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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
ية  ا سر بي رة ا بيررة للرى ا عربية بمخاطر  جزيرة ا تشرة في معظم أراضى شبه ا م رملية ا ثبان ا تتسبب ا
ررراطو  و ررر  أجريررر   م مرريراوية بتلررر  ا ميرررة ا ت ميرررة ا ت مررريراوية ممررا يعطرررة ا طررررو ا يررة وللرررى ا عمرا وا

ر  ت ا هرا  رملية و ثبان ا تثبي  ا رم تعطرى أبياث  تري  تثبير  وا يميا يرة فري ا سرتخ م وسرا ة زراليرة و
عررر   بي يررة وطرروة مرر ة ا اييررة او تمررا ية وا وسررا ة مررن ا رسررتمرار فرري اسررتخ ام تلرر  ا تررا م ملموسررة 

زرالية  لوسا ة ا  خامة 

مختل رررة  طررررو ا ررراوة  راسرررة ا بررررامم بيثررري متررررابط يت ثرررة  ثا مريلرررة ا بيرررث مسرررتخر  مرررن ا عرررر  وهررراا ا
اير  ة طريقرة  تو ب ر م  بمسريوو ومعلرو ا خلرط وا اي  وهى: طريقرة ا تو ب رملية باستخ ام خام ا ثبان ا ا
يقررن  عررب ا ررب  يقررن مررن أسرر ة ومررن جوا ايرر ة طريقررة ا تو ب سررطيي بمعلررو ا تيرر  ا سررطيي وا رررا ا ا

اي   تو ب  بمعلو ا
خ لسى ا اي  ا تو ب لعرر  وفى تل  ا راسة يتم استخ ام خام ا ري  فقرط  رمليرة  ثبران ا امة فري لرر  ا

ايرر   تو ب رره يبيبررا  ا مررا تمتل رر   رمليررةة وا ثبرران ا ل سررطيى  تيرر  ا ررى ا عررر  ت سررطيي بررة يمررة ا ا
تشرر  اير  م تو ب مرا أن خرام ا يهرا   تي ستضاف ت رملية ا ثبان ا ل طبيعي  تماس  ا ية من خامية ا طي ا

مرريراوية رراطو ا م شرراطا   برروفرة بمعظررم ا عرر م فالليترره فرري ا ظرررا  جافررة وهررو ميررر مسررتدة ا تمررا يا  ا
الية  م  ا

اير   تو ب يقرن بمعلرو ا عرب ا رب  يقرن مرن أسر ة ومرن جوا ترا م ا بيث برين  مقارة في هاا ا و   تم  ا
ه سررية  خرروا  ا ا فرري ا يقررن تيسرر عررب ا يقررن مررن أسرر ة  رمليررة  وألطرر  طريقررة ا ثبرران ا فرري لررر  ا

ثبان  تمة  يمتها مابين )ل رملية  ر  بعر  مررور 4 - 05.3ا عر   وا قيمة  بة ا يروم مرن  03( مق ار ا
يز  عر  وبتر اي  1ا تو ب  %  فقط في معلو ا

 مقدمة -1
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عربيرررة  جزيررررة ا بيررررا فررري شررربه ا ة خطررررا  م وهرررى تشررر عرررا رمليرررة مسرررايا  شاسرررعة فرررى ا ثبررران ا تدطرررى ا
قرى وشب م ن وا تشارها يوة ا تري و جهو  ا مرالى  ورمم ا ري وا ميا وا مزارع ومما ر ا طرو وا ا  ا

رملية ثبان ا ى استمرارية زيف ا ها تو أن ا راسا  تشير ت لي  من تير   ]0-1 [تباة 
تمرير  تري تعتبرخخرر مرايرة ا رملية ا ثبان ا اتجة لن زيف ا ة يا ة  عربية مشا وتواجه معظم ا وة ا

ت  وت اهم اأراضي ا ٌ ت  شر م طبيعيرة وا مرالرى ا عربرى زراليرة وا روطن ا   [او تمرا ية واوجتماليرة فري ا

4[  
بي ري وتجعرة ظام ا تي تؤثر للى ا بي ية ا عوامة ا اخية أهم ا م عوامة ا ظامرا بي يرا يساسرا  وتعتبر ا ره  م

راطو يسرو  فيهرا رمليرة تقرف فري م ثبان ا را  مريراوي مير مستقر وييث أن معظم ا يتميرز بطروة مر ة  م
عر امها وارت راع  رجرا  ر رة اأمطرار أو ا ج راف و ريراا و اسرتمراريتها للرى مر ار  ا يررارة مري ا وشر ة ا ا

ة  س   ا
ررى مررا  يررارة مرري ا ت رره مريراوي وشرربه مرريراوي ترت رف فيرره  رجررة ا عربيررة بو جزيررة ا ررا  شرربهه ا ويتميرز م

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

.-13[  
مسرتمر ر  بته ير ها ا رمليرة وا ثبران ا رة ا جم لرن ير تري تر بيررة ا ة ا لمشرا ظرا  الية  و مر شرٌ  ا لم

عمة للى تثبي  ضروري ا ان من ا مزارع فق   طرو وا ية وا س تخل  من أضرارها  وا رملية وا ثبان ا ا
ت ررى م تجررة وتعتبرررثررم تيويلهررا ت خامررة بتثبيرر   زهررا  وأراضررى م عربرري وا رروطن ا متبعررة فرري ا طرررو ا ا

ى ي  رملية متشابهة ت ثبان ا يةما ا تا طرو ا رملية با ثبان ا  : ]1 [  ييث يتم تثبي  ا
 

خطوط -أ يواجز اأمامية وا فالية  رماة ت امة ا ى أمام زيف ا   أو
مديرة -ب رياا ا   .ت امة مم ا  ا

ثبان -  رملية باآتي تدطية ا  :ا

ميتة - باتية ا موا  ا    ا

موا  - مشتقا  ا طية وا ية  ا طي مطاطية أو ا يميا ية أو ا   ا

ثبان - وسط ا اسبة  باتا  م رملية ب ثبان ا رملية  تشجير ا  ا
ى مابين  طرو تيتا  ت رى  4وجميف ها ا شرطة ا 6ت ة ا مريا ايرة وا ع وا  مرن ا مسرتمرة وا ا قرة مرف سر

ب ايرة مررة أخررى   قطرة ا رجروع  رى ا شرطة يرؤ ى ت ميا وأي تهاون أو تروخر فري هرا اأ تداية ا ا مة با ا
بررا مررا تترروثر  ترري ما لرمرراة وا سررطيية  لطبقررة ا جررا   جررا  هرري معا معا ررة تلرر  ا ررى أن  هرراا بااضررافة ت

ة هبوب رياا  وية ومن اتجاها  مختل ة  هار في يا  وت
ة  متماسر رمراة ا ى طبقة من ا لرماة بييث تتيوة ت سطيية  لطبقة تي  ا عر   بيث سيتم ا وفى هاا ا

عاتية  رياا ا قا رة للى مقاومة ا  ا
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معملية -2 تجارب ا  ا

خامل 2-1 لسى ا بنتونايت ا خام ا طبيعية  خواص ا  ا
ممثلررة مررن خررام ا ررة ا لعي يررة  تا طبيعيررة ا خرروا  ا طقررة خلرري  تررم تعيررين ا خامررة واآترري مررن م ايرر  ا تو ب

قياسية لموام ا  ا رمة طبقا  م ة ا طقة م  :]2 [بم
طين -  سبة ميتوى ا
ير  - ت ا  ا ية او   
ة - ل و ية ا   
ة  - زر ا   مبدة ا  جم 1مية ا
ة  - ى  تبا ة اويو  جم  133سعة ا
ة  - لية  سطيية ا مساية ا  جم 1ا
 

تررا جرر وة ر ررم )وتتضررت تلرر  ا طررين بخررام 1 م با معررا ن ا تماسرر   ت ررا  وا شرراط او هررا يتبررين أن  ( ة وم
شطة طين ا معا ن ا قياسية  لموام ا  ا متوسطة طبقا  ي و  ا اي  تقف في ا تو ب   ] 11 [ ا

مستخ م (1)ج وة  اي  ا تو بب خام ا طبيعية  خوا  ا  ا

 
خامية  ا

سبة 
 معا ن
طين  ا

% 

ية   
ت ا   او

ير   ا

 
 

(ml/2g) 

ية   
ة ل و  ا
 
 

% 

مية 
مبدة  ا
زر ا   ا
 
 

(ml/1g) 

تبا ة  سعة ا
ى  اويو

 
 

(meq/100g) 

مساية  ا
سطيية  ا
لية  ا
 

(m
2
/1g) 

89 14 83 22 .. 462 

 *ml/1g   ة تر  ة   Meq/100gm  -جم        1= ملي  افى    جم 133= ملي م

 
رمل 2-2 ثبان ا ل طبيعية  خواص ا  يةا

رر  ا   رر  بواسررطة يسرراب لرر   ا سررطيية وا رمليررة تيرر  ا ثبرران ا طبقررة ا يقليررة  ثافررة ا يررة ا تررم  يررا   
رزمرة وختررراو  مرلب او  طررر4ا رر  باسررتخ ام 1سررم مرن مسررمار مشرشررر مررن ا رمررة وا سررم  اخررة طبقرة ا

ة مديرة اا  ثقة   جم  .35م 
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ج وة ر م  قياسا  با تا م تل  ا ثبران يترراوا  ة ييرث يتضرت 2وتتضت  مو رف ا أن لر     را  اوخترراو 
ى  .من  ة  7ت  سم  4  ة 

رر  ظررروف متقاربرة أو متشررابهه مررف  معمليرة ل ررا  ا عي يقليررة بدرري تجهيررز ا تجررارب ا و ر  تررم ت يررا تلر  ا
ية تق يقلية وب   ا ظروف ا     ] 12 [ا

 

تي رملية وا ثبان ا ة من ا عي خلي  م تيلية ا جر وة ر رم  و   تم لمة ا تا جهرا با   ييرث يتبرين 2تتضرت 
رملية  ثبان ا عومة يبيبا  ا ها م ى ش ة   م

 
يقلية2ج وة ) تجارب ا تا م ا رملية  (  ثبان ا ل طبيعية  خوا  ا  وا

يقلية خوا  ا يبيبي ا توزيف ا  ا

ل     ا  
 اوختراو*

ثافة 
يقة  ا
0جم/سم  

رطوبة  سبة ا
طبيعية  ا

% 

يبيبا   سبة ا
 مم  354ا ة من 

% 

يبيبا   سبة ا
 مم  .3537ا ة من 

% 
.-7  1573  05. - .  89533 2533 

 
رزمة وختراو  رمة 1سم من مسمار ملب مشرشر او  طر  4* ل   ا  ا  ا  سم  اخة طبقة ا

رملية 2-3 ثبان ا ل دمك   خواص ا

دير مختلطة ب رملية ا ثبان ا سرب تم ت يا ل   من تجارب ا م  للى ا رى أ لومروة ت ر   اير  وا تو ب ا
ورة ألرر وهرى  مرا يقليرة ا تجرارب ا ترا م ا تا م متشرابهة أو متقاربرة مرف  يموة للى  ظروف فى ا  .ا

ة  7 - ر  و ر  ترم  سم  4  ة  ر م  ل را  ا عي رطوبرة اوبت ا يرة  سربة ا ثيررا  7تثبير   تري وتبعر   % وا
ضمان تجا   يقة وا   ة للى ثرث لن مثيلتها في ا عي معملية  ومن ثم تم  م  ا ا  ا عي وتماس  ا

ررة اا  ثقرة  لثقرة مررن ارت رراع يررر  .2جررم وبعرر    1طبقرا  باسررتخ ام م  ررة طبقررة للررى  03رميررة  سرم 
جر وة ر رم  يقليرة  ويبرين ا قياسا  ا تا م ا تا م متقاربة مف  ى  وموة ت تري ترم  0ي  بدري ا ترا م ا ا

يموة لليها في ها شونا   ] 16 -10 [ا ا
 

رملية0ج وة ) ثبان ا معملية  م  ا تجارب ا تا م ا  ) 

 ل     ا 
 اوختراو 

طبقا   ل   ا
رزمة   ا

رميا   ل   ا
 ة طبقة 

رطوبة  سبة ا
مثلى   ا

جافة ثافة ا  ا
قموى   ا
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 0جم/سم %
7 0 2. 7 1563 

 

رملية 2-4 ثبان ا جة ا هندسية قبل وبعد معا خواص ا  ا
ررة مختل ررة ) عررر  وفررى أزم رمليررة  بررة وبعرر  ا ثبرران ا ل يررة  تا ه سررية ا خرروا  ا  03ة  13ة  0تررم  يررا  ا

ر   عرر   وا يمروة لليره  برة ا مرا ترم ا سربية مقاررة  قياسا  هي  ياسرا   يوم(ة مف مريظة أن تل  ا
رملية با ثبان ا تيجة لر  ا ه سية  خوا  ا سبي في ا تيسن ا اي معرفة ا تو  :]20-17 [ ب

غرز -أ  مقاومة ا

رراي  يررة وا جيوتق ه سررة ا مسررتخ م فرري مجرراة ا قياسرري ا درررز ا درررز باسررتخ ام مقيررا  ا تررم  يررا  مقاومررة ا
اة  يلوبس مق رة با ير وا لضدط ا رمة   يعبر لن مقاومة ا

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

رمة وبتوثير  1 لقر    جم 35.3مطر ة او وزن ير سم  اخة طبقة ا رمرة  تي تع  م ى مقاومة ا وا
ة  مق رة بع   ا  ا    سم  4وا

 

مؤثر -جـ لهواء ا  أقصى سرعة 
مرؤثرة للرى ا هروا  ا ميرة وسررلة ا ر  تم  ياسها باستخ ام ضامط هوا  متمة بمقيرا   رمليرة وا ثبران ا

رملية  0ي رة بعمو بإي اث  ثبان ا رملية وهى تعبر لن م ى استقرار ا ثبان ا  مم في ا
 

بنتونايت -4 حقن بمعلق ا عب ا حقن من أسفل ومن جوانب   طريقتى ا
يررز  ايرر  بتر تو ب رمليررةة تررم تلرر ا  وتجهيررز معلررو ا ثبرران ا ايرر   اخررة ا تو ب مررعوبة ت يررا يقررن ا ا  ظرررا 

ضرررررردط  لمرررررا زا  ا معلو  ايررررر  برررررا تو ب يرررررز ا لمررررررا زا  تر ي مختلرررررف ييرررررث  ي مختل رررررة وبضررررردط هيررررر رو
رملية  ثبان ا معلو  اخة ا يقن ا رزم  ى ا ي هي رو  ا

يقرن  أمرا  عرب ا اير  فقرط مرن أسر ة  تو ب يقن بون يتم تمريف معلرو ا عب ا يقن من أس ة  ويقم  با
يقرن عرب ا رب  يقن مرن جوا يقرن فقرط  و ر  ترم  ا عرب ا رب  اير  مرن جوا تو ب ره يرتم تمرريف معلرو ا فإ

ي بقطرر  رب اسرطوا رون مرن  ا اي يت ة  وا عي ب ا تمف  ا عب واي  فى م  6سرم وارت راع  12استخ ام 
رره جيرر ا  م مو رمليررة ا ثبرران ا معمليررة مررن ا مرراا  ا لمرر أ الرر ا  ا ديررر  ابررة  مقرروى وا مررا  ا سررم مررن ا

مو ف   يتى تتشابهة رملية با ثبان ا ثافة ا  ثافتها مف 
رر   مررؤثرة ل سرررلة ا ثرثررة وهررى مقاومررة اوختررراو ولرر     ررا  اوختررراو وا ه سررية ا خرروا  ا وتررم  يررا  ا
را  بعر   يرة مختل رة و ي ر  مسرتويا  ضردوط هي رو ي ل ترا معلرو وبا اير  فري ا تو لب مختل رة  يزا  ا تر ا
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طريقتري  ة مختل ة  جر اوة )مرور أزم خروا  با ترا م تلر  ا يقرن  وتتضرت  اة ).ة  4ا  8 - 1( وباأشر
 ) 

ة استخ ام طريقة يقن 4ج وة ) ليث في يا ثبان ا ا   عي طبيعية اوبت ا ية  خوا  ا ( ا
اي  تو ب  ا

رطوبة  533. %اوبت ا ية                     سبة ا
جا ثافة ا  .5 1 3طن/مترفة                       ا
 72 %                              سبة ا راما

مسامية        42 %                            ا
 

اي     أ.ج وة ) تو ب عر  بيقن ا ليث بع  ا ثبان ا ه سية  خوا  ا عب -( ا يقن من أس ة ا  ا

يز  نسبة تر
بنتونايت  ا
معلق  في ا

% 

ضغط  ا
ي   ي هيدرو ا

 )متر(

 معدل
تصرف  ا

 /دقيقة3سم

غرز  مقاومة ا
ال( يلوبس ( 

 عدد دقات ااختراق
 سم(4)دقة/

 أقصى سرعة مؤثرة
م / 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 

اي     ب.ج وة ) تو ب عر  بيقن ا ليث بع  ا ثبان ا ه سية  خوا  ا عب -( ا ب ا يقن من جوا  ا
نسبة 
يز  تر

بنتونايت  ا
معلق  في ا

% 

ضغط  ا
ى   ي هيدرو ا

 )متر(

معدل 
تص  رفا

 /دقيقة3سم

غرز  مقاومة ا
ال( يلوبس ( 

 عدد دقات ااختراق
 سم(4)دقة/

 أقصى سرعة مؤثرة
م / 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. 

 
ثيرررر فررري تيسرررين  ترررا م أفضرررة ب عرررب ألطررر   يقرررن مرررن أسررر ة ا ترررا م يتضرررت أن طريقرررة ا ومرررن تلررر  ا
تيسررن فرري  خ رراي سررريف وملمررو  فرري  رريم ا رره تررم تسررجية ا رمليررةة ييررث أ ثبرران ا ل ه سررية  خرروا  ا ا
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خو  مقاسة بع  مرور ا ه سية ا مرا ترم  ياسره بعر   03ا  ا سبة  عب با ب ا يقن من جوا  13يوم من ا
ترررا م شررربه متقاربرررة بعررر   عرررب ألطررر   يقرررن مرررن أسررر ة ا مرررا فررري ا رررى أن  03ة 13أيرررامة بي يررروم  وهررراا يع

ث تشرر فري جميرف طبقرا  جسرم ا عرب ا يقرن مرن أسر ة ا ه باستخ ام ا اي تم يق اي  ا تو ب بران مقاررة ا
عررب  مررف مريظررة أن مرررور  ررب ا يقررن مررن جوا ررة اسررتخ ام طريقررة ا افيررة برران  03مررا تررم فرري يا يومررا 

ررزمن فرري اويت رراظ  رطوبررة تاا تررم مقارتهررا بعامررة ا سرربة ا سرربيا ب مررديرة  معمليررة ا ررا  ا عي تيررت ظ تلرر  ا
يقة    تربة ا رطوبة   با

 

ي ن بنت ان كع الحقن عند نس مخت ل من ج ل  عاج من اس ر 3 اي ل ي بعد مر ن الرم كثب م الغرز ل شكل )1( مق
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ي ن بنت ان كع الحقن عند نس مخت ل من ج ل  عاج من اس ر 10 اي ل ي بعد مر ن الرم كثب م الغرز ل شكل )2( مق
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ي ن بنت ان كع الحقن عند نس مخت ل من ج ل  عاج من اس ر 30 ي ل ي بعد مر ن الرم كثب م الغرز ل شكل )3( مق
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ان كع الحقن عند نس مخت  من ج ل  عاج من اس ر 3 اي ل ي بعد مر ن الرم كثب شكل )4( عدد دق ااخترا ل
ي ن بنت ل

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

ي فى المع % ن نسب البنت

س
4 

كل
 ل

را
خت

اا
 

دق
د 

عد

ل الحقن من اس
الكع

ان الحقن من ج
الكع

 

ان كع الحقن عند نس مخت  من ج ل  عاج من اس ر 10 اي ل ي بعد مر ن الرم كثب شكل )5( عدد دق ااخترا ل
ي ن بنت ل
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ان كع الحقن عند نس مخت  من ج ل  عاج من اس ر 30 ي ل ي بعد مر ن الرم كثب  شكل )6( عدد دق ااخترا ل
ي ن بنت ل
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ان كع الحقن عند نس  من ج ل  عاج من اس ر 3 أي ل ي بعد مر ن الرم ى الكثب اء المؤثرة ع شكل )7( سرع ال
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ان كع الحقن عند نس  من ج ل  عاج من اس ر 10 أي ل ي بعد مر ن الرم ى الكثب اء المؤثرة ع شكل )8( سرع ال
ي ن بنت مخت ل
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مقارنة  -5 بنتونايتا حقن بمعلق ا عب ا حقن من أسفل ومن جوانب   بين طريقتى ا

اة ) يقررن باأشرر طريقترري ا ه سررية  خرروا  ا تررا م  يررا  ا رره بعرر  مرررور 12 - 13تتضررت   03(  ييررث أ
يقرن مرن أسر ة  ر  فقرط باسرتخ ام ا ه سرية وا خوا  ا زيا ة في تيسن ا ويظ استمرار ا عر   يوم من ا

يقرررن   عرررب ا رررب  خررروا   جوا زيرررا ة فررري تيسرررن ا يقرررن فررران ا عرررب ا رررب  يقرررن مرررن جوا رررة ا أمرررا فررري يا
ه سية تتو ف بع   ا  لليه بع  مرور 13ا خ ي لما  عر  وت عرر   ويرجرف  13ايام من ا أيام من ا

رمليرة  ثبران ا جسرم ا اير  فري جميرف اوتجاهرا   تو ب تشرار معلرو ا ى معوبة اختراو وا خ اي ت هاا او
ة يمروة لليهرا بعر  مررور  في يا ترى ترم ا ترا م ا رن تلخري  ا عرب فقرط  ويم رب ا يقرن مرن جوا  03ا

يز  ية:1يوم وبتر تا قاط ا اي  فى ا تو  % ب
 

  تمربت درز  تيسن في مقاومة ا عرب بر و مرن  133ا يقرن مرن أسر ة ا رة ا اة فرى يا يلوبسر
عب  13 ب ا يقن من جوا ة ا اة فى يا  يلوبس

  تيسن فى يمربت ا رة  43لر     را  اوخترراو  عرب 4  رة  يقرن مرن أسر ة ا رة ا سرم فرى يا
عب  13ب و من  ب ا يقن من جوا ة ا    ه فى يا

  تمررربت لهررروا   تيسرررن فررري أ مرررى سررررلة مرررؤثرة  يقرررن مرررن أسررر ة  63ا رررة ا رررم / سرررالة فرررى يا
عب ب و من  عب  .2ا ب ا يقن من جوا ة ا  م/ سالة فى يا

ان كع الحقن عند تركيز %1  من ج ل  ر أزمن مخت من العاج من أس ي بعد مر ن الرم كثب م الغرز ل مق شكل )10( 
ي ن بنت
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ان كع الحقن عند  من ج ل  ر أزمن مخت من العاج من أس ي بعد مر ن الرم كثب شكل )11(  عدد دق ااخترا ل
ي ن تركيز 1% بنت
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خا -6 توصياتا  صة وا
ايررر   تو ب يقرررن بمعلرررو ا عرررب ا يقرررن مرررن أسررر ة  رررا أن طريقرررة ا سرررابقة يتضرررت  تيلرررير  ا ترررا م وا مرررن ا

يررز  ثبرران 1)بتر عررر  ا ه سررية  خرروا  ا تيجررة أفضررة فرري تيسررن ا ايرر ( ألطرر   تو ب % فررى معلررو ا
ر  بعر  مررور  يقرن ة وا عرب ا رب  يقن مرن جوا رملية مقارة باستخ ام ا ر  ير 03ا ا عرر  ة و وم مرن ا

ي: تا يو ا تا م للى ا  ا
 

  تمبت درز  تيسن فى مقاومة ا يقرن بر و  133ا عرب ا يقن من أسر ة  ة ا اة فى يا يلوبس
تيسرن تمرة  13من  زيرا ة فري ا يقرن )أى أن ا عرب ا رب  يقرن مرن جوا ة ا اة فى يا يلوبس
ى  عر (  05.3ا قيمة  بة ا  مق ار ا

     تيسررن فررى لرر يمرربت ا ررة  43 ررا  اوختررراو  عررب 4  ررة  يقررن مررن أسرر ة  ررة ا سررم فررى يا
يقررن برر و مررن  تيسررن  13ا زيررا ة فرري ا يقررن )أى أن ا عررب ا ررب  يقررن مررن جوا ررة ا   رره فررى يا

ى  عر (  4تمة ا قيمة  بة ا  أضعاف ا
 

  تمبت لهوا   تيسن في أ مى سرلة مؤثرة  عرب  63ا يقرن مرن أسر ة  ة ا م / سالة فى يا
زيررا ة فرري  .2يقررن برر و مررن ا يقررن )أى أن ا عررب ا ررب  يقررن مررن جوا ررة ا ررم/ سررالة فررى يا

عر (  قيمة  بة ا ى ضعف ا تيسن تمة ت  ا
 

ر وتقدير  :ش
علمررري  بيرررث ا رررا  لمرررا ة ا يرررة و تق لعلررروم وا عزيز  ملررر  لبررر ا رررة ا م ي تقررر ير  ر وا شررر مؤ رررون با يتقررر م ا

ما  ل لم ا عزيز  مل  لب ا بيث بجامعة ا هاا ا وي  مع  ي وا
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