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 ةالخلاص

ةٌيٖٖٖل تٖٖٖت اٌ ة هية ٖٖٖلم ة  ٖٖٖنلعال ( ة هاٖٖٖلا ة  ٖٖٖنلعال   عةٖٖٖ    تتضٖٖٖهٜ  ًٖٖٖا ة ي
هٌٖٖصٙ  لٌٖٖل ة ْاناٖٖل ة نت لياٖٖل ة تٖٖن تٖٖٛ  يًٖٖ ل هٖٖٜ هنْ ٖٖل  ٖٖن ة ا ة يٖٖصةِ ة دنييٖٖال  ةت

لٌل  ًا تص ٗ هتٌ.  (1) هص ٚ صهٜ عه٘ لل لٌل ْانال ًةم  يصنٖل عل اٖل لتندلة ت  ت
)CH  صنيٖلل ة هٖصةي ة تٖن  اهدٖل ( ≤ 0.002 mm) تهٖم هالهةٖل   %38(  ٖن .

لٌل  لٌال  نصةٔ هٜ ة هالا ة  نلعال ًا ة ت فٌ  ٖن ة هٖٜ   يًٖ لة تٖن تٖٛ  لت هالهٖٚ ة هنترٖ
 .نْ ل لاان صكً ٙ هٜ هاهٚ ةلأيهيف  ن ه هيانل ة هص ٚ

مٌ  ةٌيل   ٓد  ي ة ياص ل صتٖدي  إ ٖ  ت ةٚ لركٚ لياْ   نلعالهالا ة ة  إٜة ي
ٖٖٖليف ي اٖٖٖٚ ة ةيصنٖٖٖل لرٖٖٖكٚ ةكلٌٖٖٖ عٖٖٖية ة هاٖٖٖلا ة  ٖٖٖنلعال  هاهٖٖٖٚ ةلأيٖٖٖهيف إً  يم ٖٖٖ   اٍ إ 

مٌ ضٌدل  دًا ة هالا .كهٖل  ٓدٖ اٍليف تا لٌل هع  نتٖلج  هالهةٖل  ةني لّ ي اٚ ة ةيصنل  ةت
لٌل ل اٍٖي هٖٜ ة ك ل ٖل إٜ لعال  نهية لم ةل ة ت هٖٜ  ة آهٖ  صت ةٖٚ ة ال ٖل  ًٖا ة هاٖلا ت

لٌٖٖل . كًٖٖ ٙ  ٌْٖٖصلن ةلأه ٖٖٚ  ةت ة نضٖٖطلْ  ه لصهٖٖلاٍٖٖليف  ٖٖن  إ ٖٖ   يمقاهٖٖل ة ه تٖٖصر ة 
ةٍصاٖٖل ة  تكٖٖلٙ ة  ال ٖٖٖل  لٌٖٖل ة  ال ٖٖل (  لٌٖٖل صهاٖٖلهصم قٖٖصف قِٖٖٖ ة ت غاٌٖٖ ة ه  ٖٖصٌ  ةت

''(  صة تهليٙ ة  الٚ ,c   فٌ   ي  يم إ    هلعية ة هالا ة  نلعال  هاهٚ ة يكٌ صة يها
لٌل ةٍصال ة  تكلٙ ة  ال ل  ةت  .ي ّ 

ٖٖٖٖل   هٖٖٖٖل لٌ يٍةيم نيٖٖٖٖلل صضٖٖٖٖطْ ة نت ٖٖٖٖلى  ةت لل نيٖٖٖٖلل  ي ٖٖٖٖلجِ ة نت ٖٖٖٖلى   ٖٖٖٖي ة
ٍ ل  ن     نلعالة هالهةل لهالا ة كٌا اٍليف ت  هلعية هية لم  نلعل ةلأيهيف ة تن ل

ٖٖل لل هاٖٖلا ة  ٖٖنلعال لٌ ٖٖليف  ٖٖن ةنضٖٖطلْال   إ ٖٖ تٖٖدي  لرٖٖكٚ عٖٖلٛ  هالهةٖٖل ة ت اٍ
ةٍي كٖٖٖٖٖٚ هٖٖٖٖٖٜ ي اٖٖٖٖٖٚ ة نضٖٖٖٖٖطلْ   لٌٖٖٖٖٖل  اٖٖٖٖٖن  ٌ    cv(صهالهٖٖٖٖٖٚ ة نضٖٖٖٖٖهلٛ   cc(ة ت  ةتٖٖٖٖٖ

 .  نلعال هالا ةل ة هالهةل ل
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لٌٖٖل   ٖٖي لانٖٖم لٖٖتٜ   هٖٖل تاهٖٖٚ عةٖٖ     ٖٖنلعالهاٖٖلا ةة ة   ص ٖٖلم ة كاهالجاٖٖل  ةت
لٌل لٌٖل ٍ  إ  .كهل تدي   اٍليف نيلل ة هصةي ة اضصال  ن ة ت اليف يال ة تلليٚ ةلأاصنن  ةت

صٌاانن  ةلأَ صي ّ ، عٖية ة هاٖلا ة  ٖنلعال  هاهٖٚ ةلأيٖهيف إً   pH- value(ة داي
اٍليف  لٌل. ةلأَ يم إ    صٌاانن  ةت  ة داي

 

 المقدمة
وٌ  إٜ     ةٌم  ٖن يصة ٖدل ة دنييٖال هية لم ْ لٌل تٖد ٌ صتيٖل  تطاٖ ة هالهٚ  ن ة ت

ٌ ل تٖٖناكَ عةٖٖ  ة هنرٖٖ م تاٖٖلنن قيٖٖٛ هٖٖٜ ة هنرٖٖ م  ٖٖن  إًة ه لهٖٖل عةادٖٖل  صة تٖٖن لٖٖيص
لٌٖٖٖل. ص ًٖٖٖا ة هية ٖٖٖلم يٖٖٖصة  كلنٖٖٖم عةٖٖٖ  ة هالهٖٖٖٚ ة  ٖٖٖنلعال  هرٖٖٖكصم  نييٖٖٖال  ٖٖٖن ة ت

هٖٖٖصةي  ٖٖٖةلل ت ٖٖٖص  عةٖٖٖ  هٖٖٖصةي كاهالصاٖٖٖل عةٖٖٖ  رٖٖٖكٚ  ٖٖٖصةهّ صقصةعٖٖٖي   صرٖٖٖكٚ هاٖٖٖلا 
كٌلٖٖلم تٖٖد ٌ عةٖٖ  يصة ٖٖدل ة دنييٖٖال  ص هٖٖصو لٌٖٖل  ه ٖٖٚ  ًٖٖا ة ه ٌّ ة ت هيتة ٖٖل صةٜ تاٖٖ
 . إااللل  صكلٜ ً ٙ يةلل يصة  
ةٌيٖٖٖل تٖٖٖٛ ةيتاٖٖٖلٌ        لٌاٖٖٖل ٖٖٖن  ًٖٖٖا ة ي جٌايٖٖٖل    هية لتدٖٖٖل ة  ٖٖٖنلعال  ص يًٖٖٖمهالهٖٖٖٚ 

ةٌيل  كٌللتدل لطال ي صة تن  ن عة  ركٚ هالا ، ص ةةم هٜ ة نل ال ة كاهالجال  ت ياي ه
كٌل ة الهٖٖل   ٖٖنلعل ةلأيٖٖهيف  لٌٖٖل ص ًٖٖا ة هية ٖٖلم ترٖٖهٚ هية ٖٖلم ة رٖٖ ةٌتدٖٖل عةٖٖ  ة ت تت ا

فٌ  ن  ٍٚ صة نيٖا  صهالهٖٚ ة يٖكٌ صة يهاٖ لاان ، هية لم ه نع ةلأ للٜ ، ه لنع ة ط
فٌ  ٖٖن ة هنْ ٖٖل ة رٖٖهل ال ص ٖٖن   نٖٖصةٔ ٖٖن ة هص ٖٖٚ . كهٖٖل تٖٖٛ ةيتاٖٖلٌ ة ٖٖي  لٌٖٖل ة هنترٖٖ ة ت

لٌل ْانال ًةم يصةِ ةنت ليال هتصيْل.  ت
ةٌجٖٖٖٖ٘  ٖٖٖٖ   ٖٖٖٖيف لْ ٖٖٖٖلا ة  ٖٖٖٖنلعال   كٖٖٖٖٚ عة ٖٖٖٖل لدًٖٖٖٖا ة هية ٖٖٖٖلم ( ة ها لٌ عصهةٖٖٖٖم ة ت

ةٌكاٍ   هيتة ٖل لطاٖل ت ياٖي تٖت اٌ  ًٖا ة هية ٖلم عةٖ  ة يٖصةِ ة دنييٖال  صكا الم ( ت
ٌ ٖل  لٌٖل صكًٖ ٙ تت ا ةٌيل تت اٌ  ًٖا  ة هاٖلا عةٖ  ة يٖصةِ ة ي اةاٖل  ةت لٌل ةً تٛ ي  دًا ة ت

ٌِ  دٖٖل . كهٖٖل تٖٖٛ  ةٌ عةٖٖ  يٖٖصةِ ة ٖٖ   ِٖٖ ه لصهٖٖل ة نضٖٖطلْ غاٌٖٖ ة ه  ٖٖصٌ  إاٖٖ
ٖٖٖل ة هالهةٖٖٖل لل هاٖٖٖلا ة  ٖٖٖنلعال.  لٌ ةٍصاٖٖٖل ة  تكٖٖٖلٙ ة  ال ٖٖٖل صقٖٖٖصف ة تهليٖٖٖٙ  هٖٖٖل عةٖٖٖ  ة ت

لٌٖٖل ة  اٖٖٛ ة  للٖٖم صة نت ٖٖلى ة  ٌٖٖ عةٖٖ   لٌٖٖل ة هالهةٖٖل هٖٖٜ تا ة  اٖٖلٚ   ٖٖي تٖٖٛ  يٖٖللدل  ةت
ةٌتدٖٖٖٖٖٖل عةٖٖٖٖٖٖ  ة هنرٖٖٖٖٖٖ م ة دنييٖٖٖٖٖٖال ة هيتة ٖٖٖٖٖٖل هٖٖٖٖٖٖٜ   ٜ إًة تٖٖٖٖٖٖصة ن ،  لٌٖٖٖٖٖٖل صتت ا ةنت ٖٖٖٖٖٖلى ة ت

فٌ علهل.  ة هركصم ة تن تصةاه ة هدنيياٜ  ن ة هنْ ل ل ص
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لٌٖل صً ٖٙ  ل اضٖكهل تٖٛ  ةٌيٖل تٖت اٌ ة هاٖلا ة  ٖنلعال عةٖ  يٖصةِ ة نضٖهلٛ  ةت ي
ةٌ هٜ يصٚ  ةٌيٖل تٖت اٌ ة هاٖلا ة  ٖنلعال  إاٖ لٌٖل ة نضٖهلٛ .  ضٖص عٖٜ ً ٖٙ تٖٛ ي تا

صٌاانن. صقٖي  قٌٛ ة داٖي لٌل كيال ة تلٖليٚ ةلأاٖصنن صة ٖ عة  لاّ ة يصةِ ة كاهالجال  ةت
مٌ ٌ    ٓد ةٌم  ٜة تاٖل ةٌم يٖةلال عةٖ   ة هاٖلا ة  ٖنلعال  دٖل تٖت ا ةااللاٖل صكًٖ ٙ تٖت ا

لٌل .  ة يصةِ ة دنييال  ةت
 

 المستخدمةالمواد  
ٌ  ة هٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖل  ة ه ٌْٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖ                 الماااااااااااا   1 ةٌيٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖل ص كل ٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖل ة تاٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖل ةيٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖتييٛ  ٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖن  ًٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖا ة ي

(Distilled Water)   ة عتاٖلي  ٌ ٌِ   ٖي تٖٛ ةيٖتييةٛ هٖل  ة رٖ لٌٖل ة ٖ لليت نل  تا
(Drinking Water). 

 
لٌٖل ة ْاناٖل هيٖل لم صةيٖال هٖٜ  تطْٖن التربة 2 ةٌ٘  ةلأقيٖلٛة ت [1](ة رٖهل ال  ٖن ة اٖ

 

Al-Layla, 1985  ةٌيٖٖل هٖٖٜ هنْ ٖٖل ٖٖل ة هيٖٖتييهل  ٖٖن  ًٖٖا ة ي لٌ مٌ ة ت . صقٖٖي ةيتاٖٖ
لٌٖٖٖن هٖٖٖٜ هيانٖٖٖل ة هص ٖٖٖٚ صهٖٖٖٜ عهٖٖٖ٘   ٍ  ة ط هٌٖٖٖصٙ ة تٖٖٖن ت ٖٖٖع  ٖٖٖن ة اٖٖٖ هتٌٖٖٖ  (1.0)ة ا

لٌٖل لٖلٜ  دٖل ي ٖلجِ ٌٗ  ًٖا ة ت  [2](  ةنت لياٖل هتصيْٖل .تاٖ
Al-Ashou,1977  ،

ٖٖل  ْاناٖٖل غاٌٖٖ عضٖٖصال ًةم  إندٖٖلص ٖٖن م  يٖٖ  نٖٖٓلٛ  ة ت ٖٖناٗ ة هص ٖٖي عةٖٖ   لٌ ت
لٌصنلم ة كل يٖاصٛ  (CH) يصنل عل ال  ، صة اٖيصٚ  (CaCO3)ت تص  عة  قْع هٜ كل

لٌل ة ْلااال ة هيتييهل  ن ة ل ن . (1)  الاٜ ة ي لجِ ة ي اةال  ةت
 
ةٌيٖٖل تٖٖٛ ةيٖٖتي ياااه الصااناعية الم 3 لٌاٖٖليةٛ  ٖٖن  ًٖٖا ة ي هٖٖٜ ة هاٖٖلا ة  ٖٖنلعال   نٖٖصةٔ  

 ص ن:
كٌل ة الهل   نلعل Aنصِٔ ( 1.  ة هنْ ل ة رهل ال. -/ لاان ةلأيهيف : هية لم ة ر
كٌل ة الهل  هنتصالم Bنصِٔ ( 2.  ة هص ٚ.   للٜ/ ه نع  ةلأ للٜ : هية لم ة ر
ٍٚ صة ن م : هية لCنصِٔ ( 3. كٌل ة الهل  ة نلعلم ة  ْنال / ه لنع ة ط يا   ٖن ة ر

 ة هص ٚ.
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فٌ Dنٖٖٖٖصِٔ ( 4. ٖٖٖٖ كٌل ة الهٖٖٖٖل   ٖٖٖٖنلعل ة يٖٖٖٖكٌ / هالهٖٖٖٖٚ ة يٖٖٖٖكٌ صة يها  : هية ٖٖٖٖلم ة رٖٖٖٖ
 لل هص ٚ.

      ٖٖٖٖٖٖٛ ٖٖٖٖٖٖي ت فٌص ةيٖٖٖٖٖٖدص ل صة يت ٖٖٖٖٖٖلٌ    ٖٖٖٖٖٖ  ةلإرٖٖٖٖٖٖل هٌصٍ  إ  ٖٖٖٖٖٖل  ٖٖٖٖٖٖل لدٖٖٖٖٖٖل ل ٖٖٖٖٖٖل ة هالهة لٌ ة ت
(Sd,Sc,Sb,Sa)  ٌٖٖل ة هالهةٖٖل   عٖٖصا يٖٖ  ة تيةيٖٖٚ ة هًٖٖكص لٌ صعةٖٖ  ة تٖٖصة ن  هٖٖل ة ت

فٌال   ي تٛ لل هالا ة عتالي ٌٗ إ ادل ةلإرل الٖاٜ ة   ص ٖلم  (2)،صة اٖيصٚ (So) لٖللأ 
اٍلجال صة للاص كاهالجال  دًا ة هالا.                                                                                                    ة كاهالجال صة  ا

 ن  :ةلأهصو غاٌ ة اضصال،ة  صةهّ  ة هةص لم ة هصاصيف  ن  ًا ة هالا   ٛصةٜ    
صة  صةعٖٖٖي ة هيتة ٖٖٖٖل ،ة هٖٖٖٖصةي ة اضٖٖٖصال،ة هصةي ة ال  ٖٖٖٖل ،ة هٖٖٖٖصةي صة يٖٖٖصةجٚ ة ْل اٖٖٖٖل ،ة هاٖٖٖٖلا 
اٌٖل،ة هصةي  فٌ ،ة هالا ة هةصنل لللأ للٕ ،ة كاهالصالم ة يٖلهل، ة كلجنٖلم ة  اٖل ة هاد ة  ل

غٌصال  [3](ة هرال،ة هصةي ة 
 Nemerow,1978 . 

 
 الكيمياويةالتفاعلات 

صٌ ٖٖل هٖٖٜ ة هالهٖٖٚ ةلأن ٖٖل ة ًٖٖكٌ         ٖٖلا ة  ٖٖنلعال ة هْ اتضٖٖم ههٖٖل يٖٖل٘ لٖٖلٜ ة ها
ةٌكاٍ  صاٖصي  ًٖا ة هكصنٖلم ايٖل   إٜهيتة ٖل ،  ص نٖصةٔت تص  عة   صةهّ صقصةعي لت

كٖٖٖتهصو   هٖٖٖصويةيٖٖةل هٖٖٖٜ ة ت ٖٖلعصم ة كاهالصاٖٖٖل صةغةٖٖٖ   ًٖٖا ة ت ٖٖٖلعصم انٖٖٖت  عندٖٖل 
اٌتٖٖٖلم ة  ٖٖٖص  اٌتٖٖٖلم ه ٚ(كل ٖٖٖيةم ه ٖٖٖٚ ة كل اٌ ياصٛ صة هصناٖٖٖصٛ صة كل يٖٖٖاصٛ ،  هٖٖٖصو ة كةص

ٖٖٖٖٖلم ة كل يٖٖٖٖٖاصٛ ،  لٌصن ٖٖٖٖٖٚ (كل ٖٖٖٖٖلم ه  لٌصن ٖٖٖٖٖصٛ  ص هٖٖٖٖٖصو ة كل ٖٖٖٖٖي ة  ٖٖٖٖٖصياصٛ صة هصنا اٌ (كةص
ةٌم ة كل ياصٛ ص  ةٌم ه ٚ (نت لٌصنلم ة هصناصٛ    ضص عٜ  هصو ة نت لٌصنلم ص لاكل كل

ٌ ٖٖل يٖٖصة  كلنٖٖم ة هصناٖٖصٛ ص ة  ٖٖصياصٛ   ص ٜ  دًٖٖا ةلأهٖٖصو، ة  ٖٖصةهّ ، ة   صةعٖٖي صغا
لٌٖل  لٌٖل صيل ٖل ة ت عضصال  ٛ غاٌ عضصال تت اٌ كلاٌ عةٖ  ة ي ٖلجِ ة دنييٖال  ةت

 .    [4] 2002، ( ة كاكنة ْانال 
     

 

 النتائج والمناقشة
 المياه الصناعية -1

هاٖٖٖٖلا قلعياٖٖٖٖل غاٌٖٖٖٖ  ن ٖٖٖٖ (A)ة هاٖٖٖٖلا ة  ٖٖٖٖنلعال نٖٖٖٖصٔ  إٜ (2)الٖٖٖٖاٜ ة اٖٖٖٖيصٚ  
 إ ٖٖ  اٖٖل هٖٖٜ ةلأاصنٖٖلم ة هصالٖٖل صة يٖٖل لل ة تٖٖن تٖٖدي  عضٖٖصال ، ت تٖٖص  عةٖٖ  نيٖٖلل عل
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ٖٖٖصةٔتكٖٖٖصاٜ عٖٖٖيف  ٖٖٖلا  لهضٖٖٖال ًةم ه تٖٖٖصر (D). لانهٖٖٖل ة هاٖٖٖلا ةلأهٖٖٖصوهٖٖٖٜ   ن  ٖٖٖن ها
ةٌم   ندٖٖلعضٖٖص  عٖٖل ن كهٖٖل  ت تٖٖص  عةٖٖ  نيٖٖلل عل اٖٖل هٖٖٜ ةلأاصنٖٖلم ة يٖٖل لل عٖٖية ة نتٖٖ

 ص  للٕل هالا هتالي ل ت ص  عة  هية لم ن ْا (C)صة  صي لم . لانهل كلنم ة هالا  
ةٌ.  كٌل لٖٖٖاٜ هية ٖٖٖلم ة هالهٖٖٖٚ ص كندٖٖٖل  (B) ٖٖٖلٜ ة هاٖٖٖلا  ص ياٖٖٖ كلنٖٖٖم ًةم ْلااٖٖٖل هرٖٖٖت

 تتهاٍ لل تصةجدل عة  هصةي ي نال لنيلل عل ال .
 

 لصناعية عمى حدود اتربيرك لمتربةتأثير المياه ا 2-
ٍ ٖٖل ة  ص ٖٖٖل  يم ة ٖٖ  ةني ٖٖٖلّ  ٖٖي ة يٖٖٖاص ل          ةٌكا  (WL)ةٜ ة هاٖٖلا ة  ٖٖٖنلعال لت

اٍٖٖليف ي اٖٖٚ ة ةيصنٖٖل  ٖٖن ةٌكاٍٖٖ  (A)عٖٖية ة هاٖٖلا   (Ip) ٖٖاٜ  يم ة ٖٖ   ةيم  (4)ص  (2)لت
 ًٖة ة تطاٌٖ كٖلٜ لرٖكٚ عٖلٛ   ٜة   ي ّ كٖٚ هٖٜ  ٖي ة يٖاص ل صي اٖٚ ة ةيصنٖل. عةهٖل    

تهاٖد  تٖيةيٚ عٖيف عصةهٖٚ ه ٖٚ ةلأاصنٖلم ة هيتة ٖل ص إ ٖ قةاٚ نيٖلال ص اٖٚ ة يٖل  ااٖصي 
ة نتٖلج  ة هلانٖل  ٖن ة اٖيصٚ  إ ٖ  يم  صةلأ ٖللٕن ْ ةلأهصو صصاصي ة هصةي ة اضصال صة 

(3). 
 

 ى نسبة المواد العضوية في التربةتأثير المياه الصناعية عم 3-
اٍليف  إ   يم    (D)ص  (C)،  (B)هٜ ة هالا  كص    ٜ (4)اتضم هٜ ة ايصٚ        

ٖٖٖل صً ٖٖٖٙ  ْلااٖٖٖل  ًٖٖٖا ة هاٖٖٖلا ًةم ة ه تٖٖٖصر ة انيٖٖٖلل ة هٖٖٖصةي  لٌ ضٖٖٖص  ة اضٖٖٖصال  ٖٖٖن ة ت
ةٌ لل هاٖٖلا لٌٖٖل ك اٖٖ  (A) ة اٖٖل ن نيٖٖلال  ،  ٖٖن  ٖٖاٜ  ٖٖٛ تتٖٖت ٌ نيٖٖلل ة هٖٖصةي ة اضٖٖصال  ٖٖن ة ت

صت ةٖٖٚ هٖٖٜ تكٖٖصٜ ة هٖٖصةي  ( NH3 )  صً ٖٖٙ  ْلااٖٖل  ًٖٖا ة هاٖٖلا ة تٖٖن ت ٖٖص  ةلأهصناٖٖل
 .  [5] 2002عللصر ،( ة اضصال

 

 تأثير المياه الصناعية عمى قيمة ألآس الهيدروجيني لمتربة 4-
عهةم صلركٚ علٛ  (D)ص  (C)،  (B)ةٜ كٚ هٜ ة هالا  (5) ايصٚ اتضم هٜ ة    

لٌٖٖل لانهٖٖل ة هاٖٖلا  عةٖٖ  ت ةاٖٖٚ لٌٖٖل صً ٖٖٙ  إ ٖٖ ة تٖٖن  يم  (A)قلعياٖٖل ة ت اٍٖٖليف قلعياٖٖل ة ت
 (A)هتالي ل لانهل ة هاٖلا    إ   لهضال  (D)ص  B) (  ،(C) كصٜ ة هالا ة  نلعال 

  ن قلعيال .
 

57 57-71 



 2006 حزيران/ 2/العدد 13ريت لمعموم الهندسية/المجمد مجمة تك

 :سعة التبادل الأيونيتأثير المياه الصناعية عمى  5-
 (6)تٖٖت اٌ ة هاٖٖلا ة  ٖٖنلعال عةٖٖ  يٖٖال ة تلٖٖليٚ ةلأاٖٖصنن هلانٖٖل  ٖٖن ة اٖٖيصٚ  إٜ     

اٍٖليف  ٖن قاهٖل  لٌٖل  Cat ion Exchange Capacity)  (C.E.C) اٖن نص ٖٓ   ةت
 . نصةعدلة هالهةل لل هالا ة  نلعال لهيتةٗ 

 

 تأثير المياه الصناعية عمى خواص الرص لمتربة  -6
اصضٖٖم تٖٖت اٌ ة هاٖٖلا ة  ٖٖنلعال عةٖٖ  ه ٖٖيةٌ كٖٖٚ هٖٖٜ  (1)صة رٖٖكٚ  (7)ة اٖٖيصٚ      

ٌْصلن  اٍليف  ن  ةلأه ٚة ك ل ل ة ال ل ة آه  صة ه تصر ة  ، صاتضم هٜ  ًة ة ايصٚ 
  ٌ ٌْٖٖصلن ة ه ةٖٖ   ٖٖن كٖٖٚ هٖٖٜ ة تٖٖ ة ك ل ٖٖل ة ال ٖٖل ة آهٖٖ  هٖٖع ةني ٖٖلّ  ٖٖن نيٖٖلل ة 

فٌ ة ترٖتام  إ  ااصي صت ياٌ ً ٙ  (D)ص  (B)، (A)ة هالهةل لل هالا    ص  صٚ ٓل 
يٌٖ  لاّٖ ة هٖصو  ٖن  ٌِ صكً ٙ ت لٌل صة تن تيدٚ هٜ عهةال ة  ٍ ٘  لاللم ة ت ةن

اٍي هٜ ك ل تدل. لٌل ههل ا اٍجلم ة ت ةٌغلم لاٜ ا لٌل ة هالهةل لل هالا نصٔ    هلة    (D)ة ت
كٌاٍٖ  اٍٖليف ة ك ل ٖل ة ال ٖل ة آهٖ  صةن (2)ص  (1)  ي  ٖص ٓ ةٜ ة ت ي ٖلّ عهٖٚ عةٖ  

 ٍٖٖٖ كٌا ٖٖٖٚ  ٖٖٖن  ٖٖٖاٜ  ير ة ت ٌْٖٖٖصلن ةلأه  ٖٖٖ  (4) ٖٖٖن قاهٖٖٖل ة ه تٖٖٖصر ة  ةني ٖٖٖلّ  ٖٖٖن  إ 
ٖٖليف  إ ٖٖ ة ك ل ٖٖل ة ال ٖٖل ة آهٖٖ  صت يٖٖاٌ ً ٖٖٙ ااٖٖصي  اٍ لٌٖٖل  ضٖٖص عٖٖٜ  اٍجٖٖلم ة ت تةلٖٖي ا

 .  [4] 2002، ( ة كاكنة هصةي ة اضصال  ادل
 
 تأثير المياه الصناعية عمى قوة قص التربة  -7

ٌ ص ٖل ط غير المحصور أولا    مقاومة الانضغا لٌل عة  نهلًه ه اٌم  ًا ة تا  ا
ٌِ هاي ل. صة ايصٚ  مٌ  ٖن ة ك ل ٖل  (7)لْلقل  لٌٖل  نهٖلًه  ضٖ الاٜ نتلج   ًا ة تا

ٌْصلن ةلأه ٚ .  ة ال ل ة آه  صة ه تصر ة 
اٍٖليف ْ ا ٖل  إٜ       يٍةي  لٌل صلركٚ عٖلٛ تٖ قاهل ه لصهل ة ضطْ غاٌ ة ه  صٌ  ةت

كٌاٍٖٖٖ ة هاٖٖٖلا ة  ٖٖٖنلعال، عنٖٖٖي هالهةتدٖٖٖل لل هاٖٖٖل اٍٖٖٖليف ت اٍٖٖٖليف هٖٖٖع  ا ة  ٖٖٖنلعال صتيٖٖٖتهٌ ة 
لٌٖٖٖل ، إضٖٖٖل ل  اٍٖٖٖليف  ٖٖٖن ك ل ٖٖٖل ة ت اٍٖٖٖليف ة ه لصهٖٖٖل نٖٖٖلت  عٖٖٖٜ ة  تكٖٖٖصاٜ  إ ٖٖٖ صة يٖٖٖل   ٖٖٖن 

اٍجلم نتاال  تكصاٜ ةلأهصو  [6](لاّ ةلأصة ٌ لاٜ ة ا
 Thompson,1981 . 
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ٖٖٖمثانياااا   القاااص المباشااار  اٌ ٖٖٖٙ   يٖٖٖ  ا ٖٖٖل ة  ِٖٖٖ ة هللرٌٖٖٖ صً  لٌ ٖٖٖل تا ةٍصا ل  قاهٖٖٖل 
لٌٖل  لٌٖل ة ْلاااٖل صكًٖ ٙ عةٖ  ة ت ة  تكلٙ ة  ال ل صكً ٙ قٖصف ة تهليٖٙ ة  ال ٖل عةٖ  ة ت

 . ( 8 )ة هالهةل لل هالا ة  نلعال ، صة نتلج  هصض ل  ن ة ايصٚ  
لٌٖل لل هاٖلا ة  ٖٖنلعال  يم         اٍٖليف  ٖٖن قاهٖل ة تهليٖٙ صة يٖٖل   إ ٖ ةٜ هالهةٖل ة ت

لٌٖل                     ص تكصٜ ةلأهصو صة تٖن  اٍجٖلم ة ت ةٌلْٖل لٖاٜ ا ( تاهٖٚ كهٖليف 
رٌةٍصال ة  تكلٙ  دن   هل.   [4] 2002، ة كاكن يٍةيم هٖع تًلًٖ   ٖن قاهتدٖل  ةلأيٖ ة

لٌل غاٌ ة هالهةل صة يل   ن ً ٙ  ص كٜ لركٚ علٛ كلنم قاهتدل  عة  ههل  ن  ن ة ت
ةٌغٖل ةلأهصوتكصٜ  إ  ااصي  اٍجٖلم صلل تٖل ن اٖدي  ة تن تدي  ة ٖ  ت ةاٖٚ ة   م لٖاٜ ة ا
لٌٖٖل  إ ٖٖ  كٌاٍٖٖ  إ اٍٖٖليف ة  تكٖٖلٙ  ٖٖن ة ت اٍٖٖليف ت رٌ  ةلأهٖٖصوةنٖٖه عنٖٖيا  صة هةص ٖٖلم ة يٖٖ

يٌٖٖ   ًٖٖا ة هٖٖصةي ا ٖٖين  كٌاٍٖٖ ة هاٖٖلا ة  ٖٖنلعال  ٖٖلٜ ت اٍٖٖليف ت كٖٖل هصةي ة اضٖٖصال نتااٖٖل  
لٌٖل.  ةٍصاٖل ة  تكٖلٙ  ةت لٌل صلً ٙ ت ةٖٚ هٖٜ  اٍجلم ة ت لٌٖل ة هاله  هٖللاٜ ا ةٖل لل هاٖلا ة ت

(D)  اٌٖٖٖٖع ةٍصاٖٖٖل ة  تكٖٖٖٖلٙ ة ٖٖٖيةيةن  دٖٖٖٖل صة يٖٖٖل  ا صاٖٖٖٖصي ة هٖٖٖٖصةي  إ ٖٖٖ   ٖٖٖي ةني ضٖٖٖٖم 
اٍجلم.  ك ٌة اضصال لركٚ   هٜ ل ال ة هالا صة تن ت ةٚ هٜ قصف ة  تكلٙ  لاٜ ة ا

 
 
 

 لمتربة الانتفاختأثير المياه الصناعية عمى خصائص - 8
لٌٖل ة ْلاااٖل صكًٖ ٙ    ةت ة نت ٖلى( نيٖلل صضٖطْ  ة نت ٖلىتٛ  يل  يٖصةِ 

ٌِ هاي ٖٖٖل عنٖٖٖي ة ه تٖٖٖصر  ٌ ٖٖٖم لْلقٖٖٖل  لٌٖٖٖل ة هالهةٖٖٖل  لل هاٖٖٖلا ة  ٖٖٖنلعال  نهٖٖٖلًه   ةت
ٌْصلن ةلأه ٚ صة نتلج  هلانل  ن ة ايصٚ   .( 9 )ة 

لٌٖل لل هاٖلا ة  ٖنلعال ،  ٖٖن  إٜ       يٍةي عهصهٖل عنٖٖي هالهةٖل ة ت ي ٖلجِ ة نت ٖلى تٖ
كٌاٍ  (A) اٜ ةٜ ة هالا ة  نلعال  ي ّ ي لجِ ة نت لى  إ   يم  (4)ص  (2)لت

لٌٖٖٖل.  لٌٖٖٖل ة هالهةٖٖٖل لل هاٖٖٖلا ة  ٖٖٖنلعال  إٜ ةت اٍٖٖٖليف ي ٖٖٖلجِ ة نت ٖٖٖلى  ةت ،  (B)يٖٖٖل  
(C)  ص(D)  ٖٖٖل ة  ص ٖٖٖل ص ٍ ةٌكا كٌاٍٖٖٖ  (A)لت عهةاٖٖٖل ة تلٖٖٖليٚ ةلأاٖٖٖصنن  إ ٖٖٖ ااٖٖٖصي  (1)لت

يٍصال ،  اٍليف يهٙ ة ْل ل ة ه لل    ةتٌ .C.E.C( ةلأاصننيال ة تلليٚ  إٜ إًصة هيل   
يٍةيم . كهٖل  تهاٖد لاّٖ ةلأاصنٖلم عنٖي ص ٖصٚ ة هٖل   إٜة هالهةل لل هاٖلا ة  ٖنلعال ة

اٍٖٖٖليف  اهدٖٖٖل  ضٖٖٖص عٖٖٖٜ  إ ادٖٖٖل لٌٖٖٖل صلل تٖٖٖل ن  اٍجٖٖٖلم ة ت اٍٖٖٖليف   ٜتاهٖٖٖٚ عةٖٖٖ  تللعٖٖٖي ا
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ٖٖٖليف ي ٖٖٖلجِ  اٍ   ٖٖٖ ٖٖٖن تٖٖٖدي  ة  ٌْٖٖٖصلن هٖٖٖٜ ة اصةهٖٖٖٚ ة ت ة ك ل ٖٖٖل صن  ٖٖٖلٜ ة ه تٖٖٖصر ة 
لٌٖٖل   [7](ة نت ٖٖلى  ةت

Gromko,1974  ،)رٌ ،ة 1997 يٖٖنا
. ةهٖٖل يٖٖل  ةني ٖٖلّ   [8]

لٌل ة هالهةل لل هالا ة  نلعال   كٌاٍ  (A)ي لجِ ة نت لى  ةت   ي ااصي  (4)ص (2)لت
يٍصال صة تن تدي   إ    ة ت ةاٚ هٜ ي لجِ ة نت لى . إ  ةني لّ يهٙ ة ْل ل ة ه

 

 تأثير المياه الصناعية عمى خصائص الانضمام لمتربة -9
اٌم        ٌْٖصلن   ًا  ا مٌ لٖل ه تصر ة  لٌل عةٖ  نهٖلًه  ضٖ اٌ ٖل  ةلأه ٖٚة تا صلْ

ٖٖٖل  ٖٖٖن ة اٖٖٖيصٚ  ٖٖٖل هلان لٌ ٖٖٖلج   ًٖٖٖا ة تا ٌِ ة  اليٖٖٖال . صنت ٖٖٖل  (2)صة رٖٖٖكٚ (10)ة ٖٖٖ لٌ  ةت
لٌل ة هالهةل لل هالا ة  نلعال .  ة ْلااال صكً ٙ ة ت

لٌل  إٜاص ٓ هٜ ة نتلج          تت اٌ ة هالا ة  نلعال عة  ي لجِ ة نضهلٛ  ةت
ةٌغلم ةلأص ال                قة  )اةل نيلال  ،  كٜ عهصهل نص ٓ ةني لّ  ن نيلل ة  

Initial Void ratio )                        ٘اٍليف  ن ضطْ ة نضهلٛ ة هيل  )ص

Pre-consolidation pressure "Pc" )  ، لٌٖل ة هالهةٖل لل هاٖلا ة  ٖنلعال   هٖل ةت
اٍٖٖٖليف  (cc)قٖٖٖاٛ ي اٖٖٖٚ ة نضٖٖٖطلْ  إ ٖٖٖ لل نيٖٖٖلل  اٍٖٖٖليف ْ ا ٖٖٖل لانهٖٖٖل كلنٖٖٖم ة    ٖٖٖي كلنٖٖٖم ة 

ٖٖٖل  ٖٖٖن هالهٖٖٖٚ ة نضٖٖٖهلٛ  نتااٖٖٖل  ةلأهٖٖٖصوتكٖٖٖصاٜ  إ ٖٖٖ صيٖٖٖل  ً ٖٖٖٙ ااٖٖٖصي  (cv)هة صٓ
لٌٖٖل ،  ًٖٖ ٙ   عةٖٖ ة هاٖٖلا ة  ٖٖنلعال صة تٖٖن  دٖٖل قللةاٖٖل ةنضٖٖطلْ  لإضٖٖل ل اٍجٖٖلم ة ت هٖٖٜ ا

ضٌدل  ةهل  ( نتاال ة طهٌ  صلتٖت اٌ  هٖصةي تضٖاٗ ة نضٖهلٛ  ٖلٜ  ًٖا ة    هٖلٚعني تا
لٌٖٖل  يٍةي ةنضٖٖطلْال ة ت  ضٖٖص عٖٖٜ    [9] 2000ة  ٖٖ لٌ ،( صقيٖٖٛ هندٖٖل اًٖٖص  صلًٖٖ ٙ تٖٖ

لٌٖٖٖل  يٍةي نيٖٖٖلتدل  ٖٖٖن ة ت ل هاٖٖٖلا ة هالهةٖٖٖل لة نضٖٖٖطلْال ة ال اٖٖٖل  ةهٖٖٖصةي ة اضٖٖٖصال ة تٖٖٖن تٖٖٖ
 . ة  نلعال

 
 الاستنتاجات

صٌيل تاهٚ لركٚ علٛ عة هٜ يصٚ  ًة ة ل ن تلاٜ لتٜ     :ة هالا ة  نلعال ة هي
 (%47) إ ٖٖ  (%51). ي ّٖٖ قاهٖٖل  ٖٖي ة يٖٖاص ل لرٖٖكٚ ليٖٖاْ  اٖٖن ةني ّٖٖ هٖٖٜ 1

يٍةي ي اٖٖٚ ة ةيصنٖٖل هٖٖٜ  هلعٖٖية ة هاٖٖلا ة  ٖٖنلعال هٖٖٜ هاهٖٖٚ  (%31) إ ٖٖ  (%27)كهٖٖل ة
لٌل  يم ة   ي ّ ي اٚ ة ةيصنل  ٍ ل  ن ة ت كٌا اٍليف ت  .(%23) إ  ةلأيهيف ة تن ل
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 المصادر

اٍٖٖٖٖ .2 لٌٖٖٖٖل هٖٖٖٖع  ٖٖٖٖليف نيٖٖٖٖلل ة هٖٖٖٖصةي ة اضٖٖٖٖصال  ٖٖٖٖن ة ت ليف  ٖٖٖٖن يٖٖٖٖال ة تلٖٖٖٖليٚ ةلأاٖٖٖٖصنن  اٍ
(C.E.C ). 

يٍةيم قاهٖٖل ة ك ل ٖٖل ة آهٖٖ  صقةٖٖم نيٖٖلل ة ه تٖٖصر 3 ٌِ   ٖٖي ة . تيٖٖدٚ هٖٖٜ عهةاٖٖل ة ٖٖ
ٌْصلن   .ةلأه ٚة 

ةٍصاٖٖل ة  تكٖلٙ هلعٖية ة هاٖٖلا ة  ٖنلعال هٖٜ هاهٖٖٚ 4 اٍٖليف  لٌٖل ص اٍٖليف قٖصف تهليٖٖٙ ة ت  .
ةٍصاٖٖٖل ة  تكٖٖٖلٙ. كًٖٖٖ ٙ  إ ٖٖٖ   يمة يٖٖٖكٌ   ٖٖٖي  اٍٖٖٖليف  إ ٖٖٖ لا ة  ٖٖٖنلعال ة هاٖٖٖ  يمت ةاٖٖٖٚ 

 ه لصهل ة نضطلْ غاٌ ة ه  صٌ .
اٍليف  ن قاهل هالهٚ ة نضهلٛ 5  . (cv). لٌل   ةت
اٍٖٖليف  ٖٖن نيٖٖلل صضٖٖطْ ة نت ٖٖلى هلعٖٖية ة هاٖٖلا ة  ٖٖنلعال هٖٖٜ هاهٖٖٚ ةلأيٖٖهيف ة تٖٖن 6  .

ٍ ل تدي   كٌا اٍليف ت لٌل.  إ  ل  ي ّ ي لجِ ة نت لى  ةت
ةٌم ةااللاٖل صيٖةلال عةٖ  ة ي ٖ  دٖل عال  ٖنلهاٖلا ةة اهكٜ ةعتللٌ  صعةال   لجِ تٖت ا

لٌل ة ْانال ةٌم ًا   ٜ إ  ة دنييال  ةت  ن لاّ ة ي ٖلجِ كلنٖم ْ ا ٖل نصعٖل  ة تت ا
 .هل
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ةٌيٖٖٖٖٖل تٖٖٖٖٖت اٌ ة هية ٖٖٖٖٖلم ة  ٖٖٖٖٖنلعال ( ة هاٖٖٖٖٖلا  4. ةٌ اٛ ه هٖٖٖٖٖصي   هٖٖٖٖٖي، ا ي ة كاكٖٖٖٖٖن ، ةلٖٖٖٖٖ
يٌٖٖل ل هلايٖٖتاٌ ،قيٖٖٛ ة  ٖٖنلعال  عةٖٖ   ة يٖٖصةِ ة  لٌٖٖل ة ْاناٖٖل ة نت لياٖٖلا،  دنييٖٖال  ةت

 .2001ة دنييل ة هينال، الهال ة هص ٚ، 
 عللص  ، يالي علي ص يٜ، ه هي يةاهلٜ، ا ة دنييل ة اةهال  ةلنل  (   ص لم    5.
 .1990ة هل   ا، يةٌ ة  كهل  ةْللعل صة نرٌ ، ة هص ٚ ،  

6. Thompson, E.V. and Ceckler, H.W., "Introduction to Chemical  

Engineering ", Mc Graw-Hill, Inc., Ch. 6,  pp. 378-388,  1981. 

7. Gromko,  M.  and Gerald,  J.  " Review  of  Expansive  Soil  ",  

Proceeding Journal of the Geo technical engineering Division, 

ASCE, Vol. 100, GT. 6, pp. 667 – 685, Jan.,  1974. 

ةٌيٖٖٖل لاّٖٖٖ ة ي ٖٖٖلجِ ة نت لياٖٖٖل  8. اٌٛ نل ٌٖٖٖ ،  ا  ي ٌ  ، ع هٖٖٖلٜ علٖٖٖي ة كٖٖٖ ة يٖٖٖنا
يٌٖٖٖل ل هلايٖٖٖتاٌ ، قيٖٖٖٛ ة دنييٖٖٖل  ٖٖٖل هيانٖٖٖل ة هص ٖٖٖٚ (  ٖٖٖن ة ك ٖٖٖل ةم ة  لناٖٖٖل   ا ،  لٌ  ت

 .1997ة هينال ، الهال ة هص ٚ ، 
كٌ 9. ةٌيٖل تٖت اٌ هية ٖلم صهنتٖصه ة رٖ ةٌٍ قليٛ ، ا ي ل ة الهٖل   ٖنلعل ة   لٌ ، قتالل ن

يٌٖٖٖٖٖل ل  –ة هنْ ٖٖٖٖٖل ة رٖٖٖٖٖهل ال  –ة يٖٖٖٖٖهيف  لٌٖٖٖٖٖل ة اليٖٖٖٖٖال ا،  عةٖٖٖٖٖ  ة يٖٖٖٖٖصةِ ة دنييٖٖٖٖٖال  ةت
 . 2000هلايتاٌ ،قيٛ ة دنييل ة هينال ، الهال ة هص ٚ ، 
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 الخصائص الدليمية لمتربة الطبيعية المستخدمة في البحث (1)جدول 
 

:ٌٙ لٌ   يصي ةت
 51 %(WL) ي ة ياص ل  

 24 %(Wp)ة ةيصنل   ي 
 27 %(Ip)ي اٚ ة ةيصنل   

 14.6 %(LS)ة نكهلُ ة يْن  
ٍٜ ة نصعن    2.72 (Gs)ة ص

 
ت ناٗ       

لٌل  ة ت

 CH (.U.C.S ) ي  نٓلٛ ة ت ناٗ ة هص ي  
اٌكال    ي  نٓلٛ ت ناٗ ة اهاال ةلأه

ٌ٘   ةْ
(AASHTO C.S.)  

        Group= A-7 

    Sub Group= A-

7-6 
  

ة ت ةاٚ 
 ة  لالن:

هٌٚ %    9 هةٛ 0.074 >ة 
اٌٜ % <هةٛ   0.002   0.074ة ط

 53 هةٛ
 38 هةٛ  0.002ة ْاٜ  %  

 0.71  (Activity)ة  ال ال  

 
 
لاّ     

 ة   ص لم 
 ة كاهالجال:

 1.3 نيلل ة الَ% 
 1.46 نيلل ة هصةي ة اضصال% 
اٌتلم    0.3 % (SO3)ةهصو ة كل
 2.25 %(T.S.S)ة هصو ة ًةجلل ة كةال  
صٌاانن   8.54     (pH -value)ة َ ة داي
 (C.E.C)يال ة تلليٚ ة اصنن  

(meq/100mg of soil)  
28 

    ٌ  ص كًة  ل ال ة   ص لم  ك ٌ  ص* كٚ نتاال ته ٚ هايٚ   صن تال
 
 

 صناعية المستخدمة في البحثفحوصات المياه ال(2) جدول
 A B C D الوحدة نوع الفحص ت

1 
صٌااٜ  كٌاٍ ة دلاي ت

(pH)  9.4 6.8 7.2 6 

2 
لٌلجال  ة تص اةال ة كد

(E.C.) 

Mhos/ 

cm 
21000 755 858 1250 

لٌصنلم  3 ة كل 3CO Mg/1 5575 200 90 660 

4 
لٌصنلم  ة لاكل
 3HCO = 13125 260 110 1000 

63-71 63 



 2006 حزيران/ 2/العدد 13ريت لمعموم الهندسية/المجمد مجمة تك

 فحوصات المياه الصناعية المستخدمة في البحث(2) دولج-تابع
 

 A B C D الوحدة نوع الفحص ت 

5 
ة  لعيف ة كةال 

(T.A.) 
= 18700 460 200 1660 

6 
فٌ ة كةال  ة اي

(T.H.) 
= 640 400 200 680 

7 
ة هطناياصٛ 

(Mg
++

) 
= 99 50 30 25 

Ca)ل ياصٛ ة ك 8
++

) = 80.16 88 90 110 

ة  صي لم  9 3

4PO = 2.6 1.6 3 2 

اٌيةم  10 ة كةص cl = 1920 80 43 200 

اٌتلم  11 ة كل 2

4SO = 395 260 123 300 

ةٌم  12 ة نت 3NO = 10.2 6 4 5.6 

13 

 ة هتْة 
 ة للاصكاهالص 
 لأصكيااٜ 

(BOD) 

= 50 246 290 2625 

14 

 ة هتْة  ة كاهالص 
 لأصكيااٜ 

(COD) 

= 75 372 1250 6825 

 ة هصنال  هصةي يل ل 15
اٌتاي  صة كل

ة ٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖٖن ْ 
 صة ي صٜ

ة يالناي، 
، صٌٛ  ة ه
ة  ياي، 

 ة ن ْ
 صة  للٕ

ة هصنال، 
 ة هاليٜ
ة   اةل 
 صة ي صٜ

  هصةي علهل 16
Na)ة  صياصٛ 

+
K)، ة لصتلياصٛ (

+
، هصةي (
فٌ   ةلل / عل  ل/ ًةجلل/ هتْلا
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 تأثير المياه الصناعية عمى الخواص الدليمية لمتربة (3)جدول 
 نصٔ      
 ة هالهةل   

كٌاٍ  ة ت
(%) 

ٌٙ لٌ  ة ت ناٗ (%) يصي ةت
U.C.S WL Wp Ip LS 

     So 0 51 24 72 14.6 CH 

      

     Sa 

      

1 50 22 28 14.9 CL- CH 

2 48 23 25 14.3 CL 

4 47 24 23 14.2 CL 

     Sb 

1 49 21 28 15.3 CL 

2 49 21 28 16.0 CL 

4 50 19 31 16.4 CL- CH 

     Sc 

1 50 20 30 15.5 CL- CH 

2 48 20 28 15.8 CL 

4 50 20 30 16.0 CL- CH 

     Sd 

1 48 20 28 15.5 CL 

2 48 20 29 16.1 CL 

4 49 19 30 16.2 CL 

 

نتائج فحص نسبة المواد العضوية في الترب المعاممة بتراكيز  (4)جدول       
 مختمفة من المياه الصناعية

   المعاملة  نوع         

 (%)التركيز
So Sa Sb Sc Sb 

0 1.46       

1  1.2 1.8 1.65 2.1 

2  1.5 2.2 2.0 2.7 

4  1.75 3.3 3.15 4.0 

         

لمترب المعاممة  (pH-value)نتائج فحص الاس الهيدروجيني  (5)جدول        
 بتراكيز مختمفة من المياه الصناعية

 نوع المعاملة          

 (%)التركيز
So Sa Sb Sc Sb 

   0       8.54     

1  8.64 8.5 8.5 8.51 

2  8.8 8.35 8.25 8.35 

4  9.2 8.03 8.08 7.9 
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 تأثير المياه الصناعية عمى سعة التبادل الايوني لمتربة. (6)جدول 
لٌل ة هالهةل  So Sa Sb Sc Sd نصٔ ة ت

 ِ  C.E.C. (meq/100gm of soil) 28 31-30 33 36 39 

 

تأثير تركيز المياه الصناعية عمى خواص الرص ومقاومة  (7)جدول           
 المحصور لمتربةالانضغاط غير 

كٌاٍ  نصٔ ة هالهةل    ة ت

(%) 
ٌِ ه لصهل ة نضطلْ غاٌ  يصةِ ة 

 (U.C.S)ة ه  صٌ 
kN/m

2
)           ( 

O.M.C. (%)        M.D.D(kN/m
3
) 

     So     0 18.0 16.97 950 

 

     Sa  

    1 17.75 17.07 965 

    2 17.0 17.17 1000 

    4 16.0 17.27 1137 

 

     Sb 

    1 17.25 17.17 1040 

    2 17.0 17.51 1060 

    4 15.0 17.66 1118 

 

     Sc 

    1 16.75 17.17 1000 

    2 16.75 17.42 1040 

    4 16.0 17.47 1070  

 

     Sd  

    1 16.6 17.32 1000 

    2 16.3 17.52 1050 

    4 16.0 17.37 1080 

 

 ثير المياه الصناعية عمى معاملات قص التربةتأ (8)جدول 

كٌاٍ نصٔ ة هالهةل ة ت
(%) 

لٌل  هالهصم قِ ة ت
 ) 'c (ة تهليٙ ة  الٚ 

kN/m
2
)        ( 

 '(ةٍصال ة  تكلٙ ة  ال ل 
( 

degree) ( 
           So       0 49 30 

 

           Sa 

      1 60 33 

      2 68 34 

      4 75 32 

 

          Sb 

      1 54 37 

      2 62 36 

      4 78 34 

 

           Sc 

      1 74 32 

      2 83 31 

      4 84 31 

 

          Sd 

      1 78 26 

      2 84 24 

      4 88 21 
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 اممة بالمياه الصناعيةقيم خصائص الانتفاخ لمتربة الطبيعية والمع (9)جدول 

كٌاٍ   (%)ة ت
 

 ة ي لجِ          
 

 نصٔ ة هالهةل

So Sa Sb Sc Sd 

1 

 

 4.15 4.5 4.4 30.8 3.2 نيلل ة نت لى (%      

kN/m) ضطْ ة نت لى 
2
)   176 210 243 215 210 

2 
 

 4.15 4.6 4.5 2.7  نيلل ة نت لى (%  

kN/m) ضطْ ة نت لى 
2
)    147 294 265 318 

3 
 4.43 5.2 4.3 2.5  نيلل ة نت لى (%  

kN/m) ضطْ ة نت لى 
2
)    142 275 294 323 

               

 نتائج خصائص الانضمام لمتربة الطبيعية والمعاممة (10)جدول 
 بالمياه الصناعية 

 نوع المعاملة          

 خصائص الانضمام
      So       Sa       Sb      Sc Sd 

eo 0.645 0.62 00.6 0.58 0.563 

cc 0.115 0.125 0.12 0.116 0.119 

cs 0.0238 0.0268 0.0261 0.0253 0.0252 

Pc (kN/m
2
) 193 215 274 265 255 

cv × 10
-4

    

(cm
2
/ sec) 

0.8 1.9 2.7 2.3 2.7 

k × 10
-9

      

(cm/ sec) 
1.052 1.25 1.451 1.434 1.448 

 

O.M.C = Optimum Moisture  Content  المحتوى الرطوبي الأمثل 
  M.D.D= Max. Dry Densityالكثافة الجافة العظمى
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 لصناعية .منحنيات الانضمام لمتربة الطبيعية والمعاممة بالمياه ا  (2)شكل 

1000  100 10 

Log P (kN/m
2
) 
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منحنيات الانضمام لمتربة الطبيعية والمعاممة بالمياه   (2)شكل 
 الصناعية .
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STUDY THE EFFECT OF INDUSTRIAL WASET 
(INDUSTRIAL WATERS) ON THE ENGINEERING           

PROPERTIES OF EXPANSIVE CLAYEY SOIL 
 

Dr. Mohammed T. H. Al-layla                  Ibrahim M.  Ahmed Al-kiki 
              Professor                                                    Ass. Lecturer 
   Civil Engineering Dept.                            Water Resources Eng. Dept.                                                                                  

College of Eng. - Mosul University 
 

ABSTRACT 

         This Research deals with the effect of industrial waste on 

the engineering properties of clayey soil .The investigated soil 

was obtained from (1.0) meter depth Al- Yarmook district in 

Mosul City. The soil can be described as light brown stiff clay, in 

organic clay with high plasticity (CH), and it contains (38%) clay 

size particles (  0.002 mm). The soil was treated with four types 

of industrial waters, taken from several factories located in Mosul 

city and from fertilizers factory in Baiji region. 

        The Results, show that the industrial waters caused a little 

reduction in the liquid limit and Increased  the plasticity index, 

except the fertilizers factors Industrial waters where plasticity 

index of the soil decrease with increasing the addition of this type 

of  industrial   waters. As far as the effect of industrial waters on 

the compaction characteristics, the result showed that the 

maximum dry density of the soil increased with the addition of 

industrial waters and the optimum moisture content decreased. 

        The  industrial waters increased  the  unconfined 

compressive  strength and  the  shear  strength  parameters  (angle 

of internal  friction ( ' ) and cohesion (c')) , except the industrial  
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waters from sugar and yeast factories decreased  the angle of 

internal friction . 

         The study, showed that the swelling percentage and swelling 

pressure increased with increasing the concentration of industrial 

waters, except the industrial waters of the fertilizers factory, 

where the swelling characteristics decreased. 

         The results  of consolidation  test  showed  that  the 

compression Index (cc) and coefficient of  consolidation (cv) 

increased  when  the soil was treated  with industrial waters. 

         The results of chemical tests showed that the values of cat 

ion exchange capacity and organic matter content increased while  

the  (pH- value) decreased for treated soil, except the Industrial 

waters of fertilizers factory, which caused an increase in the (pH-

value) . 

 

KEYWORDS 

Industrial waste, clayey soil, properties   
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