
الثالثةالمحاضرة 

 الخواص الفيزيائية 
للطور الصلب








: بعض الخواص الأساسية للطور الصلب











Soil textureالقوام : أولا

 



ويعبر قوام الأرض عـن التوزيـع الحجمـي لحبيبـات التربـة 

. ويعرف بأنه الحجم النسبي لحبيبات التربة المختلفة












”ISSS“تقسيم الجمعية الدولية لعلوم الأراضي 










”USDA“تقسيم وزارة الزراعة الأمريكية 



: درجة قوام الأرض



















يمكن تقسيم قوام التربـة إلى ثـلاث أقسـام وصـفية 
: وهي

 Sand, Loamy sand, sandy loamالخشنة •
 Loam, silt loam, siltالمتوسطة •
 ,Clay, silt clay, sandy clay, clay loamالنـاعم •

silt clay loam, sandy clay loam.









):الرمليـة(فالأرض الخشنة القـوام 






):الطينيـة(أما الأرض الناعمة القـوام 



أما الأرض متوسطة القـوام








 Soil Structureبناء الأرض : ثانيا 


Single 
particles Aggregates









……




  ……










أنواع البناء الأرضي


:Single Grained Structureالبناء الفردي 












: Massive Structureبناء الكتل الكبيرة 









 البناء المركب
  Compound Structure Aggregates  :





Aggregates


:Macro Aggregatesحبيبات مركبة كبيرة 



:Micro Aggregatesحبيبات مركبة صغيرة 





تكوين التجمعات الأرضية


Aggregates



Flocculation 












Zeta Potential 


Floccules 



Stable 
Aggregates


Flocculation 

Aggregation




Aggregates 


Russellنظرية 












: وتترتب المواد الأسمنتية حسب قوتها كالآتي
<<<














أشكال الحبيبات المركبة الموجودة في الأراضي
 Platey) صفائحي(طبقي 




A
 Columnarأو عمودي  Prismaticمنشوري 




B


Flat
Rounded



Blockyكتلي 



Angular
Subangular 


B

 Sphericalكروي 


granular 
Crumb 



Soil structure

•Arrangement of soil aggregates 

•

granular platy







:العوامل التي تؤثر على تكوين التجمعات المركبة في الأراضي
Organic matterالمــادة العضــوية 





•
•
•
•
•


•





نوع الكاتيون السائد



 



كمية الطين








:نـــــوع معـــــدن الطـــــين



:غرويات الحديد


ــاخ :المن






ــادة الأصــل :م





ــة ــة الزراعي ــأثير الخدم :ت


















التوزيع الحجمي للحبيبات المركبة  
  Aggregate Size Distribution





Dry sieving method













Mean Weight Diameter 

(MWD)


MWD = ∑ni=1 Xi Wi
n  

i
Xi      


Wi     




∑ni=1     




Aggregate Stabilityثبات الحبيبات المركبة 












Aggregation indexدليل الحبيبات المركبة 



Aggregation index
Cumulative curves


















Dispersion Factor





Dispersion Index (DI)

100
analysis mechanical in the 

 soil dundispurse in the x
siltClay

siltClayDF
+

+
=



ـــــال)١(مثـــــ



MWD


Wet sieving 
%Dry sieving %MeanAggregate diameter

range µm
51321000-200
2528350200-500
1520750500-1000
71215001000-2000
2835002000-5000



ــــــل)١(الحــــ
: باستخدام معادلة القطر المتوسط للأوزان

MWD = ∑ni=1 Xi Wi
 Dry sieving: أولا للنخل الجاف

MWD = (100x0.32) + (350x0.28) + (750x0.20) + 
(1500x0.12) + (3500x0.08) 

= 740 mm
 Wet sievingثانيا النخل المبتل 

MWD = (100x0.51) + (350x0.25) + (750x0.15) + 
(1500x0.07) + (3500x0.02)

= 426 mm
 ٤٢٦إلى  ٧٤٠من  MWDومن ھذا یتضح أن النخل المبتل خفضت 

.  میكرومتر وھو یدل على عدم ثبات الحبیبات المركبة ضد الماء
المحسوب لكل من النخل الجاف والمبتل  MWDأي أنھ یمكن اعتبار 

.والفرق بینھما



ـــــال)٢(مثـــــ



أرض مزروعةأرض بكرللنخل الجاف% )مم(متوسط الأقطار 

أرض أرض بكر
مزروعة

٠.٥٠.٢٥١٠٢٥٠.٣٠٠.٥٠ -  ٠
١.٠٠.٧٥١٠٢٥٠.١٥٠.٢٥–٠.٥
١.٥١٥١٥٠.١٥٠.١٥  ٢–١
٥٣.٥١٥١٥٠.١٥٠.٠٥–٢
١٠٧.٥٢٠١٠٠.١٥٠.٠٤ -  ٥
٢٠١٥.٠٢٠٧٠.٠٥٠.٠١–١٠
صفر٥٠٣٥.٠١٠٣٠.٠٥–٢٠
:المطلوب

.الجاف الوزن أساس على محسوبة الأرقام جمیع أن العلم مع MWD الـ حساب
 .التعریة أو البخر بعوامل تأثرھا ومدى الأرض ھذه صیانة على الأرض زراعة تأثیر تفسیر

  .التجمعات ثبات درجة مناقشة



ــــــل)٢(الحــــ
: باستخدام معادلة القطر المتوسط للأوزان

MWD = ∑ni=1 Xi Wi
Dry sieving: أولا للنخل الجاف

في الأرض البكر -أ
MWD = (0.25x0.1) + (0.75x0.1) + (1.5x0.15) + 
(3.5x0.15) + (7.5x0.2) + (15x0.2) + (35x0.1)

= 0.025 + 0.075 + 0.225 + 0.525 + 1.5 + 3 + 
3.5

= 8.85 mm
في الأرض المزروعة - ب

MWD = (0.25x0.25) + (0.75x0.25) + (1.5x0.15) + 
(3.5x0.15) + (7.5x0.1) + (15x0.07) +f (35x0.03)  = 

3.85 mm



Wet sievingثانيا النخل المبتل 
في الأرض البكر - أ

MWD = (0.25x0.3) + (0.75x0.15) + (1.5x0.15) 
+ (3.5x0.15) + (7.5x0.15) + (15x0.05) + 

(35x0.05) = 4.56 mm
في الأرض المزروعة -ب

MWD = (0.25x0.5) + (0.75x0.25) + (1.5x0.15) 
+ (3.5x0.05) + (7.5x0.04) + (15x0.01) + 

(35x0.0) = 1.16 mm 
في حالة النخل الجاف والمبتل لكل   MWDوتتلخص نتائج حساب 

: من الأرض البكر والمزروعة في الجدول التالي



MWD (mm)
Dry SievingWet Sieving

أرض مزروعةأرض بكرأرض مزروعةأرض بكر
٨.٨٥٣.٨٥٤.٥٦١.١٦

: تفسير تأثير زراعة الأرض على صيانة هذه الأرض ومدى تأثرها بعوامل التعرية
: يتضح من النتائج السابقة الآتي

MWDDry sieving
MWDWet sieving




Stable aggregatesFlocculation 







: مناقشة درجة ثبات التجمعات





MWD



MWD





MWD



السطح النوعي : ثالثا
Specific Surface

:أهميته





……
: تعريفه


(Sm)

(Sv)(Sb)




m2 Kg –1

Sm = As / Ms 
Sv = As / Vs 
Sb = As / Vb 

–(m2Kg–1)–(m2g–1)






العلاقة ما بين حجم حبيبات التربة والقيمة 
المقدرة للسطح النوعي






 

Platy























)١-جم ٢م(السطح النوعي نوع الطين -أ
٨٠٠-٦٠٠مونتموريللونيت
٨٠٠-٦٠٠فيرميكيوليت
١٢٠- ٧٠ميكــــا
١٥٠- ٧٠كلوريت
٢٠- ١٠كاؤولينيت

الأرض قوام - ب
١٥٠- ٥٠طمي

٤٠- ١٠طمي رملي
٢٠-٥سلتي






تقدير السطح النوعي




Ethylene glycol

(EGME) Ethylene glycol moneethyl



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(d)


: على أساس الحجم

A = 4 π r2 A = 4 π ¼ d2 = πd2

V = 4/3 π r3 V = 4/3 π 1/8 d3 = 1/6 π d3



: على أساس الكتلة
m = ρs x v

s  d
6  

. 
.  Sm

ρρ
==

Vs
Am

ρs



L


Sv  = 6 L2 / L3 = 6 / L
Sm = 6 / ρs L 





Summation Equation 
Sm = (6 / ρs) ∑ (Ci / di)

Cidi



Platy
Lb

Sv  = (2L2 + 4 Lb) / L2 b
= (2L + 4b) / (L b)

Sm = (2L + 4b) / (ρs Lb)
b

b


Sm = 2 / ρs b



ــــــال)١(مثـــــ
  لطین الكتلة أساس على النوعي السطح بالتقریب احسب

  .)أنجستروم ١٠ سمكھ( المونتموریللونیت
ـــــل)١(الحــــ

  تطبیق فیمكن Platy طبقیة أو صفائحیة الطین حبیبات أن حیث
  :التالیة المعادلة

Sm = 2/ ρs b
b = 10 Ao

1 Ao = 10-10 m 10 Ao = 10-9 m
Sm = 2 / (2650 x 10-8) = 7547.2 m2Kg-1.

  المقاسة القیمة من قریبة القیمة ھذه أن ھنا ویلاحظ
.١-كجم٢م٨٠٠ وھي للمونتموریللونیت



ــــــال)٢(مثـــــ

















ـــــل)٢(الحــــ
سلت %٢٠ طين، %١٠ رمل، %٧٠ = %٢٠ + %٥٠ على تحتوي العينة

  :الأرض قوام على التعرف
)رملي طمي قوامها( القوام مثلث في أنها ونجد

 :المعادلة من والسلت الرمل من لكل النوعي السطح حساب - أ
Sm = (6/ρs) ∑ (Ci/di)

ρs أن باعتبار = 2650 Kgm-3 من القطر وبتحويل µm إلى m ٦-  ١٠×بالضرب

 :أن نستنتج لذا

Sm = 8/2650 [(0.20/0.001) + (0.50/0.0001) + (0.20/0.00001)]
= 6/2650 (200+5000+20000)
= 57 m2 Kg-1 = 0.057 m2 gm-1

SiltFine sandCoarse Sand

0.000010.00010.001diمتوسط القطر
0.200.500.20Ciنسبة الحبيبات



 المعادلة تطبيق فيمكن )إيلليت( للطين النوعي للسطح بالنسبة -ب
  :التالية

Sm = 2/ ρsb
50 Ao= 5 mm = 5x10-9 m
Sm = 2 / (2650 x 5 x 10-9) = 15094.3m2 Kg-1

= 150.9 m2 mg-1
 ھو طین %١٠ لـ النوعي السطح

Sm = 150943 x 0.1 = 15094.3 m2 Kg-1
= 15.09 m2 mg-1

:للعينة الكلي النوعي السطح -ج
للطین النوعي السطح + )الرمل + للسلت( النوعي السطح =           

Total Sm = 57 + 15094.3 = 15151.3 m2 Kg-1
= 15.1 m2 mg-1



نسبة مسـاهمة الطـين للسـطح النـوعي الكلـي  -د
:للعينة




= (15094.3 / 15151.3) x 100 = 99.63%









