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 ملخّص  
 

َّقطرَّتوسطتشرينَّبكربوكسيَّميثيلَّسيللوزَّفيَّم61َّنَّالبحثَّدراسةَّأثرَّمعاملةَّبعضَّتربَّحوضَّسدَّتضم َّ
بواقعَّثلاثََّّ,مغ/لَّ(05-00-65-60َّ-5-0تراكيزَّمنَّالبوليميرَّ)َّةمنَّخلالَّمعاملتهاَّبخمسَّ,لحبيباتَّالموزونةا

َّتم ََّّ,مكرراتَّلكلَّتركيز َّللتراكيزَّالت َّجميعَّالنسبيَّللبوليميرَّبعدَّتعريضَّمعلقَّالت َّعاملََّّحساب ََّّكما ربةَّوالبوليميرَّوفقاً
ربةَّالت َّطحيَّوكمياتَّالس َّنَّالبحثَّتحديدَّمعدلَّالجريانَّ,َّكماَّتضم َّنانومتر500ََّّعةَّضوئيةَّبطولَّموجةابقةَّإلىَّأشالس َّ

(َّوبثلاثَّمكرراتَّلكلَّتركيزَّإلىَّهـكغ/00-60-0بتراكيزَّ)َّبوليميرَّوَّالمنجرفةَّمنَّخلالَّتعريضَّثلاثَّتربَّمعاملةَّبال
َّمم/ساَّباستخدامَّجهازَّإمطارَّصناعيَّ.00شدةَّمطريةَّقدرهاَّ

لقطرَّالمتوسطَّللحبيباتَّالموزونةَّللتربَّبعدَّمعاملتهاَّبالبوليميرَّوبشكلَّمعنويَّأظهرتَّنتائجَّالبحثَّزيادةَّقيمَّا
ربَّبالبوليمير,َّفضلًاَّعنَّأنَّالت َّلدىَّمعاملةَّ SLAKING مقارنةَّمعَّالشاهد,َّكماَّأظهرتَّنتائجَّالبحثَّانخفاضَّقيمَّ

َّيَّ.جميعَّالنسبالت َّزادَّمنَّعاملََّّمم اَّ؛ضَّمنَّالامتصاصَّالضوئيربَّبالبوليميرَّخف َّالت َّمعاملةَّ
َّأد َّ َّمعاملة َّرقمالت َّت 0ََّّربة َّالجريان َّمعدل َّخفض َّإلى َّالس َّبالبوليمير َّبمقدار وبمقدارََّّ%0611و61طحي

َّرقمالت َّفيََّّ%7111و5010َّومقدارََّّ,0رقمَّربةالت َّفيََّّ%50و6111 َّبتركيزََّّ,7ربة علىََّّهـكغ/00و60لدىَّمعاملتها
ََّّ,6110َّربةَّالمفقودةَّبمقدارالت َّيميرَّإلىَّخفضَّكميةَّابقةَّبالبولالس َّربَّالت َّتَّمعاملةَّكماَّأد ََّّ.رتيبَّمقارنةَّمعَّالشاهدَّالت َّ
ربةَّالت َّخفيضَّفيَّكميةَّالت َّفيَّحينَّكانتَّنسبةََّّ,0ربةَّرقمَّالت َّفيََّّ%0210و0512َّوبمقدارَّ,0َّربةَّرقمالت َّفيََّّ%170ََّّو

َّ.7َّربةَّرقمَّالت َّفيََّّ%50َّو5017َّالمفقودةََّّ
َّ

َّمتوسطَّقطرَّالحبيباتَّالموزونةَّ–النسبيََّّجميعالت َّمؤشرَّ–طحيَّالس َّ:َّبوليمير,َّ,َّالجريانََّّةمفتاحيالكلمات ال
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  ABSTRACT    

 

The effect of polymer (Carboxymethelcellulose ) treatment of different soils of 16 

Tishreen lake basin on the Mean Diameter of Weighted Granulares by using 5 

concentrations of polymer (0-5-10-20-25 )mg/L , and Relative Flocculation Index was 

studied . The rate of runoff and the amount soil eroded were studied as well by exposing 3 

soils treated with different concentrations of polymer ( 0-10-20 Kg/ha ) to rainfall intensity 

(30 mm/ hour) by using simulated rainfall . 

The results showed significant increase of soils MWD treated with polymer 

compared to the control , and decrease of slaking values and light absorption which lead to 

increase Relative Flocculation Index . 

The runoffrate of soils (2 ,3, 4 )treated with polymer decreased by 18% and 31.8% , 

16.7% and 50% , and by 53.3% and 46.7% , respectively, compared to the control.  

The amount of lossingsoil was diminished by treatment with polymer ( 10-20 Kg/ha) 

by 18.3% and 40.8% , 25.9% and 39.2% and by 52% and 53.4% in soils 2 , 3 and 4 , 

respectively .  
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  :مقدمة
ربة,َّوهيَّسمةَّالت َّداخلَّالحاصلَّبينَّعاملَّالمطرَّوعاملَّالت َّنتيجةََّّتتكون,ََّّترابيةًََّّطحيةَّظاهرةًَّالس َّلَّالقشرةَّتشك َّ

َّ َّجافة َّوالشبه َّالجافة َّللمناطق َّمميزة َّال؛ َّالظروف َّلتوفر َّ َّذنظراً َّعلى َّالنباتيَّ,لكمشجعة َّالغطاء ,َّكانخفاضَّكثافة
إذَّتحدثَّهطولاتَّمطريةَّعاليةََّّ,وزعَّغيرَّالمنتظمَّللهطولَّالمطريالت َّوَّ,َّربةَّمنَّالمادةَّالعضويةالت َّانخفاضَّمحتوىَّوَّ

َّ.Wakindiki and Ben-Hur 2002))الشدةَّيعقبهاَّعملياتَّجفافَّلفتراتَّطويلةَّ
َّيعرفَّبالطبقة َّبحدوثَّما َّتشكلَّالقشرة َّهطولَّالأمطارَّيبدأ َّبعد َّوهيالموحلة َّمجمعاتََّّ, َّلتحطم َّنتيجة تنشأ

تعملَّاشحَّوَّالر َّتَّفرديةَّتنتقلَّمعَّالماءَّطحيةَّالكبيرةَّوتحولهاَّإلىَّمجمعاتَّأصغر,َّتتحولَّبدورهاَّإلىَّحبيباالس َّربةَّالت َّ
َّربةالت َّعلىَّغلقَّمساماتَّ َّمعدلَّالارتشاحَّفتنخفضَّالنفاذيةَّويقل َّ, َّالجريانَّ, ربة.َّوصفَّلت َّاتنجرفَّفطحيَّالس َّويزداد
Mcintyre,1958))ََّّتحطمََّّ-:َّأَّكالآتييَّتؤديَّإلىَّتشكلَّالقشرةَّتحتَّظروفَّالهطولَّالمطريَّالت َّسلسلةَّالحوادث

تحركَّالجزيئاتَّالناعمةَّمنَّالطبقةَّالعلويةَّإلىََّّ-بَّ,ََّّرطيبالت َّطحيةَّبفعلَّقطراتَّالمطرَّأوَّبفعلَّالس َّربةَّالت َّتجمعاتَّ
َّالفراغ َّداخل َّمليمتراتَّوترسبها َّعدة َّاتالأسفل َّج ,-ََّّ َّالماءَّالت َّارتصاصَّسطح َّدخول َّتمنع َّرقيقة َّطبقة َّليشكل ربة

َّالباحثَّالت َّوتحركَّجزيئاتَّ َّأما َّإلىَّآليتينَّمتكاملتينَّهما:ََّّ(Agassi 1981)ربة. َّتشكلَّالقشرة حطمَّالت ََّّ-6فقدَّعزا
سفلَّليسدَّالمساماتَّربةَّالذيَّيهاجرَّإلىَّالأالت َّشتتَّالفيزيوكيميائيَّلطينَّالت ََّّ- 2طحية.الس َّربةَّالت َّالفيزيائيَّلتجمعاتَّ

َّ,َّلقدَّأوضحَّكل َّ Washed-in zoneطحيةَّويشكلَّطبقةَّغيرَّنفوذهَّتدعىَّمنطقةَّالغسلَّالس َّالموجودةَّتحتَّالطبقةَّ
طحية,َّالس َّجمعاتَّالت َّلقَّبمعدلَّترطيبَّتحدثَّبشكلَّطبيعيَّوتتعَّالتيَّنَّالآليةَّالأولىأَّ(Levy,et al; 1997)منَّ

َّالآليةَّالثانيةَّتأم ََّّ(,(Mamedov 2001رابيةالت َّجمعاتَّالت َّبثباتيةَّ,َّوَّوبالطاقةَّالحركيةَّلقطراتَّالمطر ركيبَّالت َّقَّبتعل َّا
َّ.(Agassi1981)ربةَّالت َّ,َّوبنسبةَّالصوديومَّالمتبادلَّفيَّيالر َّالأيونيَّلماءَّ
(َّ َّالقشرةَّأن Vernang,et al; 2009ََّّ)ذكر َّالأولىَّ,بثلاثَّمراحلَّيمر ََّّتشكل َّالمرحلة َّحدوثَّتبدأ َّبدء َّمن

َّالجري َّالثانيةَّمنَّبدايةَّحدوثَّالجريانَّطحيالس َّانَّالمطرَّإلىَّبداية َّالمرحلة َّوتمتد َّثباتَّكميةَّالس َّ, طحيَّإلىَّمرحلة
ربةَّبسببَّتحطمَّتجمعاتَّالت َّوفيَّهذهَّالمرحلةَّتتشكلَّجداولَّصغيرةَّويزدادَّمعدلَّانفصالَّجزيئاتََّّ,طحيالس َّالجريانَّ

ربةَّالت َّجسمَّالكميةَّالكبيرةَّالمنفصلةَّعنَّإلىََّّوكثرةَّعددهاَّيشيرَّ,كبرَّحجمَّالجداولوَّربةَّتحتَّتأثيرَّقطراتَّالمطر,َّالت َّ
َّالجريان َّبفعل ََّّ,والمنتقلة َّأيضاً َّمجمعاتَّويشير َّانخفاضَّثباتية َّالمرحلةََّّ,(Farres,2007ربة)الت َّإلى َّتمتد فيَّحين
َّطحيَّ.الس َّحتىَّتوقفَّعمليةَّالجريانَّطحيَّإلىَّمرحلةَّالثباتَّوَّالس َّجريانَّالثالثةَّمنَّوصولَّال

َّمؤشرَّ َّالقشرة ََّّريصو ََّّمهم َّإنَّتشكل َّالبناء َّثباتية َّلاسيما َّللتربة َّالفيزيائية َّالت َّالحالة َّالمائيةََّّفييَّتؤثر الناقلية
َّ َّالمساماتَّ,بدورهاَّ,يَّتتأثرالت َّللتربة َّوشكل ََّّ.واستمرارهاَّبحجم َّباختلافَّالقوامالت َّوتختلفَّمقاومة َّلتشكلَّالقشرة َّ,ربة

َّالامَّ,ائدالس َّونوعَّالمعدنَّالطينيَّ َّعلىَّمعقد َّالكاتيوناتَّالموجودة َّللتربةَّ,صاصتونوعية َّالبنائية َّأشارتََّّ,والحالة فقد
فضلًاََّّ,(Morgan,2005ربةَّللتقشرَّوالقطرَّالمتوسطَّالموزونََّّ)الت َّالعديدَّمنَّالأبحاثَّإلىَّالارتباطَّالقويَّبينَّقابليةَّ

َّ,يَّتنجمَّعنَّتشكلَّالقشرةَّكثيرةَّمنهاَّانخفاضَّمعدلَّالارتشاحالت َّاَّالأضرارَّأم َّ,َّربةَّمنَّالمادةَّالعضويةالت َّمحتوىََّّعن
كماَّأنَّ,َّربةَّمنَّمياهَّالأمطار,َّوحدوثَّالانجرافالت َّاليَّانخفاضَّمقدارَّاستفادةَّالت َّوب,َّطحيالس َّوزيادةَّمعدلَّالجريانَّ

بادلَّالت َّبسببَّسوءَّعملياتََّّ؛يموتَّالمجموعَّالجذريذلكََّّتنخفضَّنسبةَّالإنبات,َّوَّبوَّتشكلَّالقشرةَّيعيقَّبزوغَّالبادراتَّ
 ;Demeyer,et alوهذاَّينعكسَّسلباًَّعلىَّنشاطَّالكائناتَّالحيةَّالدقيقةَّ,َّربةَّوَّالهواءَّالخارجيالت َّينَّهواءَّالغازيَّب

2009; Lad0 and Ben-HUR ,2004)َّضروريََّّربةَّوزيادةَّمقاومتهاَّلتشكلَّالقشرةَّأمر َّالت َّ(َّلذاَّفإنَّتحسينَّبناء
َّ.َّومهم َّ
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أساسياًَّفيَّزيادةَّوََّّمهماًَّالبةَّتلعبَّدوراًَّالس َّمنَّجهةَّأخرىَّأظهرتَّدراساتَّعديدةَّبأنَّالبوليميراتَّذاتَّالشحنةَّ
ربةَّلتشكلَّالقشرة,َّولذلكَّفهيَّالت َّجمعات,َّكماَّأكدتَّفعاليتهاَّفيَّزيادةَّمقاومةَّالت َّبطَّبينَّوداخلَّالر َّثباتيةَّالبناءَّوتحسينَّ

َّالعضويةتستخد َّللمادة َّكبدائل َّحالياً َّم ,َّ َّأسعالر َّعلى َّغلاء َّمن ََّّ؛ارهاغم َّالحرارة َّدرجات َّتقاوم اليَّالت َّوبَّ,العاليةلأنها
َّ.(Mamedov,et al; 2010رهاَّإلىَّفتراتَّطويلةَّ)استمراريةَّتأثي

(َّ َّبصورةHusinA.Ajwa,et al; 2006َّأظهرتَّدراسة َّمسحوقَّأو َّبصورة َّ َّأميد َّاكريل َّالبولي َّإضافة َّأن )
للمسحوقََّّ%01للمحلولَّوََّّ%15محلولََّّإلىَّتربةَّرمليةَّلوميةَّعملتَّعلىَّتخفيضَّمعدلَّالارتشاحَّالنهائيَّبمعدلَّ

دَّمنَّمعدلَّالارتشاح,َّربةَّلتشكلَّالقشرةَّويزيالت َّربةَّبالبوليميراتََّّيزيدَّمنَّمقاومةَّالت َّملةَّمقارنةَّمعَّالشاهد,ََّّكماَّأنَّمعا
َّالجريانَّ َّوَّطحيالس َّويقلل َّأدتَّمعاملةFideliaNnadi* and Chris, Braveََّّ-اليَّيقللَّالانجرافَّ)الت َّب, َّوقد .َّ )

ركباتَّالبوليَّأكريلَّاميدَّإلىَّالزيادةَّمنَّمقاومةَّبمَّربةالت َّيَّتشجعَّتشكلَّالقشرةَّفيَّالت َّوََّّ,ذاذالر َّيَّتروىَّبطريقةَّالت ََّّربالت َّ
َّ.(Ben –Hur,1997ربَّلتشكلَّالقشرةََّّ)الت َّهذهَّ

لاختبارَّفعاليةََّّ؛Carboxymethel celluloseفيَّدراستناَّهذهَّسنستخدمَّأحدَّهذهَّالمركباتَّالصناعيةَّوهوَّ
َّسةَّ.َّربَّالمدروَّالت َّقليلَّمنَّتشكلَّالقشرةَّوالانجرافَّفيَّالت َّهذاَّالمركبَّالبوليميريَّفيَّ

 
 أهمية البحث وأهدافه:

فينخفضَّمعدلََّّ,فَّالمطريةأثناءَّالعواصفيَّطحيةَّالس َّتشرينَّمنَّتشكلَّالقشرة61ََّّحوضَّسدََّّتعانيَّترب ََّّ
منََّّانخفاضَّالقدرةَّالإنتاجيةَّللتربةَّيؤديَّإلىَّربة,َّالأمرَّالذيالت َّتنجرفََّّومنَّثم ََّّ,جريانَّسطحي ََّّويحدثَّ,الارتشاح

قليلَّالت َّ,َّيمكنَّمنَّجهةَّثانيةَّعندَّوصولَّمنتجاتَّالانجرافَّإليهاَّالعمرَّالزمنيَّللسدوَّخزينيةَّالت َّوانخفاضَّالمقدرةََّّ,جهة
َّ,احليةالس َّفيَّالمناطقََّّريعَّللمادةَّالعضويةالس َّحللَّالت ََّّ,َّغيرَّأنربةَّلتشكلَّالقشرةَّبإضافةَّالمادةَّالعضويةالت َّمنَّقابليةَّ

منَّإيجادََّّد َّلذاَّكانَّلابَّجةَّإلىَّإضافتهاَّبشكلَّمستمر,الحاَّاليالت َّبَّ,طوبةَّودرجاتَّالحرارةَّالمرتفعةَّنسبياًَّالر َّبسببَّتوفرَّ
َّالعضوية َّللمادة ََّّبدائل َّبناء َّتحسين َّفي َّبفعلها َّالعاليةَّربةالت َّتقوم َّبمقاومتها َّعليها َّولعملياتََّّوتتفوق لدرجاتَّالحرارة

َّتبعاًَّفَّفعاليتهاَّتختلَّيالت َّتجلىَّذلكَّفيَّاستخدامَّالبوليميراتَّالعضويةََّّ,لفتراتَّطويلةَّاستمراريةَّتأثيرهاَّلأجلَّ؛حللالت َّ
َّ.لذاَّكانَّالهدفَّمنَّهذاَّالبحثََّّ,ربةالت َّخواصَّل

 هدف البحث
منََّّتشكلَّالقشرةََّّفيَّالحد َّتشرينَّبكربوكسيَّميثيلَّسيللوز61ََّّهوَّدراسةََّّأثرَّمعاملةَّبعضَّتربَّحوضَّسدَّ

َّ.والانجرافَّالمائيََّّفيها
 :مواد وطرائق العمل

راعكليةََّّ,فيَّجامعةَّتشرينَّأجريتَّالدراسة المحيطةَّالمنطقةََّّعلىَّتربَّمتواجدةَّفيَّ(0067-0060)َّةَّللعامالز 
راعلأهميتهََّّنظراًََّّ؛تشرين61َّبحوضَّسدَّ َّالمخزنةَّفيََّّ,يةَّوالاقتصاديةالز  َّالس َّإذَّتبلغَّكميةَّالمياه مليونَّمتر060ََّّد

َّ َّقدرها راعهكتارَّمنَّالأراضي62177ََّّمكعبَّمخصصةَّلإرواءَّمساحة ََّّ,يةالز  مليونَّمترَّمكعب00ََّّوتأمينَّكمية
َّ.تشرينَّ(61َّفيَّمحافظةَّاللاذقيةَّ)َّحوضَّسدََّّعَّمنطقةَّالدراسةموقَّ(6)حَّالشكلَّشربَّلقرىَّالمحافظة,َّيوض َّلمياهَّال

 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   1112( 6) (َّالعدد01العلومَّالبيولوجيةَّالمجلدَّ)َّمجلةَّجامعةَّتشرينَّ

131 

 
 طقة الدراسة بالنسبة لسورية( موقع من 6شكل )

َّ
َّالت َّمعتَّعيناتَّج َّ َّ)ربة ََّّسم(05-0من َّنقاطَّحقلية َّمركبةومن َّعينة َّشكلتَّبمجموعها َّففتَّهوائياًَّج ََّّ,مختلفة

َّللحصولَّعلىَّتربةَّناعمة0منَّخلالَّمنخلَّقطرَّفتحاتهََّّلتَّلتمر َّخ َّون َّ َّأ ََّّ,مم حاليلَّالفيزيائيةَّوالكيميائيةَّالت َّجريتَّثم
َّ:نَّبعضَّالخواصَّالفيزيائيةَّوالكيميائيةَّلتربَّالبحثيبي ََّّلآتياوالجدولََّّ,ربالت َّعلىَّهذهَّ
َّ

 ( بعض الخواص الفيزيائية والكميائية للترب المدروسة6جدول ) 
5َّتربة7َّتربة0َّتربة0َّتربة6َّتربةَّ
75َّ00َّ05َّ60َّ1ََّّللرمل%
71َّ7015َّ0211َّ71َّ01ََّّللسلت%
2َّ0715َّ0510َّ76َّ55ََّّللطين%

َّطينيةَّسلتيةَّطينيةَّةطينيةَّلوميَّلوميةَّلوميةَّنوعَّالقوام
6100َّ6100َّ012َّ016َّ011ََّّللمادةَّالعضوية%
3CaCO%61107َّ02َّ02َّ71َّ50َّ الكلية

60101َّ61111َّ07.11َّ51َّ11ََّّغ600بادليةَّالكاتيونيةم.م/الت َّعةَّالس َّ
111َّ60َّ07111َّ05َّ72ََّّغ600يومَّم.م/السالك

010َّ0َّ1172َّ7161َّ60171ََّّغ600المغنزيومم.م/
0101َّ0101َّ0151َّ0127َّ0161ََّّالصوديوم
0106َّ0117َّ6120َّ610َّ0110ََّّالبوتاسيوم

0117َّ6110َّ6150َّ0110َّ0116ََّّالناقليةَّالكهربائيةَّميليَّموسَّ/سم
PH 110َّ1100َّ1171َّ112َّ111َّ
راعجاربَّفيَّمخابرَّكليةَّالت َّهذاَّوقدَّأجريتَّ َّةَّبجامعةَّتشرينالز 

َّصنيفَّالأمريكيَّ.الت َّاستخدامَّمثلثَّالقوامَّحسبَّتحديدَّالقوامَّبَّوتم ََّّحليلَّالميكانيكيَّبطريقةَّالهيدرومتر.الت ََّّ-



َّبركات,َّشدودَََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّتشرينَّبكربوكسيَّميثيلَّسيللوز61ََّّأثرَّمعاملةَّبعضَّتربَّحوضَّسدَّ

136 

َّقياسَّالناقليةَّالكهربائيةَّباستخدامَّجهازَّقياسَّالناقليةَّ.َّ-
َّطب.الر َّتقديرَّالمادةَّالعضويةَّبطريقةَّالهضمََّّ-
َّيومَّالكليةَّبطريقةَّالمعايرةَّ.الستقديرَّكربوناتَّالكَّ-
 خلاتَّالامونيومَّ.َّربةَّبالت َّبادليةَّالكاتيونيةَّعنَّطريقَّإشباعَّالت َّعةَّالس َّتقديرََّّ-
َّ.pH-Metreبواسطةَّجهاز6:5ََّّلمستخلصPHََّّقياسَّ-
َّيومَّوَّالمغنزيومَّبالمعايرةَّبالفيرسيناتالستقديرَّالكَّ-
 Carboxymethylcelloseكربوكسي ميثيل سيللوز  6

َّ,,َّوزنهَّالجزيئيَّمرتفعبواسطةَّالايثيرَّمعَّخلاتَّالصوديوميللوزَّالنقيَّالس َّهوَّبوليميرَّعضويَّينشأَّمنَّتفاعلَّ
َّ َّحتى َّالعالية َّالحرارة َّدرجات َّيقاوم َّالماء َّفي َّللذوبان َّقابل َّمسحوق ََّّ,ºم000وهو َّتركيبه َّفي كربونََّّ%77يدخل

َّ.nCOONA)2R(OCHَّأوكسجينَّصيغتهَّالعامةََّّ%110هيدروجينَّوَّ%7217و
 ( :(Laird,1997جميع النسبي حسب التّ حساب دليل  2

ََّّربةَّفيَّمحلولَّالبوليميرَّعنَّطريقالت َّيحضرَّمعلقَّمتجانسَّمنَّ َّفيَّمحلولَّربةَّوَّالت َّغَّمن60َّأخذ وضعها
َّللتراكيزَّالبوليميرَّالمحضرَّبالماءَّالمقطرَّ َّ)َّالآتيةوفقاً َّمغ/ليتر0-5-60-65-00-05َّ: )َّ َّجزءَّمنَّ, َّبعدها يؤخذ
,َّنانومتر500َّلقياسَّشدةَّالامتصاصَّعلىَّطولَّموجةSpectro photometerَََّّّالمعلقَّإلىَّجهازَّالطيفَّالضوئيَّ

ربةَّفيَّالماءَّالمقطرَّوشدةَّالامتصاصَّفيَّالت َّيَّمنَّالنسبةَّبينَّشدةَّالامتصاصَّفيَّمعلقَّجميعَّالنسبالت َّويحسبَّدليلَّ
َّ.ربةَّوالبوليميرَّالت َّمعلقَّ

َّ:تحديد ثباتية البناء 3
َّتم َّ َّالبناء َّثباتية َّتحديد َّأجل َّللتجمعاتََّّمن َّالموزون َّالمتوسط َّالقطر َّفيالت َّحساب َّمائياً َّالثابتة تجربتيََّّرابية

َّوَّالت َّ َّالبطيء َّريعالس َّرطيب َّن َّ, َّالت َّخلت َّفتحاته َّقطر َّبمنخل َّ)0ربة َّوضع َّالألمنيومَّ(000مم َّمن َّصواني َّفي َّتربة غ
َّ,َّ(سم01Xَّ61َّأبعادها) َّبمحلولَّاَّوتم َّ,َّسم0َّبحيثَّشكلتَّطبقةَّسماكتها َّلبوليميرَّالمحضرَّفيَّالماءَّالمقطررشها

َّللتراكيزَّ َّمغ/ل05َّ-00-65-60-5-0)َّ:الآتيةوفقاً فيََّّلتجفَّهوائياًَّوتركتََّّ,لكلَّتركيزَّبواقعَّثلاثَّمكرراتَّ,(
َّرطيبَّالبطيءَّ.الت َّريعَّوَّالس َّرطيبَّالت َّثمَّأخذتَّمنهاَّعيناتَّلدراسةَّثباتيةَّالبناءَّبتطبيقََّّ,ظروفَّالمخبر

َّ)الت َّوذلكَّبأخذَّوزنَّمعينَّمنََّّ,(Anger,et al ;2008)رطيب البطيء حسب التّ 3-6 (غَّووضعه05َّربة
مم(,6َّ,015َّ,0105ََّّقطارهاَّمنَّالأعلىَّللأسفل)فوقَّورقةَّترشيحَّموضوعةَّأعلىَّمجموعةَّمنَّالمناخلَّالمتدرجةَّفيَّأ

َّحيثَّيتم ََّّ,ربةَّعنَّطريقَّإضافةَّالماءَّإلىَّالحوضَّبعيداًَّعنَّالمناخلالت َّترطيبََّّ,َّتم َّناخلَّضمنَّحوضوضعتَّالم
ربةَّمنَّالت َّرطيبَّنقلتَّالت َّبعدََّّ,رشيحالت َّربةَّمنَّخلالَّثقوبَّالمناخلَّوورقةَّالت َّصعودَّالماءَّبالخاصيةَّالشعريةَّلتترطبَّ

بالماءََّّالمناخلَّترَّحتىَّغمَّيةَّإضافةَّالماءثمَّاستمرتَّعملَّ,رشيحَّإلىَّالمنخلَّالعلويَّبواسطةَّالماءَّالمقطرت َّالورقةَّ
َّ,َّسم1َّلارتفاعَّ َّثمَّأخرجتَّالمناخلَّمنَّالماءَّوأفرغتَّ,مرات60َّللأعلىَّوَّالأسفلََّّ,المناخلَّضمنَّالماءَّح ركتثم 

وضعتََّّثم ََّّ,مليالر َّففتَّالجفناتَّعلىَّالحمامَّر,َّج َّمنخلَّضمنَّجفنةَّمنَّالبورسلانَّبواسطةَّالماءَّالمقطَّمحتوياتَّكل َّ
َّالت َّفيَّفرنَّ َّحرارة 605ََّّجفيفَّعلىَّدرجة َّاليوم َّفي َّو َّمئوية, َّتم َّالت َّدرجة َّالجفناتَّالي َّوزن وأضيفَّالبيروفوسفاتَّ,

َّجمعاتَّ.الت َّملَّمنَّوزنَّالر َّابقةَّمنَّأجلَّطرحَّوزنَّالس َّونخلتَّبنفسَّالمناخلَّ
ربَّالمعاملةَّبالبوليميرَّووضعتَّفيَّالت َّغ(َّمنَّصواني05َّأخذَّ)منَّأجلَّذلكَّريع: السّ رطيب التّ تجربة  3-2

َّوََّّكأسَّيحوي َّتركتَّلمدةَّنصفَّساعةماءَّمقطر, َّنقلتَّمواد َّثم َّبالت َّ, َّإلىَّمجموعةَّمنَّالمناخلَّأقطارها َّدريجَّالت َّربة
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ربةَّالت َّنخلتَّسمَّفوقَّالمناخل,1ََّّبارتفاعَّحواليََّّمم(َّموضوعةَّفوقَّبعضهاَّضمنَّحوضَّيحويَّماء6َّ,0.5َّ,0.05َّ)
رطيبَّالبطيءَّالت َّربةَّكماَّفيَّتجربةَّالت َّوعوملتََّّ,مرات60َّنَّالماءَّبتحريكَّالمناخلَّللأعلىَّوالأسفلَّضمنَّالماءَّضم
 ابقةَّالذكر.َّالس َّ

َّ:َّالآتيةمنَّالعلاقةMWDََّّحسابَّالقطرَّالمتوسطََّّللحبيباتَّالموزونةَََّّّ-

*
n

i

wi XiMWD=َّ

َّجمعاتَّالت َّ:عددَّصفوفnَّ:َّإذ
Xi =ََّّ0َّفليَّ(/الس َّ)قطرَّالمنخلَّالعلويَّ+قطرَّالمنخل.َّ
Wiَّالكليَّيتَّعلىَّالمنخلَّوَّوزنَّالعينةَّيَّبقالت َّ:َّالنسبةَّبينَّوزنَّالحبيبات. 
 :تجربة الإمطار الصناعي  4

َّالص َّ َّالإمطار َّرقم)نطبقتَّتجربة َّو0َّاعيَّعلىَّتربة َّ)الت َّ( َّرقم َّ)الت َّوََّّ(0ربة َّرقم َّ)7ربة َّرقم َّوالجدول يبينََّّ(6(
تصنيعهَّمحلياً,َّيتميزَّبسهولةَّنقلهَّمنَّمكانَّلآخرَّوقدرتهَّعلىََّّجهازَّإمطارَّمتنقلَّتم َّرب.َّباستخدامَّالت َّصفاتَّهذهَّ

معدنيةَّمتحركةَّبطولََّّواعدقَّ(َّمحمولَّعلىَّأربع0م0×0)المحاكاةَّالمطرية,َّوهوَّمناسبَّللتجاربَّالمطريةَّعلىَّقطعَّ
َّ,َّثلاثةَّأمتار مَّفوقَّالقطعة0َّم,وارتفاع0َّبار,َّبقطرَّدائري6عندَّضغطَّمطبق,َّمم/سا00َّيعطيَّشدةَّمطريةَّتقدرَّبـ

َّ.(َّيبينَّجهازَّالمطرَّالمستخدم6َّوالشكلَّ)ََّّجريبيةالت َّ

 
 جهاز الإمطار الصناعي الحقلي المستخدم في هذه الدراسة صورة

َّ
َّ,مم6حيثَّكانَّمتوسطَّقطرَّالقطرةََّّ(Hudsun,1971)سبَّقطرَّالقطرةَّبطريقةَّاللطخةَّحسبح َّ

َّ.َّمم/سا00يَّاستخدمتَّالت َّالشدةَّالمطريةَّ
َّوفقحسابهاََّّم/َّثا(.تم 111ََّّوسرعةَّسقوطَّالقطرة)
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(Awad ,Helallia and Letey,1988)َّكالآتي:َّ
½v=(2 g h)َّ
gَّ:ََّّتسارعَّالجاذبيةَّالأرضية.َّ
hََّّم(0َّربةَّالت َّ:َّالمسافةَّالفاصلةَّبينَّمكانَّخروجَّالقطرةَّوسطح(.َّ

َّ:َّالآتيةحسبتَّمنَّالعلاقةََّّ.مم0جول/م05105الطاقةَّالحركيةَّ=
E=11.8+8.73log I 

َّ.:الشدةَّالمطريةIََّّنَّإحيثََّّ
َّالكبيرةَّوَّمنَّالأعشابَّوََّّربةَّبتنظيفهاالت َّتجهيزََّّتم َّ ربةََّّوتركيبَّالت َّطحَّبدونَّتخريبَّالس َّمحاولةَّتسويةَّالحجارة
,َّغرسَّربةالت َّرشهاَّفوقََّّمكرراتَّلكلَّتركيز,َّوتم0بواقعََّّ(هـكغ/0160100َّ)البوليميرَّبالماءَّبتراكيزََّّثمَّحل ََّّالجهاز,

تركيبَّباقيَّأجزاءَّالجهازَّمعَّمراعاةَّوضعََّّوتم ََّّ,(%5)َّربةالت َّربةَّبحيثَّكانتَّزاويةَّميلهَّمعَّسطحَّالت َّالحوضَّفيَّ
توصيلََّّيتم َّمتساوٍ,َّوََّّربةَّبشكلالت َّبتوزيعَّالمطرَّالصناعيَّعلىَّسطحََّّ؛مترَّوفيَّالمنتصفَّلتقوم0َّالفالةَّعلىَّالارتفاعَّ

إجراءََّّتم ََّّ,ضغطَّالقطرةَّالواجبَّتطبيقهكلَّنظامي,َّبعدَّحسابَّقطرَّالقطرةَّوَّالمضخةَّبشمقياسَّالضغطَّوالخراطيمَّوَّ
استقبالهَّفيَّوعاءَّمنَّبدايةَّالهطولَّإلىََّّتم َّفقدَّطحَّالس َّأماَّالجاريَّعلىَّ,َّ(مم/سا00عمليةَّالإمطارَّبشدةَّمطريةَّقدرهاَّ)

َّتم ََّّ,وحسبَّحجمهَّ,نهايته َّتجربةالت َّووزنتََّّ,تجفيفَّالماءَّكما َّكل َّفي َّالجريان َّماء َّمع َّالمنقولة َّماءَّ .ربة استخدم
َّ:َّيبينَّصفاتَّهذهَّالمياهَّالآتيالصناعيَّوالجدولََّّالإمطارفيَّتجربةََّّالصنبور
َّ

 ( يبين نتائج تحليل بعض الخواص الكيميائية لماء الصنبور المستخدم في البحث2جدول  رقم)
َّكهربائيةالناقليةَّالَّحليلالت َّنوعَّ

ECَّميليموز/سم
َّرقمَّالحموضة

pH 
َّالكاتيوناتوالانيوناتَّمَّ.مَّ/ل

++Ca ++Mg +Na -Cl 

0.1َّ 0.60 6.6 0107َّ110َّ016َّالقيمة
 

 وحسابَّأقلَّفرقَّمعنويanovaََّّومنَّاختبارGenstatََّّاَّباستخدامَّبرنامجَّالحاسوبَّحللتَّالنتائجَّإحصائيًَّ
LSDَََّّّاتَّالمعنويةَّبينَّالمتوسطاتلتحديدَّالفروق؛ََّّ%5عندَّمستوىَّمعنوية. 

 
 :النتائج والمناقشة 

بادليةَّالت َّاليَّفيَّسعتهاَّالت َّوبمهاَّومحتواهاَّمنَّالمادةَّالعضويةَّ,َّربَّالمدروسةَّفيَّقواالت َّباينَّ(َّت6نَّالجدول)يبي َّ
 والناقليةَّالكهربائية.pHَّعنَّتباينهاَّفيَّدرجةَّالَّالكاتيونية,َّفضلاًَّ

 جميع النسبيالتّ يل دل فيربة بالبوليمير التّ أثر معاملة  6
ربةَّالت َّربةَّوالامتصاصَّلمعلقَّالت َّجميعَّالنسبيَّ)َّالنسبةَّبينَّالامتصاصَّلمعلقَّالت َّنلاحظَّوجودَّتباينَّفيَّدليلَّ

ربةَّالت َّفي0121ََّّمغَّ/لَّو5َّوالمعاملةَّبتركيز6َّربةَّرقمَّالت َّفي0100ََّّإذَّتراوحتَّقيمهَّمنََّّ,والبوليميرَّ(َّللتربَّالمدروسة
َّ.غَّ/لَّم05والمعاملةَّبتركيز5ََّّرقمَّ
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َّ
 جميع النسبيالتّ دليل  فيرب المدروسة بالبوليمير التّ ثر معاملة أ(  3شكل )

َّ
َّ َّبالبوليميرَّإلىَّربطَّحبيباتَّالت َّأدتَّمعاملة َّفيَّمجمعاتَّترسبتَّفيَّقاعَّالأنبوبَّالت َّربة َّوتجميعها َّخف َّفربة

منَّربةَّالت َّمقارنةَّمعَّالامتصاصَّفيَّمعاملةََّّ,عاملةَّالبوليميرالامتصاصَّفيَّمَّمماَّأدىَّإلىَّتقليلَّشدةَّ,تركيزَّالمعلق
الامتصاصَّفيَّمعاملةَّ)جميعَّالنسبيَّالت َّزادَّدليلََّّبذلكوََّّ,ربةَّمعلقةَّفزادَّالامتصاصالت َّبقيتَّحبيباتََّّإذَّ,دونَّبوليمير

َّ.الشاهد/الامتصاصَّفيَّمعاملةَّالبوليميرَّ(َّوقدَّتناسبتَّهذهَّالزيادةَّطرداًَّمعَّزيادةَّتركيزَّالبوليمير
َّ َّالت َّيعود َّدليل َّقيم َّفي َّالت َّباين َّبين َّالنسبي َّالت َّجميع َّمحتوى َّاختلاف َّإلى َّالمدروسة َّالكالت َّرب َّمن يومَّالس َّرب

منَّحيثَّارتفاعََّّقيمَّعاملََّّ,يومَّ(َّالمرتبةَّالأولىالس َّميليَّمكافىءَّمنَّالك72ََّّ)تحوي5ََّّربةَّرقمَّالت َّإذَّاحتلتََّّ,المتبادل
6َّربةَّرقمَّالت َّفيَّحينَّكانتََّّ,0ربةَّرقمَّالت َّثمََّّ,يوم(الس َّليَّمكافىءَّمنَّالكمي05َّ)7َّربةَّرقمَّالت َّتلتهاََّّ,جميعَّالنسبيالت َّ
َّالت َّوَّ َّرقم َّتجميعيَّمنخفضَّنسبيا0ًََّّربة ََّّذاتَّعامل َّالك؛ َّمن َّ)الس َّبسببَّانخفاضَّمحتواها َّمحتواها َّبلغ َّإذ (111َّيوم
يومَّالس َّجسورَّربطََّّمنَّالكجميعَّبسببَّتشكلَّالت َّيومَّيسرعَّويزيدَّعمليةَّالس َّفوجودَّالكَّ,واليالت َّميليَّمكافىءَّعلىََّّ(60و)

وهذاَّيتوافقَّمعَََّّّالامتصاص,وتتشكلَّتجمعاتَّتترسبَّفيَّالقاعَّويقلََّّ,حبيباتَّالطينالبَّالشحنةَّوَّالس َّبينَّالبوليميرَّ
ربةَّيزيدَّمنَّقدرةَّالبوليميرَّعلىَّالت َّيومَّالمتبادلَّفيَّالس َّوجودَّالكَّأنَّيَّأكدتالت ََّّ,(Mamedov,et al ;2010دراسات)

َّ.كونهَّيقللَّمنَّسماكةَّالطبقةَّالكهربائيةَّالمضاعفةَّ؛َّربةَّالت َّربطَّوتجميعَّحبيباتَّ
 :ثباتية البناء فيربة  بالبوليمير التّ ثر معاملة أ 2

(َّ َّرقم َّالجدول 0َّيوضح َّالموزونة َّللحبيبات َّالمتوسط َّالقطر َّقيم َّمتوسط )MWDَََّّّحالة َّفي َّالمدروسة للترب
َّ.رطيبَّالبطيءَّالت َّريعَّوَّالس َّرطيبَّالت َّ

َّالق أقلَّفيَّحالََّّكانتَّربالت َّوفيَّجميعMWDََّّطرَّالمتوسطَّللحبيباتَّالموزونةَّنلاحظَّمنَّالجدولَّأنَّقيم
في016ََّّبينََّّهالموزونللحبيباتَّإذَّتراوحتَّقيمَّالقطرَّالمتوسطَّرطيبَّالبطيء,َّالت َّمنَّقيمهَّفيَّحالَّريعَّالس َّرطيبَّالت َّ
َّهالموزونللحبيباتَّالمتوسطَّفيَّحينَّتراوحتَّقيمَّالقطرََّّ,ريعالس َّرطيبَّالت َّفيَّحال5ََّّربةَّرقمَّالت َّفي010ََّّو6َّربةَّرقمَّالت َّ

َّ.5َّربةَّرقمَّالت َّفي010ََّّو6َّربةَّرقمَّالت َّفي011ََّّرطيبَّالبطيءَّبينَّالت َّفيَّحالَّ

ي 
سب

لن
 ا
ع
مي

ج
لت
 ا
يل

دل

ل/تركيز البوليمير مغ

1تربة 2تربة 3تربة 4تربة 5تربة
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َّالمتوسط َّالقطر َّقيم َّزيادة َّالجدول َّحالََّّهالموزونَّللحبيباتَّيوضح َّفي َّالطين َّنسبة َّزيادة َّمع َّمعنوي بشكل
حتىَّمعَّزيادةَّنسبةَّالطينََّّ,طفيفةَّهالموزونَّللحبيباتفيَّحينَّكانتَّالزيادةَّفيَّقيمَّالقطرَّالمتوسطََّّ,رطيبَّالبطيءالت َّ

فيَّحالMWDَّ يَّأكدتَّانخفاضَّقيمَّالت َّ(BARAKAT ,2012ََّّوهذاَّيتوافقَّمعَّنتائجَّ)ََّّ,ريعالس َّرطيبَّالت َّفيَّحالَّ
َّجمعات.الت َّغاطَّالهواءَّالمحبوسَّبينَّوذلكَّبسببَّانضَّ؛يَّترتفعَّفيهاَّنسبةَّالطينالت ََّّجافةريعَّللتربَّالالس َّرطيبَّالت َّ

َّ َّلت َّاأدتَّمعاملة َّحالة َّفي َّالموزون َّالمتوسط َّالقطر َّقيم َّزيادة َّإلى َّبالبوليمير َّ َّالمدروسة َّالت َّرب ريعَّالس َّرطيب
َّالشاهد َّمع َّمقارنة ََّّ,والبطيء َّقيم َّتراوحت MWDََّّإذ 011ََّّبين َّالت َّفي َّرقم َّب6ربة َّالأدنىالت َّوالمعاملة َّحالََّّركيز في

 .رطيبَّالبطيءَّالت َّلىَّفيَّحالَّعركيزَّالأالت َّوالمعاملةَّب,5َّربةَّرقمَّالت َّممَّفي710َّريعَّوالس َّرطيبَّالت َّ
 

 للترب المدروسة( (n=4)مم( والانحراف المعياري MDWمتوسط قيم   فيرب المدروسة بالبوليمير التّ ( أثر معاملة  3جدول )
رقمَّ
َّربةالت َّ

5َّتربة7َّتربة0َّتربة0َّتربة6َّتربة

ترطيبََّّركيزالت َّ
َّسريع

ترطيبَّ
َّبطيء

ترطيبَّ
َّسريع

ترطيبَّ
َّبطيىء

ترطيبَّ
َّسريع

ترطيبَّ
َّءبطي

ترطيبَّ
َّسريع

ترطيبَّ
َّبطيىء

ترطيبَّ
َّسريع

ترطيبَّ
َّبطيىء

0َّ016ََّّ±
0106َّ

011َّ
±0100َّ

010±
0100َّ

616َّ
±0106َّ

010±
0100َّ

1,52
±0106  

0100±
0107َّ

611±
0100َّ

0100±
0100َّ

010±َّ
0105َّ

5َّ011َّ
±0100َّ

610±
0100َّ

0.1±
0101َّ

6170±
0105َّ

610±
0105َّ

010َّ
±0100َّ

612±
0101َّ

0160±
0101 

017±
0100َّ

0120±
0101َّ

60َّ011َّ
±0100َّ

6100±
0101َّ

615±
0100َّ

0160±
0102َّ

010±
0101َّ

01060َّ
±0106 

0100±
0101َّ

0170±
0100َّ

011±
0105َّ

7100±
0101َّ

65َّ610َّ
±0100َّ

6110±
0106َّ

611±
0105َّ

0100±
0101َّ

011±
0100َّ

0170±
0105َّ

011±
0101َّ

0150±
0101َّ

012±
0101َّ

7160±
0102َّ

05َّ615َّ
±0105 

612±
0167َّ

612±
0166َّ

0170±
0101َّ

011±
0100َّ

0150±
0102َّ

012±
0100َّ

0110±َّ
0101َّ

016±
0101َّ

7100±
0107َّ

َّ
وهيَّتحطمَّالوحداتَّ) SLAKING  راكيزَّالىَّتخفيضَّقيمالت َّربَّالمدروسةَّبالبوليميرََّّوبجميعَّالت َّأدتَّمعاملةَّ

َّالجا َّوَّالبنائية َّفة َّبالطينَّعند َّلتلكَّالت َّالغنية َّحدوثَّانتفاخَّغيرَّمتجانسَّوابتلالَّغيرَّمنتظم ,َّجمعاتالت َّرطيبَّنتيجة
إذَّ( Kay and Angers 2000)َّجمعَّوتحطمهالت َّيؤديَّإلىَّحدوثَّضغوطَّوقوىَّغيرَّمنتظمةَّتخلَّببناءََّّالأمرَّالذي

َّإ َّوَّالت َّنَّمعاملة َّبالبوليميرَّزادَّمنَّمتانة َّربة َّعنَّالابتلالََّّهكذاوََّّ,جمعاتالت َّثباتية َّالضغطَّالناجم استطاعتَّأنَّتقاوم
 .والانتفاخَّغيرَّالمنتظمَّ
رطيبَّالبطيءَّوقيمََّّالت َّفرقَّبينَّقيمَّالقطرَّالمتوسطَّالموزونَّفيَّ)الَّ SLAKING(َّزيادةَّقيم7ََّّيوضحَّالشكلَّ)

ربةَّالت َّ(َّفي011َّربةَّإذَّبلغتَّأدنىَّقيمةَّلها)الت َّريعَّ(َّمعَّزيادةَّنسبةَّالطينَّفيَّالس َّرطيبَّالت َّالقطرَّالمتوسطَّالموزونَّفيَّ
َّطينَّ(َّ.%55)5ََّّربةَّالت َّفيََّّ(6111طينَّ(َّفيَّحينَّبلغتَّأعلىَّقيمةَّلهاَّ)َّ%2)6َّرقمَّ
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َّ
 تشير الأحرف المتماثلة إلى عدم وجود فروق معنوية SLAKINGقيم  فيرب المدروسة بالبوليمير التّ ثر معاملة أ( 4شكل ) 

 
 :ربة المفقودة التّ  طحي وكميةالسّ دوث ومعدل الجريان زمن ح فيرب المدروسة بالبوليمير التّ أثر معاملة  -3

َّ.َّتشيرَّنتائجَّالت َّكمؤشرَّعلىَّحساسيةَّومعدلهَّطحيَّالس َّاستخدمَّتاريخَّبدءَّحدوثَّالجريانَّ ربةَّلتشكلَّالقشرة
دقائق1ََّّطحيَّبعدَّالس َّبدأَّحدوثَّالجريانََّّإذَّ,ربَّحساسيةَّلتشكلَّالقشرةالت َّأكثر0ََّّربةَّرقمَّالت َّ(َّإلىَّأن7ََّّالجدولَّرقمَّ)

دقيقةَّوكان60َّطحيَّبعدَّالس َّبدأَّالجريانََّّإذ0َّربةَّرقمَّالت َّتلتهاَّ,َّمم/سا00َّريانَّفقطَّمنَّبدءَّحدوثَّالمطرَّوبمعدلَّج
طحيَّخلالَّالس َّالمرتبةَّالأخيرةَّإذَّبدأَّحدوثَّالجريان7ََّّربةَّرقمَّالت َّفيَّحينَّاحتلتَّ,َّمم/سا61َّطحيَّالس َّمعدلَّالجريانَّ

 .مم/سا65وكانَّمعدلَّالجريانََّّ,دقيقة62
 

 ربة المفقودةالتّ  طحي وكميةالسّ زمن حدوث ومعدل الجريان   فيرب المدروسة التّ ثر معاملة أ(  4جدول )
 (المتماثلة في العمود الى عدم وجود فروق معنوية  الأحرفتشير ) 

7َّتربةرقم0َّتربةرقم0َّتربةرقمَّربةالت َّ
زمنََّّركيزالت َّ

حدوثَّ
َّالجريان

َّ/ةدقيق/

معدلَّ
الجريانَّ

طحيَّالس َّ
َّمم/سا

كميةَّ
ربةَّالت َّ

المفقودةَّ
0َّغ/م

زمنَّ
حدوثَّ

يانَّالجرَّ
َّ/دقيقة/

معدلَّ
الجريانَّ

َّطحيالس َّ
َّمم/سا

كميةَّ
ربةَّالت َّ

َّالمفقودة
0َّغ/م

زمنَّحدوثَّ
َّالجريان
َّ//دقيقة

معدلَّ
الجريانَّ

َّطحيالس َّ
َّمم/سا

ربةَّالت َّكميةَّ
َّالمفقودة
0َّغ/م

0َّ1 00A 100َّCَّ60 61b 711D 62 65G 066H 

60َّ60َّ61Bَّ720B 61َّ65e 050E 00 1F 650G 
00َّ61َّ65C 055Aَّ00 2f 020Fَّ00َّ1F 672G 

َّفيَّالت َّإذَّكانتَّكميةََّّ,ربةَّالمفقودةالت َّمنَّحيثَّكميةَّنفسهَّربَّالمنحىَّالت َّأخذتََّّوقد َّأقلها َّربةالت َّربةَّالمفقودة
ََّّ َّ 0َّ(غ/م066بلغ)َّإذ0َّرقم ,َّ َّفي َّالت َّوأعلاها َّرقم 6ََّّربة َّ)فقد َّإلى َّغ/م100وصلت )²ََّّ ,َّ َّاحتلت َّحين َّربةَّالت َّفي

َّ.²ََّّ(غ/م711)َّربةَّالمفقودةالت َّالمركزَّالوسطَّفبلغتَّكمية0ََّّرقمَّ
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(غ066َّربةَّالمفقودةَّ)الت َّ(َّمم/ساَّوكمية65َّطحيَّ)الس َّيعزىَّسببَّالانخفاضَّالمعنويَّلكلَّمنَّمعدلَّالجريانَّوَّ
ارتفاعَّنسبةَّكلََّّناجمَّعنربةَّالالت َّإلىَّارتفاعَّثباتيةَّبناءَّتلك6ََّّربةَّرقمََّّالت َّو0ََّّربةَّرقمَّالت َّمقارنةَّمع0َََّّّربةَّرقمَّالت َّفيَّ

َّخريبيَّلقطراتَّالمطر.َّالت َّاستطاعتَّأنَّتقاومَّالفعلَّذلكَّوب,َّيومَّفيهاالس َّكمنَّالطينَّوالمادةَّالعضويةَّوال
َّ َّالت َّأدتَّمعاملة َّلتشكلَّالقشرة َّمقاومتها َّعملَّعلىَّتخفيضَّمقدارَّانجرافَّربَّالثلاثَّبالبوليميرَّإلىَّزيادة إذ

معََّّربةالت َّيباتَّلأنهَّربطَّحبَّ؛ربةالت َّطحيَّوانخفاضَّعمليةَّتشتتَّحبيباتَّالس َّوذلكَّلانخفاضَّمعدلَّالجريانََّّ؛ربةالت َّ
انخفضَّوقدََّّ,ربَّأنَّتقاومَّتشكلَّالقشرةالت َّولهذاَّاستطاعتَّهذهََّّ؛قطراتَّالمطرَّالهدامَّبعضهاَّوزادَّمنَّمقاومتهاَّلفعل

وهذاَّيتوافقَّمعَّدراسات)ََّّ,مقارنةَّمعَّتربَّالشاهدَّ,وبشكلَّمعنويَّربةَّالمفقودةَّمنها,الت َّطحيَّوكميةَّالس َّمعدلَّالجريانَّ
َّربةَّلتشكلَّالقشرةَّويخفضَّمنالت َّربةَّبكربوكسيَّميثيلَّسيللوزَّيزيدَّمنَّمقاومةَّالت َّعاملةَّيَّأكدتَّأنَّمالت َّ(0002بركاتَّ,
َّبالانجراف,الت َّكميةَّ طحيَّلدىَّمعاملةَّالس َّربةَّالمفقودةَّمعَّماءَّالجريانَّالت َّبلغتَّنسبةَّانخفاضَّكميةََّّإذَّربةَّالمفقودة

على0ََّّربةَّالت َّفيََّّ%0210َّو0512لىَّا َّو0ََّّبةَّرَّالت َّفيََّّ%7011َّو6110ركيزَّالأدنىَّوالأعلىَّالت َّب0َّربةَّالت َّو0ََّّربةَّالت َّ
ربةَّالمفقودةَّالت َّركيزَّالأدنىَّوالأعلىَّإلىَّتخفيضَّكميةَّالت َّب7َّربةَّرقمَّالت َّكماَّأدتَّمعاملةََّّ,مقارنةَّمعَّالشاهدَّ,واليالت َّ

َّربةَّالمفقودةَّلدىَّمعاملةالت َّكنَّهناكَّفروقَّمعنويةَّفيَّكميةَّتأيَّلمََّّ؛مقارنةَّمعَّالشاهد,َّ%50َّو5017بنسبةَّقدرهاَّ
َّرقمالت َّ َّالأدنىَّوالأعلىالت َّب0َّربة َّيتوافقَّمعَّ,ركيز َّأيَّأكدتَّالت َّ( Mamedov,et al ;2007) نتائجَّوهذا ركيزَّالت َّن
فيَّ,َّيومَّوالمادةَّالعضويةالس َّمنَّالكَّيَّتحويَّنسبةَّجيدةالت َّالطينيةَّوََّّربالت َّمنَّالبوليميرَّيكفيَّلزيادةَّمقاومةََّّهـكغ/60

َّ َّتحتاج َّالمحتوىالت َّحين َّالمتوسطة َّالَّرب َّوالكمن َّوالفالس َّطين َّيوم َّتراكيز َّإلى َّالعضوية َّبالمادة َّذلكََّّأعلىقيرة من
 .هـ(كغ/00)

 
 :وصيات التّ الاستنتاجات و 

َّ َّالدراسة َّالت َّمنَّخلال َّتربَّحوضَّسد َّمعاملة َّأثر َّللحبيباتََّّفيتشرين61ََّّيَّأجريتَّحول َّالمتوسط القطر
َّ:الآتيوصلَّإلىَّالت َّالموزونةَّوالانجرافَّالمائيَّتمَّ

6-ََّّ َّمعاملة َّالت َّأدت َّحبيبات َّتجميع َّإلى َّبالبوليمير َّشدةَّالت َّربة َّانخفضت َّإذ َّثابتة َّتجمعات َّوتشكيل ربة
يومَّالس َّوقدَّزادَّالأثرَّالمفيدَّللبوليميرَّمعَّزيادةَّنسبةَّالكَّ,جميعَّالنسبيالت َّزادَّدليلََّّمماَّ,الامتصاصَّمقارنةَّمعَّالشاهد

َّ.والطينَّ
وقللََّّونهوزَّمالللحبيباتَّةَّالقطرَّالمتوسطَّإلىَّزيادأدتَّربَّالمدروسةَّبكربوكسيَّميثيلَّسيللوزَّالت َّمعاملةََّّ-0

َّ. slakingمنَّحدوثَّعمليةَّ
تأخرَّزمنََّّإذَّ,ربَّلتشكلَّالقشرةالت َّربَّالمدروسةَّبكربوكسيَّميثيلَّسيللوزَّإلىَّزيادةَّمقاومةَّالت َّأدتَّمعاملةَّ-0

َّاهدمقارنةَّمعَّالش,َّربةَّالمفقودةَّالت َّطحيَّوكمياتَّالس َّكماَّانخفضَّمعدلَّالجريانََّّ,طحيالس َّحدوثَّالجريانَّ
كغ/هَّفي00َّ(0َّربةَّ)الت َّ(َّو0َّربةَّلتشكلَّالقشرةَّبالنسبةَّللتربةَّ)الت َّكانَّأفضلَّتركيزَّللبوليميرَّلزيادةَّمقاومةََّّ-7
َّ.7كغَّ/هَّهوَّالأفضلَّللتربة60َّركيزَّالت َّحينَّكانَّ

 : بالآتينوصي 
6-َّ َّميثيل َّكربوكسي َّالبوليمير َّوَّالس َّاستخدام َّيللوز َّإلى ضافته َّتشوََّّ؛ربةالت َّا  َّمقاومة َّفي َّوَّذلكَّلأثره َّالقشرة كل

َّيومَّوَّالمادةَّالعضويةَّ.الس َّمحتواهاَّمنَّالكربةَّوَّالت َّكغ/هَّتبعاًَّلنوع00ََّّ-60ذلكَّبمعدلَّربة,َّوَّالت َّقليلَّمنَّانجرافَّالت َّ
 . ماكةَّوعددَّالطبقاتالس َّاستخدامَّتقنياتَّحديثةََّّلدراسةَّخواصَّالقشرةَّالمتشكلةَّمنَّحيثََّّ-0
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لدراسةَّأثرَّالشدةَّالمطريةََّّ؛يَّاستخدمتَّفيَّالبحثت َّالتطبيقَّشداتَّمطريةَّمتباينةََّّأعلىَّوأخفضَّمنَّتلكََّّ-0
 .تشكلَّالقشرةََّّفي

ربةَّوقابليتهاَّالت َّخواصَّتابعةَّالدراسةَّعلىَّتربَّمتباينةَّبصفاتهاَّالفيزيائيةَّوالكيميائيةَّولتحديدَّالارتباطَّبينَّمَّ-7
َّ.لتشكلَّالقشرةَّ

َّ
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