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Movement of sand dunes in the Arabian Peninsula hinder land 

development, expansion of city limits, and cause hazard in paved roads 

across arid areas. Population growth and environmental construction 

have been harmed by these sand dune blunders. Sand dunes stabilization 

has been the concerns of many government agencies and academic 

institutions. Many researches have contributed various methods to 

counter the sand dunes movement.  Some of these researches have used 

agriculture scheme to attain stabilization. Such project requires 

continuous supply of water and needs several years to realize its 

objective. Lack of careful monitoring or a shortage of water supply would 

rapidly degrade the stabilization process, and sand dunes eventually 

bounce back to uncontrolled movement and desertification. Other 

researchers opted for chemical and polymers components as stabilization 

agents. It stabilizes only the top surface of the sand dunes. A moderate air 

draft/ gust of air would erode the top cover and thus frees the underneath 

sand dunes to move unrestrained/ uncontrolled. Additionally, using 

chemical and polymers components are not environmentally advocated. 
This research is a first part of competent research program studying 

different methods of sand dunes treatment using bentonite ore which are: 

mixing& compaction with bentonite powder and slurry; surface and 

subsurface spraying of bentonite slurry; bottom and side injection of 

bentonite slurry. 

This study has used the non- active calcium bentonite ore coming from 

khulais region, Saudi Arabia. This deposit has a very big reserve near to 

the surface and it is not used as commercial product until now and it is a 

natural clay deposit and has an ability to bind the sand grains and to 

conserve water for very long time. The stabilization process by this 

proposed method is not only on the surface of sand dunes but also to some 

depths from surface. That is to provide a relative thick bed on the sand 

dune surface that has the ability to resist wind blew and erosion. In 

addition, it is able to conserve water for very long time.  

This paper deals with the comparison between bottom and side injection 

of bentonite slurry in sand treatment. The method which used bottom 

injection gives some improvement in engineering properties of sand 

dunes. Their values increased to (3.5-4.0) times the original values 

compared with only (1.0-1.50) times the original values in the case of 

using side injection. These values have been obtained after 30 days of the 
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treatment and using only 1% of bentonite concentration compared with 5 

years after traditional treatments.    
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 : المستخلص
تتسبب اƄƅثبان اƅرملية اƅمƊتشرة في معظم أراضى شبه اƅجزيرة اƅعربية بمخاطر Ƅبيررة للرى اƅبي رة اƅسرƄاƊية 
واƅعمراƊيررة وللرررى اƅطررررو اƅمررريراوية ممررا يعطرررة اƅتƊميرررة اƅتƊميرررة اƅمرريراوية بتلررر  اƅمƊررراطو  و ررر  أجريررر  

سرتخ م وسرا ة زراليرة وƄيميا يرة فري اƅتثبير  واƅتري ƅرم تعطرى أبياث ƅتثبي  اƄƅثبان اƅرملية وƊƄƅهرا ƄاƊر  ت
Ɗتررا م ملموسررة ƅرسررتمرار فرري اسررتخ ام تلرر  اƅوسررا ة مررن اƊƅاييررة او تمررا ية واƅبي يررة وطرروة مرر ة اƅعررر  

 خامة ƅلوسا ة اƅزرالية 

ƅ مختل رررةƅطررررو اƅررراوة  راسرررة اƊرررامم بيثررري متررررابط يتƊبرƅ ثرررةƅثاƅمريلرررة اƅبيرررث مسرررتخر  مرررن اƅعرررر  وهررراا ا
اƄƅثبان اƅرملية باستخ ام خام اƅبƊتوƊاي  وهى: طريقرة اƅخلرط واƅر م  بمسريوو ومعلرو اƅبƊتوƊاير  ة طريقرة 
اƅرررا اƅسررطيي واƅتيرر  اƅسررطيي بمعلررو اƅبƊتوƊايرر ة طريقررة اƅيقررن مررن أسرر ة ومررن جواƊررب Ƅعررب اƅيقررن 

 بمعلو اƅبƊتوƊاي  
امة فري لرر  اƄƅثبران اƅرمليرة ƅري  فقرط ƅلعرر  وفى تل  اƅ راسة يتم استخ ام خام اƅبƊتوƊاي  اƄƅلسى اƅخ

اƅسررطيي بررة يمررة اƅعررر  تƅررى اƅتيرر  اƅسررطيى ƅلƄثبرران اƅرمليررةة واƅرر  ƅمررا تمتلƄرره يبيبررا  اƅبƊتوƊايرر  
اƅطيƊية من خامية اƅتماس  اƅطبيعي ƅلƄثبان اƅرملية اƅتي ستضاف تƅيهرا  Ƅمرا أن خرام اƅبƊتوƊاير  مƊتشرر 

اƅجافررة وهررو ميررر مسررتدة ا تمررا يا Ɗظرررا ƅعرر م فالليترره فرري اƊƅشرراطا   برروفرة بمعظررم اƅمƊرراطو اƅمرريراوية
 اƅمƊالية 

و   تم  اƅمقارƊة في هاا اƅبيث برين Ɗترا م اƅيقرن مرن أسر ة ومرن جواƊرب Ƅعرب اƅيقرن بمعلرو اƅبƊتوƊاير  
فرري لررر  اƄƅثبرران اƅرمليررة  وألطرر  طريقررة اƅيقررن مررن أسرر ة Ƅعررب اƅيقررن تيسررƊا فرري اƅخرروا  اƅهƊ سررية 

يروم مرن  03( مق ار اƅقيمة  بة اƅعر   واƅر  بعر  مررور 4 - 05.3اƅرملية ƅتمة  يمتها مابين )ƅلƄثبان 
 %  فقط في معلو اƅبƊتوƊاي  1اƅعر  وبترƄيز 

 مقدمة -1
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تدطرررى اƄƅثبررران اƅرمليرررة مسرررايا  شاسرررعة فرررى اƅعررراƅم وهرررى تشرررƄة خطررررا Ƅبيررررا فررري شررربه اƅجزيررررة اƅعربيرررة 
Ƅقرى وشبƅم ن واƅتشارها يوة اƊتري وƅجهو  اƅمرالى  ورمم اƅري واƅوا Ƌمياƅمزارع ومما ر اƅطرو واƅا  ا

  ]0-1 [تباة ƅلي  من تيرƄها تو أن اƅ راسا  تشير تƅى استمرارية زيف اƄƅثبان اƅرملية
وتواجه معظم اƅ وة اƅعربية مشاƄة يا ة Ɗاتجة لن زيف اƄƅثبان اƅرملية اƅتري تعتبرخخرر مرايرة اƅتمرير 

ت  وت اهم اأراضي ا ٌ ت    [او تمرا ية واوجتماليرة فري اƅروطن اƅعربرى ƅزراليرة واƅمرالرى اƅطبيعيرة واƅمƊشر

4[  
مƊره Ɗظامرا بي يرا يساسرا  وتعتبر اƅعوامة اƅمƊاخية أهم اƅعوامة اƅبي ية اƅتي تؤثر للى اƊƅظام اƅبي ري وتجعرة

يتميرز بطروة مر ة  مƊرا  مريراوي مير مستقر وييث أن معظم اƄƅثبان اƅرمليرة تقرف فري مƊراطو يسرو  فيهرا
اƅيررارة مري ا وشر ة اƅريراا و اسرتمراريتها للرى مر ار  اƅج راف وƊر رة اأمطرار أو اƊعر امها وارت راع  رجرا 

  اƅسƊة 
ويتميرز مƊررا  شرربهه اƅجزيررة اƅعربيررة بوƊرره مريراوي وشرربه مرريراوي ترت رف فيرره  رجررة اƅيررارة مرري ا تƅررى مررا 

 [ مرم( يسرقط معظمهرا شرتا 1.3-3.طرار اƅسرƊوي ) رجة م وية  ويتراوا مع ة سقوط اأم 3.يقرب من 

.-13[  
ƅلمƊشرٌ  اƅمرƊالية  وƊظرا ƅلمشراƄة اƄƅبيررة اƅتري ترƊجم لرن يرƄرة اƄƅثبران اƅرمليرة واƅر  بته ير ها اƅمسرتمر

اƄƅثبان اƅرملية واƅتخل  من أضرارها  واƅسƊƄية واƅطرو واƅمزارع فق  Ƅان من اƅضروري اƅعمة للى تثبي 
اƅطرررو اƅمتبعررة فرري اƅرروطن اƅعربرري واƅخامررة بتثبيرر   زهررا  وأراضررى مƊتجررة وتعتبرررثررم تيويلهررا تƅررى مƊت

 : ]1 [  ييث يتم تثبي  اƄƅثبان اƅرملية باƅطرو اƅتاƅيةما اƄƅثبان اƅرملية متشابهة تƅى ي 
 

  أوƅى أمام زيف اƅرماة ت امة اƅيواجز اأمامية واƅ فالية Ƅخطوط -أ
  .ت امة مم ا  اƅرياا اƅمديرة -ب

 :اƅرملية باآتي تدطية اƄƅثبان - 

   اƅموا  اƊƅباتية اƅميتة -

  اƄƅيميا ية أو اƅمطاطية أو اƅطيƊية  اƅمشتقا  اƊƅ طية واƅموا  -

 اƅرملية  تشجير اƄƅثبان اƅرملية بƊباتا  مƊاسبة ƅوسط اƄƅثبان -
مسرتمرة واƅ ا قرة مرف سرƊوا  مرن اƅعƊايرة واƅمرياƊة اƊƅشرطة اƅ 6تƅرى  4وجميف هاƋ اƅطرو تيتا  تƅى مابين 

اƅتداية اƅ ا مة باƅمياƋ وأي تهاون أو تروخر فري هراƋ اأƊشرطة يرؤ ى تƅرى اƅرجروع Ɗƅقطرة اƅب ايرة مررة أخررى  
هرراا بااضررافة تƅررى أن Ƅررة تلرر  اƅمعاƅجررا  هرري معاƅجررا  ƅلطبقررة اƅسررطيية ƅلرمرراة واƅترري ماƅبررا مررا تترروثر 

 وتƊهار في ياƅة هبوب رياا  وية ومن اتجاها  مختل ة 
وفى هاا اƅبيث سيتم اƅعر  ƅلطبقة تي  اƅسطيية ƅلرماة بييث تتيوة تƅى طبقة من اƅرمراة اƅمتماسرƄة 

 اƅقا رة للى مقاومة اƅرياا اƅعاتية 
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 اƃتجارب اƃمعملية -2

 اƃخواص اƃطبيعية ƃخام اƃبنتونايت اƂƃلسى اƃخامل 2-1
ƅممثلررة مررن خررام اƅررة اƊلعيƅ يررةƅتاƅطبيعيررة اƅخرروا  اƅطقررة خلرري  تررم تعيررين اƊخامررة واآترري مررن مƅايرر  اƊتوƊب

 :]2 [بمƊطقة مƄة اƅمƄرمة طبقا ƅلموام ا  اƅقياسية
 Ɗسبة ميتوى اƅطين -
  ƅية اوƊت ا  اƅير  -
  ƅية اƅل وƊة -
 جم Ƅ1مية اƅمبدة اƅزر ا  Ƅƅة  -
 جم  133سعة اƅتبا ة اويوƊى Ƅƅة  -
 جم 1اƅمساية اƅسطيية اƄƅلية Ƅƅة  -
 

( ة ومƊهررا يتبررين أن Ɗشرراط اوƊت ررا  واƅتماسرر  ƅمعررا ن اƅطررين بخررام 1 م باƅجرر وة ر ررم )وتتضررت تلرر  اƊƅتررا
  ] 11 [ اƅبƊتوƊاي  تقف في اƅي و  اƅمتوسطة طبقا ƅلموام ا  اƅقياسية ƅمعا ن اƅطين اƊƅشطة

 اƅخوا  اƅطبيعية ƅخام اƅببƊتوƊاي  اƅمستخ م (1)ج وة 

 
 اƅخامية

Ɗسبة 
 معا ن
 اƅطين

% 

 ƅية 
 اوƊت ا 

  اƅير

 
 

(ml/2g) 

 ƅية 
 اƅل وƊة
 
 

% 

Ƅمية 
 اƅمبدة
 اƅزر ا 
 
 

(ml/1g) 

 سعة اƅتبا ة
 اويوƊى

 
 

(meq/100g) 

اƅمساية 
 اƅسطيية
 اƄƅلية
 

(m
2
/1g) 

89 14 83 22 .. 462 

 *ml/1g   ةƄƅ ترƅ جم        1= ملي-  Meq/100gm   ةƄƅ  افىƄجم 133= ملي م 

 
 يةاƃخواص اƃطبيعية ƃلƂثبان اƃرمل 2-2

تررم  يررا   ƅيررة اƄƅثافررة اƅيقليررة ƅطبقررة اƄƅثبرران اƅرمليررة تيرر  اƅسررطيية واƅرر  بواسررطة يسرراب لرر   اƅرر  ا  
سررم  اخررة طبقرة اƅرمررة واƅرر  باسررتخ ام 1سررم مرن مسررمار مشرشررر مررن اƅمرلب او  طررر4اƅرزمرة وختررراو 

 Ƅجم  .35مƅ Ɗة مديرة اا  ثقة 
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أن لر     را  اوخترراو ƅمو رف اƄƅثبران يترراوا  ة ييرث يتضرت 2وتتضت Ɗتا م تل  اƅقياسا  باƅج وة ر م 
 سم  4  ة Ƅƅة  7تƅى  .من 

و ر  تررم تƊ يررا تلر  اƅتجررارب اƅيقليررة بدرري تجهيررز اƅعيƊررا  اƅمعمليرة لƊرر  ظررروف متقاربرة أو متشررابهه مررف 
    ] 12 [اƅظروف اƅيقلية وبƊ   اƅتقƊية

 

  ييرث يتبرين 2تتضرت Ɗتا جهرا باƅجر وة ر رم  و   تم لمة اƅتيلية اƅمƊخلي ƅعيƊة من اƄƅثبان اƅرملية واƅتي
 مƊها م ى ش ة Ɗعومة يبيبا  اƄƅثبان اƅرملية 

 
 واƅخوا  اƅطبيعية ƅلƄثبان اƅرملية  ( Ɗتا م اƅتجارب اƅيقلية2ج وة )

 اƅتوزيف اƅيبيبي اƅخوا  اƅيقلية

ل     ا  
 اوختراو*

Ƅثافة 
 اƅيقة
0جم/سم  

 Ɗسبة اƅرطوبة
 اƅطبيعية

% 

 Ɗسبة اƅيبيبا 
 مم  354ا ة من 

% 

 Ɗسبة اƅيبيبا 
 مم  .3537ا ة من 

% 
.-7  1573  05. - .  89533 2533 

 
 سم  اخة طبقة اƅرمة 1سم من مسمار ملب مشرشر او  طر  4* ل   اƅ  ا  اƅرزمة وختراو 

 خواص اƃدمك ƃلƂثبان اƃرملية 2-3

اƅبƊتوƊاير  واƅر  ƅلومروة تƅرى أƊسرب تم تƊ يا ل   من تجارب اƅ م  للى اƄƅثبان اƅرملية اƅدير مختلطة ب
 .اƅظروف فى اƅيموة للى Ɗتا م متشرابهة أو متقاربرة مرف Ɗترا م اƅتجرارب اƅيقليرة اƅمراƄورة ألررƋ وهرى 

% واƅتري وتبعر  Ƅثيررا  7تثبير  Ɗسربة اƅرطوبرة اوبت ا يرة ƅعيƊرا  اƅر م  لƊر  و ر  ترم  سم  4  ة Ƅƅة  7 -
  Ɗضمان تجاƅ  ƅيقة واƅة للى ثرث لن مثيلتها في اƊعيƅمعملية  ومن ثم تم  م  اƅا  اƊعيƅوتماس  ا

سرم Ƅƅررة طبقررة للررى  03رميررة ƅلثقرة مررن ارت رراع يررر  .Ƅ2جررم وبعرر    1طبقرا  باسررتخ ام مƅ Ɗررة اا  ثقرة 
اƊƅترا م اƅتري ترم  0ي Ƌ بدري اƅوموة تƅى Ɗتا م متقاربة مف Ɗتا م اƅقياسا  اƅيقليرة  ويبرين اƅجر وة ر رم 

  ] 16 -10 [ا اƅشوناƅيموة لليها في ها
 

 ( Ɗتا م اƅتجارب اƅمعملية ƅ م  اƄƅثبان اƅرملية0ج وة )

 ل     ا 
 اوختراو 

 ل   اƅطبقا 
 اƅرزمة 

 ل   اƅرميا 
 Ƅƅة طبقة 

 Ɗسبة اƅرطوبة
 اƅمثلى 

 اƄƅثافة اƅجافة
 اƅقموى 
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 0جم/سم %
7 0 2. 7 1563 

 

 اƃخواص اƃهندسية قبل وبعد معاƃجة اƂƃثبان اƃرملية 2-4
 03ة  13ة  0تررم  يررا  اƅخرروا  اƅهƊ سررية اƅتاƅيررة ƅلƄثبرران اƅرمليررة  بررة وبعرر  اƅعررر  وفررى أزمƊررة مختل ررة )

يوم(ة مف مريظة أن تل  اƅقياسا  هي  ياسرا  Ɗسربية مقارƊرة ƅمرا ترم اƅيمروة لليره  برة اƅعرر   واƅر  
ƅرملية باƅثبان اƄƅتيجة لر  اƊ سية Ɗهƅخوا  اƅسبي في اƊƅتيسن اƅمعرفة اƅ ايƊتوƊ20-17 [ ب[: 

 مقاومة اƃغرز -أ

تررم  يررا  مقاومررة اƅدرررز باسررتخ ام مقيررا  اƅدرررز اƅقياسرري اƅمسررتخ م فرري مجرراة اƅهƊ سررة اƅجيوتقƊيررة واƅرراي 
 يعبر لن مقاومة اƅرمة ƅلضدط اƅير واƅمق رة باƄƅيلوبسƄاة 

 مقاومة ااختراق  -ب
سم من مسمار مشرشر ملب او  طر  4او تم  يا  مقاومة اوختراو بيساب ل   اƅ  ا  اƅرزمة وختر 

واƅتي تعƄ  م ى مقاومة اƅرمرة ƅلقر    Ƅجم 35.3مطر ة او وزن ير سم  اخة طبقة اƅرمة وبتوثير  1
 سم  4واƅمق رة بع   اƅ  ا  Ƅƅة 

 

 أقصى سرعة ƃلهواء اƃمؤثر -جـ
ƅمرؤثرة للرى اƅهروا  اƅميرة وسررلة اƄƅ  ر  تم  ياسها باستخ ام ضامط هوا  متمة بمقيراƅرمليرة واƅثبران اƄ

 مم في اƄƅثبان اƅرملية وهى تعبر لن م ى استقرار اƄƅثبان اƅرملية  0ي رة بعمو بإي اث 
 

 طريقتى اƃحقن من أسفل ومن جوانب Ƃعب اƃحقن بمعلق اƃبنتونايت -4
ا  Ɗظرررا ƅمررعوبة تƊ يررا يقررن اƅبƊتوƊايرر   اخررة اƄƅثبرران اƅرمليررةة تررم تلرر ا  وتجهيررز معلررو اƅبƊتوƊايرر  بترƄيررز 

مختل رررررة وبضررررردط هيررررر روƅيƄي مختلرررررف ييرررررث Ƅلمررررررا زا  ترƄيرررررز اƅبƊتوƊايررررر  بررررراƅمعلو Ƅلمرررررا زا  اƅضرررررردط 
 اƅهي روƅيƄى اƅرزم ƅيقن اƅمعلو  اخة اƄƅثبان اƅرملية 

ويقم  باƅيقن من أس ة Ƅعب اƅيقن بون يتم تمريف معلرو اƅبƊتوƊاير  فقرط مرن أسر ة Ƅعرب اƅيقرن  أمرا 
فإƊره يرتم تمرريف معلرو اƅبƊتوƊاير  مرن جواƊرب Ƅعرب اƅيقرن فقرط  و ر  ترم  اƅيقن مرن جواƊرب Ƅعرب اƅيقرن

 6سرم وارت راع  12استخ ام Ƅعب واي  فى مƊتمف  اƅب اƅعيƊة  واƅاي يتƄرون مرن  اƅرب اسرطواƊي بقطرر 
سررم مررن اƅمررا  اƅمقرروى واƅديررر  ابررة ƅلمرر أ الرر ا  اƊƅمرراا  اƅمعمليررة مررن اƄƅثبرران اƅرمليررة اƅم موƄرره جيرر ا 

 Ƅثافتها مف Ƅثافة اƄƅثبان اƅرملية باƅمو ف   يتى تتشابهة
وتررم  يررا  اƅخرروا  اƅهƊ سررية اƅثرثررة وهررى مقاومررة اوختررراو ولرر     ررا  اوختررراو واƅسرررلة اƅمررؤثرة لƊرر  
اƅترƄيزا  اƅمختل رة ƅلبƊتوƊاير  فري اƅمعلرو وباƅتراƅي لƊر  مسرتويا  ضردوط هي روƅيƄيرة مختل رة وƄراƅ  بعر  
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 8 - 1( وباأشرƄاة ).ة  4اƅيقرن  وتتضرت Ɗترا م تلر  اƅخروا  باƅجر اوة )مرور أزمƊة مختل ة ƅطريقتري 
 ) 

( اƅخوا  اƅطبيعية اوبت ا ية ƅعيƊا  Ƅثبان اƅليث في ياƅة استخ ام طريقة يقن 4ج وة )
 اƅبƊتوƊاي 

 533. %اوبت ا ية                     Ɗسبة اƅرطوبة
 .5 1 3طن/مترفة                       اƄƅثافة اƅجا
 Ɗ                              % 72سبة اƅ راما

 42 %                            اƅمسامية      
 

 اƅيقن من أس ة اƄƅعب -( اƅخوا  اƅهƊ سية Ƅƅثبان اƅليث بع  اƅعر  بيقن اƅبƊتوƊاي     أ.ج وة )

نسبة ترƂيز 
 اƃبنتونايت
 في اƃمعلق

% 

اƃضغط 
اƃهيدروƃيƂي  

 )متر(

 معدل
 اƃتصرف

 /دقيقة3سم

 مقاومة اƃغرز
 )ƂيلوبسƂال(

 عدد دقات ااختراق
 سم(4)دقة/

 أقصى سرعة مؤثرة
 )Ƃم / ساعة(

 بعد
3 
 يوم

بعد 
01 
 يوم

بعد 
31 
 يوم

بعد 
3 
 يوم

بعد 
01 
 يوم

بعد 
31 
 يوم

بعد 
3 
 يوم

بعد 
01 
 يوم

بعد 
31 
 يوم

3 352. 233 1. 3 3 . 3 3 13 3 3 
352. 35.3 123 17 .3 4. 6 23 22 12 02 22 
35. 1533 12 23 63 7. 9 20 03 1. 08 27 
1 15.3 05. 0. 93 133 13 07 43 23 .0 63 

 اƅيقن من جواƊب اƄƅعب -( اƅخوا  اƅهƊ سية Ƅƅثبان اƅليث بع  اƅعر  بيقن اƅبƊتوƊاي     ب.ج وة )
نسبة 
ترƂيز 

 اƃبنتونايت
 في اƃمعلق

% 

اƃضغط 
اƃهيدروƃيƂى  

 )متر(

معدل 
 رفاƃتص

 /دقيقة3سم

 مقاومة اƃغرز
 )ƂيلوبسƂال(

 عدد دقات ااختراق
 سم(4)دقة/

 أقصى سرعة مؤثرة
 )Ƃم / ساعة(

 بعد
3 
 يوم

بعد 
01 
 يوم

بعد 
31 
 يوم

بعد 
3 
 يوم

بعد 
01 
 يوم

بعد 
31 
 يوم

بعد 
3 
 يوم

بعد 
01 
 يوم

بعد 
31 
 يوم

3 352. 223 1. 3 3 . 3 3 13 3 3 
352. 35.3 133 1. 13 . . 10 11 11 2. 03 
35. 1533 43 17 23 13 . 14 8 12 06 0. 
1 15.3 . 23 03 13 . 1. 8 1. 08 2. 

 
ومرررن تلررر  اƊƅترررا م يتضرررت أن طريقرررة اƅيقرررن مرررن أسررر ة اƄƅعرررب ألطررر  Ɗترررا م أفضرررة بƄثيرررر فررري تيسرررين 
اƅخرروا  اƅهƊ سررية ƅلƄثبرران اƅرمليررةة ييررث أƊرره تررم تسررجية اƊخ رراي سررريف وملمررو  فرري  رريم اƅتيسررن فرري 
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 13يوم من اƅيقن من جواƊب اƄƅعب باƊƅسبة ƅمرا ترم  ياسره بعر   03ا  اƅهƊ سية اƅمقاسة بع  مرور اƅخو 
يررروم  وهررراا يعƊرررى أن  03ة 13أيرررامة بيƊمرررا فررري اƅيقرررن مرررن أسررر ة اƄƅعرررب ألطررر  Ɗترررا م شررربه متقاربرررة بعررر  

بران مقارƊرة اƅبƊتوƊاي  اƅاي تم يقƊه باستخ ام اƅيقرن مرن أسر ة اƄƅعرب اƊتشرر فري جميرف طبقرا  جسرم اƄƅث
يومررا Ƅافيررة برران  ƅ03مررا تررم فرري ياƅررة اسررتخ ام طريقررة اƅيقررن مررن جواƊررب اƄƅعررب  مررف مريظررة أن مرررور 

تيررت ظ تلرر  اƅعيƊررا  اƅمعمليررة اƅمررديرة Ɗسرربيا بƊسرربة اƅرطوبررة تاا تررم مقارƊتهررا بعامررة اƅررزمن فرري اويت رراظ 
 باƅرطوبة ƅتربة اƅيقة   

 

ΕيΎنϭبنتϠل ΔϔϠمخت Ώالحقن عند نس Ώكع Ώانϭمن جϭ لϔعاج من اسϠل ϡΎر 3 ايϭبعد مر ΔيϠن الرمΎكثبϠالغرز ل ΔمϭΎشكل )1( مق
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ΕيΎنϭبنتϠل ΔϔϠمخت Ώالحقن عند نس Ώكع Ώانϭمن جϭ لϔعاج من اسϠل ϡΎر 10 ايϭبعد مر ΔيϠن الرمΎكثبϠالغرز ل ΔمϭΎشكل )2( مق
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ΕيΎنϭبنتϠل ΔϔϠمخت Ώالحقن عند نس Ώكع Ώانϭمن جϭ لϔعاج من اسϠل ϡϭر 30 يϭبعد مر ΔيϠن الرمΎكثبϠالغرز ل ΔمϭΎشكل )3( مق
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 ΔϔϠمخت Ώالحقن عند نس Ώكع Ώانϭمن جϭ لϔعاج من اسϠل ϡΎر 3 ايϭبعد مر ΔيϠن الرمΎكثبϠل ϕااخترا ΕΎشكل )4( عدد دق
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 ΔϔϠمخت Ώالحقن عند نس Ώكع Ώانϭمن جϭ لϔعاج من اسϠل ϡΎر 10 ايϭبعد مر ΔيϠن الرمΎكثبϠل ϕااخترا ΕΎشكل )5( عدد دق
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 ΔϔϠمخت Ώالحقن عند نس Ώكع Ώانϭمن جϭ لϔعاج من اسϠل ϡϭر 30 يϭبعد مر ΔيϠن الرمΎكثبϠل ϕااخترا ΕΎشكل )6( عدد دق 
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 Ώالحقن عند نس Ώكع Ώانϭمن جϭ لϔعاج من اسϠل ϡΎر 3 أيϭبعد مر ΔيϠن الرمΎى الكثبϠاء المؤثرة عϭϬال Δشكل )7( سرع
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 Ώالحقن عند نس Ώكع Ώانϭمن جϭ لϔعاج من اسϠل ϡΎر 10 أيϭبعد مر ΔيϠن الرمΎى الكثبϠاء المؤثرة عϭϬال Δشكل )8( سرع
ΕيΎنϭبنتϠل ΔϔϠمخت
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 Ώالحقن عند نس Ώكع Ώانϭمن جϭ لϔعاج من اسϠل ϡϭر 30 يϭبعد مر ΔيϠن الرمΎى الكثبϠاء المؤثرة عϭϬال Δشكل )9( سرع
ΕيΎنϭبنتϠل ΔϔϠمخت
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 بين طريقتى اƃحقن من أسفل ومن جوانب Ƃعب اƃحقن بمعلق اƃبنتونايتاƃمقارنة  -5

 03(  ييررث أƊرره بعرر  مرررور 12 - 13تتضررت Ɗتررا م  يررا  اƅخرروا  اƅهƊ سررية ƅطريقترري اƅيقررن باأشررƄاة )
يوم من اƅعر  ƅويظ استمرار اƅزيا ة في تيسن اƅخوا  اƅهƊ سرية واƅر  فقرط باسرتخ ام اƅيقرن مرن أسر ة 

أمرررا فررري ياƅرررة اƅيقرررن مرررن جواƊرررب Ƅعرررب اƅيقرررن فررران اƅزيرررا ة فررري تيسرررن اƅخررروا   جواƊرررب Ƅعرررب اƅيقرررن  
أيام من اƅعرر   ويرجرف  13ايام من اƅعر  وتƊخ ي لما ƄاƊ  لليه بع  مرور 13اƅهƊ سية تتو ف بع  

هاا اوƊخ اي تƅى معوبة اختراو واƊتشرار معلرو اƅبƊتوƊاير  فري جميرف اوتجاهرا  ƅجسرم اƄƅثبران اƅرمليرة 
 03اƅيقرن مرن جواƊرب اƄƅعرب فقرط  ويمƄرن تلخري  اƊƅترا م اƅترى ترم اƅيمروة لليهرا بعر  مررور  في ياƅة

 % بƊتوƊاي  فى اƊƅقاط اƅتاƅية:1يوم وبترƄيز 
 

  تمربتƅ درزƅتيسن في مقاومة اƅعرب بر و مرن  133اƄƅيقرن مرن أسر ة اƅرة اƅاة فرى ياƄيلوبسرƄ
 ƄيلوبسƄاة فى ياƅة اƅيقن من جواƊب اƄƅعب  13

  تيسن فىƅيمربت اƅ رة  43لر     را  اوخترراوƄƅ عرب 4  رةƄƅيقرن مرن أسر ة اƅرة اƅسرم فرى يا
   ه فى ياƅة اƅيقن من جواƊب اƄƅعب  13ب و من 

  تمررربتƅ  لهرررواƅ تيسرررن فررري أ مرررى سررررلة مرررؤثرةƅيقرررن مرررن أسررر ة  63اƅرررة اƅرررم / سرررالة فرررى ياƄ
 Ƅم/ سالة فى ياƅة اƅيقن من جواƊب اƄƅعب  .2اƄƅعب ب و من 

مقϭΎمΔ الغرز لϠكثبΎن الرمϠيΔ بعد مرϭر أزمنΔ مختΔϔϠ من العاج من أسϔل ϭمن جϭانΏ كعΏ الحقن عند تركيز %1  شكل )10( 
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شكل )11(  عدد دقΕΎ ااختراϕ لϠكثبΎن الرمϠيΔ بعد مرϭر أزمنΔ مختΔϔϠ من العاج من أسϔل ϭمن جϭانΏ كعΏ الحقن عند 
ΕيΎنϭتركيز 1% بنت
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شكل )12( سرعΔ الϭϬاء المؤثر لϠكثبΎن الرمϠيΔ بعد مرϭر أزمنΔ مختΔϔϠ من العاج من أسϔل ϭمن جϭانΏ كعΏ الحقن عند 
ΕيΎنϭتركيز 1% بنت

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25 30

Time after Treatment (days)

Δع
Ύس

/ϡ
)ك

ة 
ثر

مؤ
 ال

اء
ϭϬ

 ال
Δع

سر

الحقن من أسϔل
Ώالكع

Ώانϭالحقن من ج
Ώالكع

 



COMPARISON BETWEEN BOTTOM AND SIDE INJECTION OF….. 257 

 صة واƃتوصياتاƃخا -6
مرررن اƊƅترررا م واƅتيلرررير  اƅسرررابقة يتضرررت Ɗƅرررا أن طريقرررة اƅيقرررن مرررن أسررر ة Ƅعرررب اƅيقرررن بمعلرررو اƅبƊتوƊايررر  

% فررى معلررو اƅبƊتوƊايرر ( ألطرر  Ɗتيجررة أفضررة فرري تيسررن اƅخرروا  اƅهƊ سررية ƅعررر  اƄƅثبرران 1)بترƄيررز 
وم مرن اƅعرر  ة وƄاƊر  ير 03اƅرملية مقارƊة باستخ ام اƅيقن مرن جواƊرب Ƅعرب اƅيقرن ة واƅر  بعر  مررور 

 اƊƅتا م للى اƊƅيو اƅتاƅي:
 

  تمبتƅ درزƅتيسن فى مقاومة اƅيقرن بر و  133اƅعرب اƄ يقن من أسر ةƅة اƅاة فى ياƄيلوبسƄ
ƄيلوبسƄاة فى ياƅة اƅيقرن مرن جواƊرب Ƅعرب اƅيقرن )أى أن اƅزيرا ة فري اƅتيسرن تمرة  13من 
 مق ار اƅقيمة  بة اƅعر (  05.3اƅى 

     تيسررن فررى لررƅيمرربت اƅ ررة  43 ررا  اوختررراوƄƅ عررب 4  ررةƄ يقررن مررن أسرر ةƅررة اƅسررم فررى يا
  رره فررى ياƅررة اƅيقررن مررن جواƊررب Ƅعررب اƅيقررن )أى أن اƅزيررا ة فرري اƅتيسررن  13اƅيقررن برر و مررن 

 أضعاف اƅقيمة  بة اƅعر (  4تمة اƅى 
 

  تمبتƅ  لهواƅ تيسن في أ مى سرلة مؤثرةƅعرب  63اƄ يقرن مرن أسر ةƅة اƅم / سالة فى ياƄ
ƅزيررا ة فرري  .2يقررن برر و مررن اƅيقررن )أى أن اƅعررب اƄ رربƊيقررن مررن جواƅررة اƅررم/ سررالة فررى ياƄ

 اƅتيسن تمة تƅى ضعف اƅقيمة  بة اƅعر ( 
 

 :شƂر وتقدير
يتقررر م اƅمؤƅ رررون باƅشرررƄر واƅتقررر ير ƅم يƊرررة اƅملررر  لبررر اƅعزيز ƅلعلررروم واƅتقƊيرررة وƄررراƅ  لمرررا ة اƅبيرررث اƅعلمررري 

 ي واƅمعƊوي ƅهاا اƅبيث بجامعة اƅمل  لب اƅعزيز ƅل لم اƅما 
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