
 البناء الدقيق للترب المتأثرة بالأملاح تحت تأثير المصلحات المختلفة
 حسين عبد المجيد القهوجي

 جامعة الموصل –كلية الزراعة والغابات  –قسم علوم التربة والمياه 
 

 الخلاصة
 كغةةةةةةةةةةةةم مجةةةةةةةةةةةةامي   10111دراسةةةةةةةةةةةةة تاليليةةةةةةةةةةةةة لصةةةةةةةةةةةةور المج ةةةةةةةةةةةةر ا لكترو ةةةةةةةةةةةة  لتجربةةةةةةةةةةةةة اسةةةةةةةةةةةةت دم  ي ةةةةةةةةةةةةا 

 : ية غري ية م   سب م تلفة من م لفات عرق السوس والجبس والفوسفوجبس والكلس    ثلاث تجارب كما يأت لتربة طي ( ملم802-5)
 .مجامي  غير ملاية مزجت بالمصلاات

 .ع كلوريد الصوديوم ثم الماء المقطر 100مجامي  غير ملاية مزجت بالمصلاات ومرر مالول 

 .جت بالمصلااتع كلوريد الصوديوم وبعدها مز 100مجامي  ملات بـ 

 . للفاص المج ري ا لكترو   قبل وبعد جريان الماء والمالول الملا ( ملم 5 – 802) ضعت المجامي  
% 1+ هكتةار جةبس /طةن  11بي مةا . أظ رت ال تائج زيادة    ا يصالية المائية    كل المعاملات إذا ماقور ت بمعاملة المقار ة 

لكةن المجةامي  التة  عوملةت  ة  . هذا يعود إلى التأثير المشترك للجبس وم لفات عةرق السةوس .عرق السوس أعطت أعلى ايصالية مائية
هةذا يعةود الةى عةدم ثبةات المجةامي   تيجةة . أظ رت ت اقص    ا يصالية    كل المعاملات الت  ملات قبل وبعد الغسةل . 3و  8التجربة 

عةرق % 1+ هكتةار جةبس / طةن 11رو   لكةل المجةامي  المعاملةة ماعةدا تفكك الصفائح م  تشوه الاواف الذي ظ ر تات المج ر ا لكت
 .السوس ك تيجة الى شبه استقرار    الب اء

   اين أظ رت بقيةة المعةاملات و اصةة بعةد جريةان المالةول الملاة  زاةف  ة  الصةفائح او المجةامي  الصةغيرة وتضةييق  ة   
م لفات عرق السوس  كا ةت الصةفائح سةميكة والمجةامي  الصةغيرة مغلفةة  تيجةة أما معاملات . المسام    معاملات المصلاات الكيميائية 

 .ا ز ق المادة العضوية وتفكك ا وتضييق ا للمسام بين المجامي  الدقيقة
 

 المقدمة
ن المجامي  وادات ب ائية صغيرة تمثل  ظام ترتيب وتركيب دقائق التربة الم تلفة الاجم وترتبط م  بعض ا البعض بقةو  أكبةر مة

 .(USDA 1990)قو  الدقائق المجاورة والمسا ات الت  بي  ا تج ز الفراغات البي ية بالماتو  المائ  وال وائ  

 ( 1شكل )ان تجم  ابيبات الغرين ودقائق الطين م  السلوك الغروي له وللمادة العضوية يكون شبكة  الوية غير متجا سة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــ

 8111/ 1/ 11وقبوله  8111/ 3/ 82تاريخ تسلم الباث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

(Grande. 0491)  عن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Pusch. 0491)  عن 

 تركيب الدقائق المختلفة للتربة  -أ( 1)الشكل 
فيغ   طغين بحغر . 2ترسيب الطين في الماء العذب في مجاميع مسامية ذات فراغات صغييرة . 1مخطط ترتيب دقيقة الطين ( ب)

 .مجاميع سميكة ذات فراغات كبيرة 
 

ان ترسيب الطين الرطب ومن ثم تصلبه بفعل الدقائق ال ش ة يتكةون  لةيط مةن ابيبةات  شة ة م تشةرة عشةوائيا ومجةامي   مشةاط 
 (8شكل )، ان استمرار الترطيب والتجفيف والعمليات الزراعية تتشكل الوادات للتربة وه  المجامي  (1شكل ) الوية للطين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Pusch ،0491عن )

 
 
 
 

 مخطط افتراضي لتركيب المجاميع او التحبب نسبة إلى تيير حجوم مجموعة الطين( 2)الشكل 
ان اجوم مجموعة الطين وتجمعات ا بطريقة او أ ر  تتكون أ واع الب اء أو التركيب، لذا  المجامي  ع صر ب ائ  يؤثر    الصةفة 

ومجةامي  متةأثرة تاةت  عةل ( ب ةاء مابةب)ة الصفات م  التربةة كواةدة كاملةة  تكةون مجةامي  طبيعيةة بةدون مةؤثر وم م لتقارب ا    دراس
 ( .1صورة ( )ب اء مفكك)ا ملاح والغسل 

المجامي  او ثباتية الب اء تتأثر بالمصلاات وعلاقة صفات ا من  ةلال الةوزن الجزيئة ،  وعيةة الشةا ة والكثا ةة  ة  الب ةاء وال سةجة 
 (.،وا رون Green  8112)و ( Letey 1998)واة التربة ومل

( وا ةرون Tang 8110)ان وجود الجبس ومعه المادة العضوية يقلل من التاطم الفيزيةائ  والتفكةك الكيميةائ  ولسةطوح مجةامي  
تغيةرات  ة  التركيةب لمعر ةة ال( Jassim 1929)هذه دراسة تاليلية لمجةامي  التربةة و اصةة  اةص المج ةر ا لكترو ة  لدراسةة سةابقة 

 .والترتيب لصفائح الطين تات تأثير الج د من الماء وا ملاح
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ب(                                              )أ)

 
 
 
 
 
 

 أ                                                                ب                     
 المجامي  وادات ب ائية تمثل  ظام التربة ( أ ، ب -1)صورة 

 (ب اء مابب)المجامي  طبيعية بدون مؤثر 
 (ب اء مفكك)المجامي  تات تأثير ا ملاح 

 
 ق العملمواد وطرائ

/ طةن 11ملم مزجت المصلاات الكيميائيةة ب سةب ( 802، 5)كغم عبر م  لين  10111ملم لجم  2مررت مجامي  تربة    م  ل 
مةن م لفةات عةرق السةوس وقسةمت المجةامي  الةى ثةلاث تجةارب كمةا % 805و %   1و وسةفوجبس والكلةس وب سةب  هكتار مةن الجةبس

 (. 3شكل)موضح 
كلوريةد  100بالماء المقطر ومالول ملا  متةدر  عيةاري Dirksen (1920 .)و Kluleتم قياس ا يصالية المائية وكما جاء    

 ( .3شكل )الصوديوم و ق ال طة الم صصة لكل تجربة 
 (.1جدول )بذرة من الشو ان بعد ا  ت اء من قياس ا يصالية المائية وأجريت بعض التاليلات الكيميائية والفيزيائية  1-5زرعت 

 .ملم قبل وبعد ا  تبار لإجراء الفاص ا لكترو   ( 3-1)أ ذت مجامي  مفردة قطر 
 العمل م طط مواد وطرائق

 ربة طي ية غري ية است دمت    التجاربلت( ملم 5 – 802)كغم من مجامي   101
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثانية الأولى
 الثالثة

 المزج( 1)
 :بالمصلاات التالية

 والكلةس PG،  وسةفوجبس Gهكتةار جةبس / طن  11 

Ch ،15  هكتار  وسفوجبس / طنPG1  
 L1عرق السوس % 1

 L8عرق السوس % 805

  L1عرق السوس % G  +1تار جبس هك/ طن  11
 Cالمقار ة 

 

وضةةةةعت  ةةةة  أعمةةةةدة زجاجيةةةةة شةةةةبعت           
ع كلوريةةةد الصةةةوديوم ليلةةةة  100بمالةةةول 
 واادة  

 التحضين ( 2)
يةوم تاةت درجةة  81   أكياس  ايلون 

 م   85ْ – 81ارارة 

* الترطيببببى الببببا اللبببب   ال   يبببب ( 3)

 اسبوعيا

 التجفيف

 ال طوات 

1 ،8 ،3* ،2  

الغسل التدريج  وقياس ا يصالية المائية بةـ 
 1015ع  103ع و 100لتةةر مةةن كةةل مةةن  1

ع مالةةةةول كلوريةةةةد الصةةةةوديوم ثةةةةم المةةةةاء 
 المقطر   

ع  100شبعت المجامي  بامرار 
 ريد الصوديومكلو

 الغلل بالماء الم طر

صالي  المائي  قيلت في كل الاي

مراحل جريان الم  ول الم  ي 

والماء لم رف  مدى ف ل 

المص  ات في ثبات المجاميع 

 قبل الغلل وب ده

 كــذلك



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحليلات التربة الفيزيائية والكيميائية( 1)جدول 
التوزي  الاجم  
 لمفصو ت التربة

 كغم/غم

 سةةةةةجة 
 التربة 

الكثا ةةةةةةةةةةةةةةةةة 
 الظاهرية 
 3م/ميكاغرام

ا يصالية 
 يةالمائ

/ سةةةةةةةةةةةةةةم
 دقيقة

المةةةةةةةةةةةةةاء 
 الجاهز

 3سم/3سم

دليةةةةةةةل 
ال  ةةةةل 
 الرطب

 سةةةةةةةةةةبة 
تفكةةةةةةةةةك 

 الطين

تفاعةةةةةةةةل 
 التربة 

pH 

ا يصةةةةةةةةةةالية 
 الك ربائية 
 م/ديسيم ز

 

المةةةةةةةةةةةةةةةةادة 
 العضوية 

 كغم/غم

 طين غرين رمل 

طي يةةةةة  321 281 192
 غري ية

101 805 1001 851 19019 009 1011 820 

 

 Scanning Electron Microscopyاختبار المجهر الالكتروني 
قبةةل وبعةةد إجةةراء الباةةث لجريةةان المةةاء والمالةةول الملاةة  ايةةث لصةةقت ( ملةةم 5 – 802)صةةغيرة لمجةةامي   peds 3-1أ ةةذت 

دقةائق  2لمةدة  Nanotech Spatter Coaterملةم  ة  ج ةاز  18الابيبةات بمةادة  صةقة علةى ماةور مةن املم يةوم مقةاوم للصةدأ قطةره 
. Hitachi S 231 (SEM)يقةةة جةةدا مةةن الةةذهب لم ةة  الشةةان والتوصةةيل الك ربةةائ  السةةطا ، وضةةعت  ةة  ج ةةاز لتغليف ةةا بطبقةةة رق

Scanning Electron Microscope  305تات قوتين من المعايرةk  005وk  15على  فس الموق  تات ج ازkv . 
 
 

 النتائج والمناقشة
 مجاميع غير ملحية –التجربة الاولى 

ا يصالية المائية    المجامي  الغير ملاية للتجربة ا ولى م  استمرار جريةان المةاء لكةل المعةاملات عةدا  أظ رت ال تائج ت اقص
م لفةات عةرق السةوس ايةث وصةلت ا يصةالية المائيةة للا يةرة % 1+ هكتار جةبس / طن  11م لفات عرق السوس و % 1المعاملتين 

عةةة، هةذا يعةود الةى  عةةل المصةلاات  ة  ثبةات المجةةامي  وبالتةال  اسةتفرار الب ةةاء لتعةود وترتفة  بعةد الزرا( 2شةةكل )دقيقةة / سةم  105إلةى 
 (.1991)و ش اب ، ( 1995)وتاسين ال واص المباشرة كا يصالية المائية وغير المباشرة كثباتية التجمعات ، الاديث  ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وضةةةةةعت  ةةةةة  أعمةةةةةدة زجاجيةةةةةة ( 4)
ورصةةةت جيةةةدا إلةةةى الكثا ةةةة الظاهريةةةة 

 للتربة

 0ا يصالية المائية قيسةت عبةر مةرور 
لتةةةر مةةةةن المةةةاء لمعر ةةةةة مةةةد  ثبةةةةات 
المجةةةةامي  بوجةةةةود المصةةةةلاات اث ةةةةاء 

  .الري

 الت  يل -التجفيف 

 س ى جزء من المجاميع ل ت  يل قبل الاختبار * 

 البحث لتربة الدراسة وطرائقواد مخطط م( 3)شكل 

 بذرة شو ان 1-5زراعة 

 الت  يل -التجفيف 

 بذرة شو ان 1-5زراعة 

 بذرة شو ان  1-5زراعة   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ية خلال وجود المصلحات مجاميع التربة غير الملح تأثير جريان الماء في( 4)شكل 
 هكتار/طن11 وسفوجبس لعدم وجود تباين عن ( هكتار/طن15)استبعدت المعاملة )*( 

 

 . ع كلوريد الصوديوم6.0مجاميع مزجت بالمصلحات وبعدها ملحت بمحلول  –التجربة الثانية 
اة  ويليةه المةاء المقطةر ايةث ا   فةاض لواظ ت اقص شديد    ا يصالية المائية    جمية  المعةاملات بعةد امةرار المالةول المل

م لفةات عةرق السةوس كمةا % 1+ هكتةار / طةن  11هكتار جبس والمعاملةة / طن  11التدريج     قيم ا يصالية المائية عدا المعاملتين 
تةةدهور وا  اةةلال يعكةةس ال 3سةةم 851ان ت ةةاقص ا يصةةالية المائيةةة اتةةى ع ةةد تجزئةةة ا لتةةار المائيةةة أو المااليةةل إلةةى (. 8-5) ةة  الشةةكل 

الجزئ  للمجامي  اتى بوجود المصلاات لكن ذلك كان متباي ةا  ة  المصةلاات الةذي ا عكةس  ة  المعةاملتين أعةلاه اث ةاء عمليةة الغسةل، ان 
السبب    ثبات المعاملتين يعود الى بقاء المجةامي  اكثةر تجمعةا وواةدات صةفائح الطةين مترابطةة و ة  وضة  مابةب بسةبب قابليةة ذوبةان 

، اضةةةا ة الةةةى دور المةةةادة Nye (1923)و Stauntonوزيةةةادة قةةةوة التةةةرابط بةةةين الصةةةفائح بفعةةةل الكالسةةةيومRobbins (1920 )بس الجةةة

 (.8115)العضوية و اصة بعد تالل عرق السوس    الماء امادة 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 * بعد التحضين. 2 ** بعد التحضين. 3

 لمصلحات المختلفةالايصالية المائية لمجاميع التربة من خلال وجود ا فيتأثير الغسل ( 5)شكل 

 مجاميع عوملت بالمصلحات ثم ملحت*                   

 كلوريد الصوديوم ثم مزجت بالمصلحات( ع 6.0)مجاميع ملحت بـ **                   

 
 

 .ثم مزجت بالمصلحات. ع محلول كلوريد الصوديوم  6.0مجاميع ملحت بـ : التجرية الثالثة
ع ،  100)ية المائيةة  ة  اغلةب المعةاملات  ةلال الغسةل التةدريج  با لتةار لواظ ا  فاض شديد    ا يصال

مةاء مقطةر عةدا بعةض ( لتةر 1)من مالول كلوريد الصةوديوم وازداد ا   فةاض بعةد امةرار ( ع  1015ع ،  103
( هكتةةار/طةن11)م لفةةات عةرق السةةوس و%( 805)المعةاملات ايةث لةةم تة  فض ا يصةةالية المائيةة سةةريعا وهة  

عرق السوس وهذا يوضح دور الجبس والم لفةات لعةرق السةوس مشةتركة %( 1+)جبس( هكتار/طن11)جبس و
-5)شةكل Jassim (1929 )   وقف التدهور    الب اء الذي ا عكس على ا يصالية المائية كإاد  صفات الب ةاء 

3. ) 
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 : الفحص المجهر  الالكتروني
 ة  التجربةة ا ولةى بعةد قيةاس ا يصةالية  Pedملةم المفةردة الصةغيرة ( 5 – 802)جةامي  اظ ر الفاص المج ةري ا لكترو ة  لم

وواةدات الةدقائق مجتمعةة   Domainالمائية استقرار    تركيب الطين  وعا ما ضد جريان الماء وبعةد ا  تبةار ايةث الصةفائح مجتمعةة 

ميائيةة كةالجبس و وسةفو الجةبس الةى جعةل الصةفائح اكثةر تجمعةا  ومتدا لة م  الفراغات والمسةامات البي يةة ايةث سةاعدت المصةلاات الكي
 ( أ ، ب -8صورة ( )1915)  Banin و Chen  وا تسارا باا ات غير اادة م  المزيد من الفراغات البي ية مقار ة م  معاملة المقار ة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ب)            (                                     أ)
 .جبس والفوسفو جبس تحت المجهر الالكتروني( هكتار/طن16)مجاميع تربة المعاملة ( أ ، ب -2)صورة 

 
الصةفائح الطي يةة غيةر     اين ا تشار متراكم للصفائح ومتطابقة الواادة  وق ا  ر  وهذا ايضا اصل    معاملة الكلس لكةون

تيجة ترسيب كاربو ات الكالسيوم    الفراغةات ولكةون اكبةر دقةائق كاربو ةات الكالسةيوم هة  باجةم مجتمعة زاافة قليلة المسامات البي ية  



وقةد يعةود السةبب ايضةا  الةى قابليةة ذوبةان الجةبس  ة  المالةول المشةب  ( أ،ب – 3صةورة ( )Sulaiman1921 و Karim)دقائق السةلت 

 .كالسيوملتر لكاربو ات ال/ملمكا ئ ( 1020)لتر و /ملمكاقئ ( 3208)وه  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ب)                     (                                     أ)                       
 

                      
 (ب(                                                         )أ)                        

 
 .الكلس والمقارنة تحت المجهر الالكترونيبمجاميع تربة معاملة ( أ ، ب – 3)صورة 

 

م لفات عرق السوس  كان  عل ا مقارب للمصلاات الكيمياوية    جعل صفائح الطين اكثر تجمعا  وا تشارا  لكن اكثةر %( 1)اما 
 سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةمكا لتغليةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةف المةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةادة العضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوية لتلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةك الصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةفائح 

 (.أ– 2صورة )



 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ب)                                  (                       أ)                            
جبس تحت ( هكتار/طن16+ )عرق السوس %( 1)عرق السوس والمعاملة %( 1)مجاميع تربة المعاملة ( أ، ب – 4)صورة 

 .المجهر الالكتروني
 

 

ك للجبس وم لفات عةرق السةوس كةان اكثةر تةأثيرا   سةتقرار المجةامي  وعةدم ا  يارهةا ايةث كا ةت ا يصةالية ان التدا ل المشتر
 ( .ب– 2صورة )المائية مرتفعة عن بقية المعاملات 

  لتةر مةن المةاء  ة( 2-0)اما مجامي  المعاملات بعد قياس ا يصالية المائية    التجربة ا ولى لم يادث  ي ا تدهور رغم جريان 
 ا عمدة  تيجة استمرار  عل المصلاات    جعل المجامي  اكثر ثباتا ومقاومة للتدهور وا  الال بعد قيةاس ا يصةالية المائيةة  ة  التجربةة

 .ا ولى ايث مجامي  المعاملات غير الملاية 



الثا يةة ايةث اصةل تشةوه  ة   كلوريد الصةوديوم  ة  التجربةة( ع 100)اذا ما قور ت م  مجامي  المعاملات بعد جريان الماء  و 
صةورة )صفائح الطين     اادة الاواف والفراغات البي ية متدا لةة  تيجةة زاةف الصةفائح وا تفا  ةا بعةد ا اصةار المةاء وا سةداد المسةام 

5.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جرب  الاولاالتجرب  الثاني                                 الت               

 

 .مجاميع ترب المعاملات غير الملحية والمعاملات التي ملحت خلال قياس الايصالية المائية تحت المجهر الالكتروني( 5)صورة 
 

 

لذا ان وجةود المصةلاات قبةل الغسةل . لكن الى اد ما اوقفت المصلاات الم تلفة التدهور    الب اء للمجامي  اذا ما قور ت بمعاملة المقار ة
ت ومةن ثةم وبعده اوقف ا  يار المجامي  وبالتال  الصفائح الطي ية وتفكك ا اذا ما قور ت بمعاملات مجامي  التربة الت  ملات واضةيف الي ةا المصةلاا

 (.0صورة )الغسل التدريج     التجربة الثالثة 
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 التجرب  الاولا         التجرب  الثالث                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
مجاميع ترب المعاملات غير الملحية والمعاملات التي ملحت ثم اضيف اليها المصلحات وبعدها قياس الايصالية المائية تحت المجهر ( 0)صورة 

 .الالكتروني
 

مصةلاات مباشةرة والغسةل التةدريج  اظ رت الصور التشوه الشةديد وتككةل اةواف الصةفائح الطي يةة وتجمعات ةا اقةل  ة  وجةود ال
بمااليل ملاية جعل المالةول ا لكتروليتة  اةول الةدقائق ا ضةل مةن ت فيفةه ممةا جعةل المجةامي  اكثةر تجمعةا  ة  اغلةب المعةاملات اذا مةا 

 .Tovey (1921) و  Smartقور ت بمعاملة المقار ة

ن واضاا    ا كماش اعمةدة التربةة والتصةلب والتغةدق بسةبب ان ا   يار    المجامي  والتدهور    الترب الملاية بعد الغسل كا
 (.1صورة )كلوريد الصوديوم ( ع 100)سوء الت وية لجمي  معاملات المجامي  الت  ملات بـ 

اما  تائج زراعة الشو ان  كا ت جيدة    المعاملات غير الملاية    اين المعةاملات الملايةة  ة  التجةربتين  كةان ا  بةات صةفر 
 . سداد المسام وا  يار المجامي بسبب ا 
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 .اتكماش وتصلب في اعمدة مجاميع ترب المعاملات المملحة والتي مزجت بالمصلحات بعد قياس الايصالية المائية( 7)صورة 
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ABSTRACT 

Analytical study the pictures of scanning electron microscope for experiment, 0.011 kg of (1.8 - 

3mm) aggregate of silty clay soil was used with different level of residuces of liquorice and gypsum, 

phosphogypsum and chalk. These aggregate was designed in three experiments as follow: 

0- Non salted aggregates mixed with amendments. 

1- Non salted aggregates mixed with amendments and 1.9N sodium chloride flowed and then water. 

5- Aggregates were salted with 1.9 N sodium chloride and then mixed with amendments. 

Aggregate of (1.8 - 3 mm) was checked under scanning electron microscope before and after 

flowing the water and salt solution. The results shows increasing in hydraulic conductivity in all 

treatments compared with control. Mean while 01 t /ha gypsum + 01 liquorice gave higher hydraulic 

conductivity this due to the share effect of gypsum and liquorice. However the treated aggregates of 

experiment 1 and 5 shows reducing the hydraulic conductivity in all treatments were salted before or after 

leaching. This was due to unstable aggregates followed by dispersion of plates with deformation in their 

edges which seen under scanning electron microscope for all treated aggregate treatments unless the 01t/ 

ha gypsum+ 01 Liquorice as result of sub -stable of structure. However some of treatments especially 

after the flowing salt solution showed clay particles and aggregate moved and constricted in pores in all 

chemical treatments were as liquorice residues treatments plates were thick and small aggregates 

cordoned off as a result of slapping, dispersion of organic matter and restricted of pores between micro-

aggregate.  
 


