 

gm.kg-1) treated with bentonite (0,4,8 and 12 %) saline water were used by mixing NaCl 
and CaCl2 with distilled water to get EC (3 and 6 ds.m-1) and ASR (8 and 16 
(mMol/L)1/2).Distance of wetting front,,and depth of infiltrated water in horizontal soil 
columns,and soil moisture characteristics curve by using Van Genuchten equation were
measured.

            Results showed that the advance rate of wetting front and quantity of 
water infiltrated in soil increased with  increasing of bentonite ,because the area of section 
flow decreased. Advance rate and quantity of water infiltrated in soil increased with
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increasing of EC except 0 % bentotonite ,therefore advance rate of wetting front increased 
with increasing of SAR at 0 and 4 % bentonite but  increased at  8 and 12 % bentonite.

              Water holding capacity icreased with increasing of bentonite. Results 
showed that the positive liner relanship between volume moisture content  at 33 and 1500 
Kpa water tension  and quantity of available water with bentonite.

    

  المقدمة

ة كالدراســة التــي فــي تحســین الخصــائص الفیزیائیــة للتربــة الجبســیبشــكل محــدوداســتخدم البنتونایــت         

الا بــالجزء الیســیر وتكــاد لــم یحــظلتــرب الجبســیة المعاملــة بالبنتونایــتالا ان ســلوك دوال نقــل المــاء ل،)2و 1(أجراهــا

اذ وجــد ان اضــافة البنتونایــت قــد حســنت مــن حیــدة فــي هــذا المجــالعلــى بعــض دوال نقــل المــاء الو ) 3( ن دراســة تكــو 

شــجعت الدراســات الحالیــة حــول امكانیــة اســتخدام .الصــفات الفیزیائیــة المدروســة وزیــادة فــي قــیم معــدلات المــاء الجــاهز

ل التــي ،وبســبب المشــاكلاحتیاجــات المائیــة لهــذه التربالمیــاه المالحــة فــي التــرب الجبســیة للمســاهمة فــي ســد جــزء مــن ا

وللســرعة العالیــة لحركــة المــاء بســبب ذوبــان الجــبس حتفــاظ بالمــاءســیة فــي انخفــاض قابلیتهــا علــى الاتعانیهـا التــرب الجب

وعلــى شــكل سلســلة لتقــویم دوال نقــل المــاءمفصــلةلــذا اجریــت هــذه الدراســة بصــورة.)1-لتــر.غــم2.6(العــالي فــي المــاء 

  .حتفاظ بالماءبالمقدات الرطوبیة وقابلیة الاابدأهابحثیة 

عـدا عنـد وجـود طبقـات جبسـیة صـلبة تكون حركة الماء في معظم الترب الجبسیة معتدلة الـى سـریعة       

بدراسـة المقـد الرطـوبي ولمسـافتي تقـدم جبهـة الابـتلال ولتـربتین احـدهما محبـة للمـاء والاخـرى ) 4(قام .تعیق حركة الماء

خفض بشدة على طول مسـافة تقـدم جبهـة الابـتلال مـا بـین موقـع تجهیـز ووجد ان المحتوى الرطوبي انغیر محبة للماء 

فــي حــین بلغــت نســبة الانخفــاض فــي التربــة القابلــة % 25–20المـاء وموقــع جبهــة الابــتلال وبلغــت نســبة الانخفــاض 

المواقـع وعزا اسباب ذلك الى الى انخفاض قدرة التربة غیر المحبة للمـاء علـى التبلـل وانخفـاض فـي عـدد% 10للتبلل 

ان زیادة نسـب الجـبس فـي التربـة تـؤدي الـى خفـض قابلیتهـا ) 5(بین .القابلة للابتلال التي یمكن ان یمدص علیها الماء

الــى تحســین خــواص تربــة الــدور الجبســیة وزیــادة فــي قابلیــة تدان اضــافة البنتونایــت ا) 1(وجــد .علــى الاحتفــاظ بالمــاء

وبــة البنتونایــت الــى تربــة رملیــة مزیجــة ادى الــى زیــادة احتفــاظ التربــة بالرطان اضــافة ) 6(بــین .التربــة علــى مســك المــاء

ان اضــافة البنتونایــت الــى تربــة الزبیــر الرملیــة ادى الــى زیــادة فــي قابلیتهــا ) 7(وأوضــح.وزیــادة فــي نســبة المــاء الجــاهز

وارتــبط مــن ذوبــان الجــبستان اضــافة البنتونایــت خفضــ) 8(وجــد .علــى الاحتفــاظ بالمــاء مقارنــة بالتربــة غیــر المعاملــة

معدل الانخفاض بمعدل سرعة الماء في فراغات ومسامات التربة والمساحة السطحیة النوعیة لحبیبات التربـة،وان زیـادة 

لتربـة ذات % 2ان اضـافة البنتونایـت بنسـبة ) 2(وجـد .ظ بالمـاءنسبة الجبس ادت الى خفض قابلیـة التربـة علـى الاحتفـا

  .الجبسیةلتربةلالفیزیائیةخصائصالى تحسین ادى ال% 12محتوى جبسي 

ــة یتوقـــف علـــى خصائصـــها الفیزیائیـــة فـــي البدایـــة وســـعة امتــــزاز         ان ســـلوك التربـــة مـــع المیـــاه المالحـ

الـــى ان تقـــدم جبهـــة الابـــتلال وحجـــم المـــاء ) 9(توصـــل . صـــها الهیدروفیزیائیـــةالایونـــات وهـــي بـــدورها تـــؤثر فـــي خصائ

ان سـرعة تقـدم جبهـة الابـتلال ازدادت مـع زیـادة المحتـوى الجبسـي ) 10(وجـد .التركیز الملحـيالمضاف یزداد مع زیادة 

محتوى جبسـي،فیما ولأيSARهة الابتلال عند أي مستوى من للتربة وان زیادة التركیز الملحي زاد من سرعة تقدم جب

تــرب ذات المحتــوى الجبســي للECعنــد أي مســتوى مــن 15الــى SARانخفضــت ســرعة تقــدم جبهــة الابــتلال بزیــادة 

التـرب ذات المحتـوى الجبسـي الاكبر،وأوضـح ان زیـادة المحتـوى فـي SARفي حـین لـم تـؤثر زیـادة 1-كغم.غم217.3

  .الجبسي للتربة ادى الى انخفاض في قابلیة التربة على الاحتفاظ بالماء ونسبة الماء الجاهز
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  المواد وطرائق العمل

ذات محتـوى جبسـيالعـراق/الرمـادي/لافـق السـطحي مـن موقـع جامعـة الانبـارن اماخذت عینة تربة         

خلطــت عینــة التربــة بالبنتونایــت.ملــم2،جففــت العینــة هوائیــا وطحنــت ومــررت مــن منخــل قطــر فتحاتــه1-كغــم.غــم482

فیـف وزنا ثم رطبت العینات لحدود السـعة الحقلیـة وعرضـت للتج% 12و 8و 4و 0بنسبة )2(من قبل وصوف والم

ملــم وقــدرت بعــض الخصــائص 2بعــدها جففــت هوائیــا وطحنــت ومــررت مــن منخــل قطــر فتحاتــه والترطیــب لمــدة شــهر 

  ).1جدول (الفیزیائیة والكیمیائیة لها

SARونســبة الصــودیوم الممتــز ECحضــرت محالیــل ملحیــة مختلفــة فــي قــیم الایصــالیة الكهربائیــة       

للحصــــول علــــى ) 10(ر باســــتخدام البرنــــامج الریاضــــي المعــــد مــــن قبــــل بالمــــاء المقطــــCaCl2و NaClبمــــزج ملحــــي 

  :المحالیل الملحیة الاتیة

EC3 SAR8 , EC3SAR16 , EC6SAR8 ,EC6SAR16

  :وكالاتي ) 11(استخدمت المعادلة المقترحة من قبل 

θ=(θs- θo)[1+(αΨ)n]-m                                                                                 1

لوصف العلاقة بـین المحتـوى الرطـوبي الحجمـي والجهـد المـائي لعینـات التـرب باسـتعمال جهـاز هنـز للشـدود 

اسـتخدمت .كیلـو باسـكال1500و 33كیلـو باسـكال وجهـاز اقـراص الضـغط للشـدود الواقعـة بـین 8و 0.1الواقعة بـین 

ن الجهـد المـائي والمحتـوى الرطـوبي الحجمـي وقـد حـدد المیـل منحنیات الوصف الرطوبي للحصول على میل العلاقة بـی

  :وكالاتي1باخذ مشتقة المعادلة 

dθ/dΨ=-αnm(θs-θo)(αΨ)n-1[1+(αΨ)n]-m-1                                                     2

ائیـــة الانتشـــاریة المحســـابمیـــل منحنـــى الوصــف الرطـــوبي والـــذي ستســـتخدم قیمــه فـــي dθ/dΨحیــث یمثـــل 

D(θ) والایصالیة المائیة غیر المشبعةK(θ).  

  

  .الدراسةةبعض الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة لترب) 1(جدول 

  .الخصائص الفیزیائیة- أ

  الصفة
  مفصولات التربة

  الكثافة الحقیقیة  الكثافة الظاهریة  صنف النسجة
  الطین  الغرین  الرمل

  3- م.میكاغرام    1-كغم.غم  وحدة القیاس

  766.52  196.89  36.58  Sandy Loam1.30  2.32  

  .الخصائص الكیمیائیة- ب

  الصفة
  الایونات الذائبة

  جبس  كلس
مادة 

  عضویة

التوصیل 

  الكهربائي

درجة 

  كبریتات  صودیوم  مغنیسیوم  كالسیوم  التفاعل

وحدة 

  القیاس
  1-كغم.غم  1-لتر.ملیمول

دیسي 

  1-م.سیمنز
  

  47.1  9.8  2.3  29.1  33  482  5.7  3.1  7.01  

         

حلقـة ذات 11باسـتعمال عمـود مكـون مـن ) 12(قدر جریان المـاء وفقـا للطریقـة المقترحـة مـن قبـل        

عبئت الاعمدة بعینات التـرب وبكثافـة .Plexiglasسم مصنوعة من الزجاج العضوي 3.17ملم وقطر داخلي 4سمك 
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اخذت قیاسات تقدم جبهة الابـتلال ).13(سم 2ضرة تحت شد قدره ،اضیفت المحالیل المح3-م.میكاغرام1.35ظاهریة 

سـم داخـل عمـود التربـة بعـدها 20وحجم الماء الممتص مع الزمن وسجل الزمن النهائي لوصول جبهة الابـتلال مسـافة 

ثـــم حســـبت الرطوبـــةoم60درت الرطوبـــة الوزنیـــة عنـــد درجـــة حـــرارة المـــاء وقطـــع العمـــود الـــى حلقاتـــه وقـــاوقـــف تجهیـــز

 Effective)                  احتسب معدل نصف قطر المسـام الفعـال  .یة،اجریت القیاسات بثلاثة مكرراتمالحج

Mean Pore Radius,r) وكالاتي) 14(وفقا للمعادلة الموصوفة من قبل:  

r = 4 X0 I0 λ / f t0 γ Cos α                                                                         3

X0 = سم(المسافة الكلیة لجبهة الابتلال.(  

I0 = سم(عمق غیض الماء الكلي.(

λ = 1-ثا.1-سم.غم(لزوجة الماء.(  

f =المسامیة.  
t0=الزمن.  

γ = 2سم.داین(الشد السطحي.(

Cos α= زاویة التماس بافتراضαتساوي صفر.  

  .الخصائص الفیزیائیةتاثیر اضافة البنتونایت في بعض2ویوضح جدول 

العلاقة بـین المحتـوى الرطـوبي الحجمـي (في رسم المقدات الرطوبیة Excelاستخم البرنامج الریاضي       

فـي حسـاب ثوابـت معادلـة Sigma Plotولجمیـع المعاملات،اسـتخدم البرنـامج الریاضـي ) ومسـافة تقـدم جبهـة الابـتلال

Van Genuchten للحصول على افضل تطابقFittingبین المحتوى الرطوبي الحجمي وجهد الماء.  

  

  .تأثیر اضافة البنتونایت في بعض الخصائص الفیزیائیة للتربة الجبسیة) 2(جدول 

  وحدة القیاس  الصفة
  %بنتونایت 

0  4  8  12  

  2.42  2.41  2.40  2.32  3- م.میكاغرام  الكثافة الحقیقیة

  0.4428  0.4421  0.4375  0.4181  %  المسامیة

  0وبة الحجمیة عند جهد مائي الرط

3سم .
سم

-3
  

0.3599  0.3751  0.4170  0.4382  

الرطوبة الحجمیة عند جهد مائي 

  كیلوباسكال330
0.1260  0.1640  0.2023  0.2470  

الرطوبة الحجمیة عند جهد مائي 

  كیلوباسكال1500
0.0640  0.0964  0.1198  0.1446  

  2.771  3.051  3.693  5.54  مایكرومتر  معدل نصف قطر المسام الفعال

    

  

  

  

  النتائج والمناقشة

% 12و 8و 4و 0المقـدات الرطوبیـة لتربـة جبسـیة معاملـة بالبنتونایـت وبنسـبة 1یوضح شكل          

وزنا حیث یظهر الشكل ان المقد الرطوبي تطور مـع الـزمن اذ  انخفـض المحتـوى الرطـوبي الحجمـي مـع زیـادة المسـافة 

0.4677و0.4282و0.3806و   0.3568غـــت اعلـــى قیمـــة للمحتـــوى الرطـــوبي الحجمـــي ولجمیـــع المعـــاملات وبل

الأول: السطر البادئة: المسافة منسّق:
سم 1.4

العربیة اللغة خط نقطة، 10 منسّق:الخط:
نقطة 10 وغیرھا:

العربیة اللغة خط نقطة، 10 منسّق:الخط:
نقطة 10 وغیرھا:

الأول: السطر البادئة: المسافة منسّق:
سم 1.4
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،اذ یلاحــظ ان المحتــوى الرطــوبي علــى التــوالي % 12و 8و 4و 0قــرب موقــع تجهیــز المــاء للمعــاملات 3-ســم.3ســم

تونایـت فـي زیـادة قـدرة التربـة الـى مسـاهمة البنهـذایعـودقـدو ) 2جـدول % (12لـةللمعامالحجمي تفوق على المسـامیة

مــع زیــادة   %32و   21و75علــى الاحتفــاظ بالمــاء ،ویبــین الشــكل ان ســرعة تقــدم جبهــة الابــتلال انخفضــت بنســبة

تمتلــك التــرب الجبســیة قــدرة عالیــة علــى التبلــل وحجــوم ،علــى التــوالي% 12و 8و 4الــى نســبة البنتونایــت المضــافة

لقـد ادى اضـافة ،وبان عالي للجبس مما یسـبب زیـادة فـي سـرعة حركـة المـاء خلالهـامسامات واسعة یضاف الى ذلك ذ

وبالتـالي ) 2جـدول (معدل نصف قطـر المسـام الفعـال لتقلیلیهالبنتونایت الى انخفاض في سرعة حركة الماء من خلال 

  .داخل عمود التربةمقطع الجریان الناقل للماء الذي ادى الى انخفاض في سرعة حركة الماء مساحةانخفاض في

  

EC3SAR8  المقد الرطوبي

0,00
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0,48
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  .المقدات الرطوبیة لتربة جبسیة معاملة بالبنتونایت ) 1( شكل 

  

ــــة تـــــــاثیر اســـــــتخدام میـــــــاه مالحـــــــة2یوضـــــــح شـــــــكل         ـــــة جبســـــــیة معاملـــ فـــــــي المقـــــــدات الرطوبیـــــــة لتربــ

مقدمــة انخفــاض المحتـوى الرطـوبي الحجمــي مـع زیـادة المســافة وحصـول انخفـاض شــدید عنـد ،یظهر الشـكلبالبنتونایـت

ادى الــى زیــادة فــي SARعنــد أي مســتوى ECجبهــة الابــتلال ولجمیــع المعــاملات كمــا یبــین الشــكل ان زیــادة مســتوى 

سـم داخـل عمـود التربـة الافقي،فیمـا ادى 20سرعة تقدم جبهـة الابـتلال اذ انخفـض زمـن وصـول جبهـة الابـتلال مسـافة 

بنتونایـت بینمـا % 4و 0جبهة الابـتلال عنـد المعاملـة الى زیادة في سرعة تقدمECعند أي مستوى من SARزیادة 

بنتونایـت % 12و 8للمعاملـة ECعنـد أي مسـتوى مـن SARانخفضت سرعة نقدم جبهة الابتلال مع زیـادة مسـتوى 

معنویـا فـي عمـق المـاء المغـاض وزمـن بلـوغ جبهـة أثرتالبنتونایت واستعمال میاه مالحة اضافةإن3،ویوضح جدول 

ســـم داخــل عمـــود التربـــة الافقــي اذ ازداد عمـــق المـــاء الممــتص وانخفـــض الـــزمن معنویــا مـــع زیـــادة 20مســـافة الابــتلال

زیــادة عمــق الــىSARمســتوىزیــادةســببتعنــد أي مســتوى مــن البنتونایــت فیمــا SARو ECالبنتونایــت ومســتوى 

العربیة اللغة خط نقطة، 10 منسّق:الخط:
نقطة 10 وغیرھا:

العربیة اللغة خط نقطة، 10 منسّق:الخط:
نقطة 10 وغیرھا:

الأول: السطر البادئة: المسافة منسّق:
سم 1.4
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و 8عنـد اضـافة البنتونایـت بنسـبة ربـةسـم داخـل عمـود الت20الماء الممتص وزیادة في زمن بلوغ جبهة الابتلال مسافة 

  .L.S.Dكما تشیر الى ذلك قیم 12%

لقـــد ادت اضـــافة البنتونایـــت الـــى الحـــد مـــن ســـرعة المـــاء داخـــل التربـــة الجبســـیة مـــن خـــلال خفضـــه          

ي التبــادل إلــى زیــادة فــدملوحــة المیــاه المضــافة یعــو وان زیــادة ســرعة تقــدم جبهــة الابــتلال مــع زیــادة )8(لــذوبان الجــبس 

فتعنـي زیـادة فـي ملـح SARلایونات الكالسیوم او الصودیوم،اما زیـادة سواءالكاتیوني بین محلول التربة ومعقد التبادل 

NaCl في المحلول المـائي المضـاف والـذي یـؤدي الـى زیـادة فـي ذوبـان الجـبس ،زیـادة تركیـز الصـودیوم یسـبب خفـض

للكالسـیوم والكبریتـات ممـا یسـبب زیـادة فـي ذوبـان الجـبس للمحافظـة  Activity Coefficiet    فـي معامـل الفعالیـة

وبالتــالي یــؤدي الــى زیــادة فــي ســرعة حركــة المــاء داخــل التربــة بســبب الفراغــات التــي یحــدثها ) 15(علــى ثابــت التــوازن 

یـــت بنتونا% 12و 8بنتونایـــت بینمـــا حصـــل فـــي المعـــاملتین % 4و 0ذوبـــان الجـــبس كمـــا حصـــل فـــي المعـــاملتین 

بسـبب حصـول ظـاهرة التمـدد والتشـتت بسـبب زیـادة ایونـات الصـودیوم SARانخفاض في سرعة حركة الماء مـع زیـادة 

  ).17و 16(لوجود نسبة من الطین وبالتالي تحطیم البناء وهذا یتوافق مع ما وجده 

  

  
  .یة لتربة جبسیة معاملة بالبنتونایتتأثیر استخدام میاه مالحة في المقدات الرطوب) 2(شكل 
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وزمن وصول جبهة الغائضفي العمق الكلي للماء SARو  ECتأثیر إضافة البنتونایت ومستوى ) 3(جدول 

  .سم داخل عمود التربة الافقي20الابتلال مسافة 

SAR  بنتونایت

EC
3  6

Iسم  tدقیقة  Iسم  tدقیقة  

0%  
8  5.0404.731
16  4.6354.328

4%  
8  6.1706.574
16  5.2585.665

8%  
8  6.8857.592
16  7.21007.9106

12%  
8  8.61129.4120
16  8.91239.9130

L.S.D0.01بنتونایت  ECSAR    

I0.1911  0.13510.1351    

t  1.947  1.3771.377    

         

نیـات الوصـف الرطـوبي لتربـة جبسـیة معاملـة بالبنتونایـت حیـث یلاحـظ حصـول منح3یوضح شكل         

اذ كانـت R2كما تشیر الى ذلـك قـیم Van Genuchtenافضل تطابق بین القیم المشاهدة والمتوقعة باستخدام معادلة 

3ویبـین الشـكل .عالیة المعنویة،لقد انخفضت قـیم المحتـوى الرطـوبي الحجمـي مـع زیـادة جهـد المـاء ولجمیـع المعـاملات

وجــود تبــاین بــین منحنیــات الوصــف الرطــوبي بــاختلاف نســبة البنتونایــت المضــافة حیــث یلاحــظ حصــول تغیــرات كــذلك 

مــع زیــادة حجــم المــاء الممســوكازدادمهمــة فــي حجــم المــاء الممســوك عنــد الشــدود المختلفــة عنــد اضــافة البنتونایــت اذ

باسـكال  كیلـو33عنـد جهـد مـائي حجـم المـاء الممسـوك المثـال بلـغ البنتونایت المضاف عند أي جهد مائي فعلى سبیل

  .بنتونایت على التوالي% 12و 8و 4و 0للمعاملات 3-سم.3سم0.2470و 0.2023و 0.1640و 0.1260

وجود علاقـة ارتبـاط خطیـة موجبـة عالیـة المعنویـة بـین المحتـوى الرطـوبي الحجمـي 4یظهر الشكل          

و 33كیلـــو باســـكال وكـــذلك بـــین كمیـــة المـــاء المحصـــورة بـــین شـــد 1500و 33ونایـــت المضـــاف عنـــد شـــد ونســـبة البنت

إن إضــافة البنتونایــت حســنت مــن خــواص التربــة الفیزیائیــة مــن خــلال .كیلــو باســكال ونســبة البنتونایــت المضــاف1500

تفـاظ بالمـاء لاحتوائـه علـى نسـبة عالیـة تقلیله لمعدل نصف قطر المسام الفعال، یمتلـك البنتونایـت قـدرة عالیـة علـى الاح

لــذا فــان زیــادة نســبة البنتونایــت المضــافة زادت مــن قابلیــة التربــة الجبســیة علــى الاحتفــاظ ) 2(مــن طــین المونتمورلینایــت 

  ).1(بالماء 

  

  

  

  

  

  

العربیة اللغة خط نقطة، 10 منسّق:الخط:
نقطة 10 وغیرھا:

الأول: السطر البادئة: المسافة منسّق:
سم 1.4
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  .منحنیات الوصف الرطوبي لتربة جبسیة معاملة بالبنتونایت) 3(شكل 

بســـبب ضـــعف قابلیـــة دقائقهـــا علـــى منخفضـــةجبســـیة علـــى الاحتفـــاظ بالمـــاء ان قابلیـــة التـــرب ال           

،لــذا فعنــد اضــافة البنتونایــت الــى التربــة )18(التجمــع لضــعف قــوى التماســك التــي تجــذب الــدقائق الــى بعضــها الــبعض 

مـا زاد مـن الجبسیة قلل من معدل نصف قطر المسام الفعال وساهم في زیادة قدرة دقائق التربة الجبسیة علـى التجمـع م

لقـد ادت اضــافة البنتونایـت الـى زیــادة المسـامیة الكلیـة،ان المحتــوى المـائي للتربـة یعتمــد .نسـبة المـاء الجـاهز لهــذه التربـة

قـد یحصـل تغیـر فـي توزیـع حجـوم المسـام وزیـادة فـي عـدد المسـامات و على المسامیة الكلیة وعلـى توزیـع حجـوم المسـام

  .الصغیرة مع اضافة البنتونایت
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