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& ������ ��� �� $#�� ����, 	�� ���! �, ��
���� ����"�� 
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$���&14����� Q6�
� ��������#�� $���%
&�� 	���6
"
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1����
�2� -�!
�� �,MB-6���6 D�6 �
%�# 3.25 
2����
�2� -�!
�� �,MC-28 3.68 
3����
�2� -�!
�� �,MF-5-"��� ���6 D�6 20.07 
4����
�2� -�!
�� �,MG-15 2.86 
5����
�2� -�!
�� �,PD-4 14.23 
6����
�2� -�!
�� �,PL-11 18.0 
7����
�2� -�!
�� �,ED-9 6.45 

4��5��)1:(�+&�� 4�*���� ��= �� 1���
�� 4�)��� (�2"� �'� !(�
"	� ����2004 
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����.�
AL2O3
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/��#��! 
���3

Fe2O3
%

��# 
/�
	
����#��
CaO 
%


/��#�
	
����7�
MgO  

%

��# 
/�
)���# SO3

%

���+B��

�!��� 

%

10.86 42.11 24,99 12.365.86 16.77 4.86 0.79 17.81 
21.35 41.92 26.63 10.185.4 18.13 4.08 0.5 19.16 
31.5 40.36 28.32 11.714.75 19.46 3.96 0.6 18.54 
43.47 38.78 36.9 9.42 6.86 20.57 3.79 0.0 20.75 
52.5 39.34 27.93 11.535.63 18.62 3.59 0.32 19.6 
63.25 36.57 36.37 11.045.21 22.68 4.02 0.47 21.39 
72.83 34.96 39.3 10.524.86 23.62 4.19 0.2 22.39 

4��5��)2:(�0����� :=�
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  (��

�� !(�
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C��� ��� $������ ���
 ���7�� D
����
 D�7��
 , �4� 5a[�(��� @��� Q��
&�� ��+C�� ��� 3�!&& �;��B��


'��: ���, ��,
��� @����� D����� ?�B&�� ����� '�
.� ��!���� @��&�� ������� ��!����
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 1�!�� 
���� .-����"
 -���!�� )���� ?�B&�� �� -������ �������� V
�8�� ���&�

 J����� ����)'�: $%& �6 �&��4.5	/��(?
������ ����� Q+� �&�� L���� -����
 

�&�� �� �, ���# �
� ��� ���&�� -���"
 -���!�� )���� ?�B&.@������ Q�B&�&  ��!
��,
���)1�!�� 
���� ��; (JK�.� �#��& @����� ���&&
 ������� ��%���� �C��
�

 ���&�� GC� '��)��,
��� @����� D
��� 4�B�& $�6 ��?
��� ��������� W�"��.� ��, 
N�� �+, ?
����� �� ���
���� W�"�.�
 ����7�� W�"�.�
1559550��&� GC� ��

 L�.� ���
&�� '��(5H��� �� $��
��� �� ��B�%�� ����"�� 	�8��)����� �&�� ���
 ���&�� �,JK�.� ,5��� G����, V�%�� $%, �, (��� ���# �, $%�!�� 9+���

 (��� �#��
 )�
�+��
/���A D��&�� G���& -����" '��: (�I� ��
���� 
C����� 
��
�"���[7].

����� ?	�% (��� 	&� �/ ���/ '�� @��� 	���&��� ���� ��� ��� ���; ��� 

��� ��# �&�� V
�8�� D��� �#�5 �������� R;�� �C!� �C��
� $%
��� �� -��!�
 @����
 ��,
��� @����� 	���&�� ���� ��!KB�� $�6 �� -���# )�"
��& )��! �C+�� ���

 
 ����� ���
� )�4 ������
 (��� ���� (��
 �!
���� �����)5"
����/	�(.�� 0K;,
 	�� -��+��� ������� �%!��� ��!KB�� ��+& 	��.
/�����"� ���!KB�� L��� 	��6

 0K%/ -�
�
� �#& 	� $�%�!� /����
�� 	�% �&�� �����"�� �C��� ��; -��+� 

?
����� (�I�
 1�&�2� L�B���
 �!
���� -���" '�: -���.� 	���&�� �, V���2� 5

b '&�
 M&��
�
 ������ ���# �,��� D�� �4��V�;.������ )���#� -���.� 	���&��,
 "���� (4��� ������� ����&�� D�� ��#5 1�&�2� -���"
 ���&�� ���!& '�� $���

 Q� ��&����&!�� $�%�!���/V����a� 3��4 	&�� �/ '�� JK�.� �� ��#�� ���# $6
��%&����.
$
����)2(��� Q�"
& �#�� ���&�� )��
#� �, �������� �%����� "�#�&� ��
���� D�

 "�#��& )��#  �!���#
/ .� �� �
#����� 
 	
�����#�� )��
���# ����& ��# ����#
/ 
���#
/
 	
����#�� ����
 	
����.� ���#
/ 
 �
��#�� � ����#
/ 
 3�����!� ����#
/ 
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 	� 	
���7������#
/ ���
&�� '�� )���#�� .�:"�#�& 
/ ���#�
#����� ��� )!
��& 
)34.96�42.11%('��/ ��
"�#��& 3�4 �, D���� <"��
 �$�A
 ���+, $
%!

 '�: <�/ ��� �������� �%�����
 )��
�7��W��A/ D ���&�� ���#
/ �
#������ (4��� 
���&�� �����C�� )�B%�� �
��& Q���.	
�����#�� )���
��# "��#�& )7��)24.99�

39.3% (�� ���� ��
 ���# ���*& ��� ����,����&�� ������"�B��
 �������#�� 9�
��� 
.
 �%�� / ��[��X[�?
����� ���& ���� ���, ��C�� ���� )!
��&)17�43%(��,

 
 ��!C��� �+�C��)31�59%(��!C��� )!& �+�C�� �,5V��; ���&�� W���
 
/	���
���
"�� ��! ��A ��&# W��� '�: W����� [5].�:?�B&�� ��� -���" '�: (�I& ��C�� ����

 ���
�&�#�� $���&��)$� �� ���#�� ���#�� �
�/ ��� ����
 �����&��� ���
��� )� ������� �
c,�#�/100 ���&�� �� 	A()���
���# ��� D���� @4�, �#��
������ $�%
&�� $�+�

��#�� D���& �, D��&& 	
�� )� �
�/ �
�/ G�%�
 	
����7���
 	
����#�� �
%��� 	�

@"�#�& -���" D��� �C����� 
�.0��8�
 	�! ��#� �
�/ �������� M&�!�
 	��
%�� 
���;���
 ���&�� )���"�� ����"�B�� $%B�� ���&� ���&�� )�&�& '�� $��� -��B���


 d�B&�K�Swelling)($#�&�
 ����#�& V�;�
 ���&�� )����� ������ '�: (�I� ���
 D�% GC�)Soil Crust&�4�B��1/1000M&!& �&�� ���&�� ��4�B� �� ('��� D�%�

 M6��&�� @����� 
 )����� �
4� 3�4�
 
 )����� ���&��� W���� ���# �� $�+���[��X ��� 

���.��!C��� ������� -���"
 -������ )Run Off ([	� �� �����&
 @������ ���+, 
���&��[9] ��# /[�+� )��
���#�� �� ������� "�#��&�� 9�%&�� �� $�JK�.� �%��
 

)�B�
B�� 
��&����� �
4��� $�6 �� )��&������. �����, �� C��& 	�"��/ 	
�#
&���� 
�
4��� �, "���#
�[10].

��/ ���#
/ 	
����#��
���#
/ )�7�� 	
�����7��� ����"�#�&)16.77�23.62 %(

)3.59�4.86 %( 5���
&�� '�� )��#
"�#�& ���#
/ 	
����7��� /6��� $"��#�& 

���#
/ ���
4 ��� 
�, �
�
� 	
����#�� 	
�����7��� )���#��
 	
�����#�� )��#��
 ����
�!�
 ����&�� ���  �!� (4�� D���&��
 $���&�� 3�4#
 ���&K��B& ����
.�:
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 -���""�#�& �
�/ ����&�� ����& '�� $��& 	
����7���
 	
����#�� )�)Flocculating (
M��& �+�C �
#&&  �! .� 
%&�& V
%���
� ����&�� )�����! J
C�� ���
��� )�

 0��8� ��;�� Q� )����!�� C��&
 D4���&�� -
6 �� ��"� ��� ���
��� �������� ��&�!�� 
��#5 ���&�� )���"� GC� Q�����/ $!� �K!� �
�/ )�
��
%�� 
 		�� ��� $�+�

@"�#�& ���&�� $
�!� $��� [11].
)��#"�#�& 	
����.� ���#/�� �!��
 ?
������ �;��/ Q��� �, ����+&� �
#& ��#& 

)��!
��&����"�#�&������ )9.42�12.36 % (
)4.75�6.86 % ('����

���
&��.<"�� 3�4 �, D����
'�: /[��
�/ )�	
����.� $K� $�7��
 ��
�&�� ��
�+�
 ������ $��!&�� �/ ��#5 )�
�� -�� ���&��#��� (�I� '�: ���#
������ ��
#& �&�� )�

 0����� $+&�& �4� ����4 ���! �, )����#
������ �6�� ����� ����4 ��A �
#& @����� �C��
� 
�� 0K;,H��� 3�4����C�� ������� D�#�& �, ������� �������� �%����� �� 	
����.� .

���
4 '�: ������� ��/ �
�/ )���� �!��[�*, 3-������ V
�8�� '�� ��&�� �����
4 �,
���&��.��;�!�� ������ 	�6 L�B��� ���pH���"� "�#�& �
�/ )�����!�� �����4�� 
[12].
)7��"�#�& ���#
/ )���#�� )0�0.79 % (
&H�� @4� �&���"�# �;B��� ��I& X
 �,

��)�&����� 1�&�2�
 ����"�� $�:e�& �� (�I0��
� 0����# ������"�B�� )K���B&�� ��, 

�������#��
 5���&�� $
�!�� ��I&
�,J���&�X� $���
 ���&�� W��� 5��, ����
�
,
 �,�� M��
 �,���� 
C�����H��� 0���%� .�
� �&�� 	
����#�� )� (�I& 0��
� $��+& �, 

M&����6 D��� ����� �%��
 ��
�+�� �C�������
4�[13].
��
;��� ��
��� "�#��& )7��)0.86_3.47 (�& �, -���"�� @4�
 ��
;��� ��
��� "�#

 ���& �,�;��/ ?
����� &-�� '�: �
�D���/ ���� [�/ ��& ���6�A ���& ?
����� 
5 ���, ��
;��� ��
��� Q��&& �4� -��� ��A ��
�& )�4 ��
 "��#��& -���" ��
�/ )�


 	
����7���
 	
����#��	
����.� �, ��
;��� ��
��� <
&!� -���" '�: (�I� ���!��
 
���&��.��# [�/ )�������� ����, LB���& -�������
 ��,���� 
C������ ����
�
���� 
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)Mineralization, Decomposition (
 ���&�� �,[	�g �� ��
���� ����� ���"�& 
���, ��
;���.0��8� ���+!�� ����� -���" '�� ��
;��� ��
��� $��&
 '��� ���&����+� 
��#/ 3��20�
�� ���&�
 W�� ���"
 ��+� -�� e�a, 
��7�� �� ������� ���.� 9&�& ��

 ���&�� -���"
 ���&�� ����& '�� $��&

[	�g ���!
���� [14].
��5��"�0S� 

������� -��"��� (� ?
��� �, -���� )�
��� ��
���� ����"�� 	���&�� �: 0K;�,
 �� 	�� -W�B# �C��C��� )��������
 ���&��� (��� 
*��4 <�/ ��!KB�� L��� 3

?
����� ���& 9�
� �, �����"�,
 �������# )���7&  
�! '�:.@4�� ��� ����&
 �����!&
 �������/[��
C& 3��� 0���C� �, 0� �� ��#/ �:  �! �!
���� ��#��60%

$�+&����� �, �
#�� 3�4 ������ �
�
 ��#���� @4� �� ����& ?
����� �!��� ��
 �� ��#/90%��� ���*& )!& ?
����� �� ������� '�: �C�
&��� �!
�.��� 0K;�,

 D���� ����!��
 	
����.�
 �
#����� $�� �������� �%����� L�� "�#�& -���" 3�4
 ��
�&��
 $�7�� ������� ��&�
�+� 
 �������� �%�����
 )��
�7�� $�A
 ���+, $
%!
 ��%����� �6��� "��#�& �, L�B��� 3���
 	
����#�� )��
���# "�#�& �, -���"
 

$�7��
 ��
�&��
 ���
4�� )������ ���&� ��������.
���*���� 
-���2� $�A
 $"���
 (��� )������ -����� JK�.� (�
����� $"���� $���&���� 
/
�+,.� ���&�� �����"�B�� 9�
��� ���!&
 �,�;:
 ���&�� )���!� &�#� �� -����" 
1�&�2� �;��.� �, -��*&��� � $+� X ��� �!
����� �25. %��� 9��&�� L�7�

 -���" ��#��JK�.� D�� ������� -��"��� (� ?
��� ���& �, :
•0��+�C
 T����� (��� �+��C 	���&��� �!���� (��� �+��C $���&�� 	���%�&�� 

-����" ��� ���&�� '�� �8,�!���
 ������� ���
��� �, ����� D��&� ?����� ���%.�
 ����!�� G��&�� ����
[	�g �� 0��# 1�&�2� -���" 0��
�
 .
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•'�� ��"
� ���
���� $"����� �� �#�� 4�B�&/D
���� LB�� ?
����� �;��
 
�&�� �� ������ '�� �8,�!���
 ���&�� �� JK�.� ���":
 ���!�� ��,
��� @�����.

•$�AJK�.�� ���&�� �� 
���C��:
�������#���,�;a� �������# )��#�� )�,�;a� ����� ����&�� '��: (.D 
/ 
����C�� 

����&�� 1"�� '��� $��& �&�� �+����� ����!�� �C��
� ���&�� �+� ��7&� �����"�B��
 "��#�& �� $�+& 3�4� 
 ���&�� �� 	�! ��#� Q� �!����� ��!C��� JK��.� ����, 5

��7&
 ��
� �,�;: W���� 
/
���C�� ���
�
���� �,�;a� -�
%� ��
;��� ��
��� 
���8&���C7&�
 ���&�� GC� �� ���&�� �� $��+&� )�&����� ���+�� ���&�� GC� V�+�:
 

�#�!JK�.� ���&�� GC� 
!� .0����/
 
���C�� �������#�� ��� ��
 
����C�� 
���# �� ��"& ����!��JK�.� $�7�� �, $��&���� W���� �, ����4�� .

•-���: ���&��� �����"�� -�
��� 	��%& ?
����� �,)��B�%�� -�
��� �%��( �!�
 �;��.� �� )�!��� ��
�& �
� �� �!�&��� ������� ���
��� $K7&�� 	&� .

•-���.� 	���&�� �, ����&�� -�
�; )�4
 )��&����� ��������� -���.� ���&��
 
�� <
&!����� LB��� JK�.� ���# ���!&
 P,K,N D��
�� ��&,�;: ����&�� '��: 
.� 	�� �������#�� )������� 	���&�:eX�
 <
%�+�� -�
�;��� )X�!�� �, aV����

 ��!��� ������ 	���&�� D
��/
 ���#
 ?
�
 L���� ���!&� ������"�� ��%&����.
•(��� �, ���� (��
 @���
 ��,
��� @����� 	���&�� D��&.
•�&�� �����"�� $�%�!��� ���&�� $�!&& ���&�� �!
�� .
•B�� ���
& ?
����� ��; <�+�� ����/
 ��!K
/<�+�� M�� -�
������ 5Q����

C��� )��������
 )�"
��&�����# *���&�� �
��& '�: (�I& �&�� .
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