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îsi|i7«s8i0n. tests m speeimens oa»pa«ted to maxistsK 
iN^J^ed A*A*iS«H«0« density &t ^ptteura moisture « • • » 78 

Sf« SffCNiA of Mmm t admixtures to Mim subsoil oa its 
iMa t̂aiDR strengtli wad mrwrnqsmMjog taial 
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|loft to rî t) fc-,. e«r» aad 1-eBOB.tBBorllloaito. 

1% immm t dbry soil woig t̂ « • • • • • •  1 1 7  

St# «iie Tiow» of syasfchetio ea'?«©iitiaori|l.a t̂# soil. 
«aK& S^ '̂teorill̂ te soil (riî t) slaMjsg f«%» o«tei»iB% 
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i» iifiQWifiw "llf- OK#* •B' 

»wr 8ia-e« 8®tl ha* toe« «®«A »ft%#rittl#. mm ham 

8*iur«]̂ «i t&e «r t« «ik» It is all IeSĵ s sf 

lty®r» Cl) hiui' nBsll %fct» d««ir» «f »®«% M#* 

«ag|juK»r».* 

th# eH^mtttta of sncient ti»®s s<m#t %!» pl»ll®s®pli#r»s 
iMA -WMl bell«wd to haw the p î»r t@ tspasawt* th« 

IwWMRr «t«il« l«t« gold* Th« philos^^her̂ s •%«§ that 
tfe« ittftginftti«n of the hlgh^ r̂ engimmr is tbe tbix  ̂

m TOtfeM that will h»w th® ••§mmr t© tf«a«w  ̂ ®sf 
kind of s#il iMtm m material that tfill r«8i«t slfwilm «URd 
displ««WMTOA mOmt tr&ffi® Im «ll MM# ©f iieatiher, «î  
till tĥ 'ee frapesrtie# t»i#lSMt«l|'» 

• 'iB'Searehes the f«it tawe sMiwa ttet the f%-«ia©-

•«®Il'e4##l re«î i«a«- ©f s®il» mr* tm tl*® moirt; f«pt lif tl» 

alay f̂ stioa* la parti««l-«r, % th# ®f t̂  ol#̂ * 

It i«ft« l®gi-©*l th«a t̂  the 'mtmAst «®11 »«i«stl«t* aad am ĥ msKpe-

i»e««£tly the 8fcif»li tlieir fttt«ati« m the elî  

sdiieimls», :«laoe it î p#«r» that tfcsy ate tke taf t® the ratieswil ®®it*̂ l 

®f B«il fi»̂ erti#« % mm.* ftrta C-̂ )  ̂ the -mwk ®f tlMi- Iwrts 

10 « If fe-are mA ŝ̂ eesteA emmmAng the #am»®«lti«eay 

••traetfflpe* m& •eerfeia.s »# iatiift'teal «lfy ffiie 

•irttfftMrsa. feliitî iirtitiJB t̂ - elay «tawp«i. f«̂ t®l» wsi mter are ale# 

^«%lajya»#« «iA. Mmmm (3)« '̂ th ibw«ie»i.e FU^MK 

»®il, •«!»# that ite properties' e»ld %b rrtieally altex«d 

1dhr®«̂  of tl» .eAiw^®! l»#rg«l« ll̂ e î MWstly, JelusMm 

6̂ 4 i%) hmm ffwewtet iresttlte -wteiA tmileat* ât a @f 

•«Bglae®iP4«i; prepertie* t# fci sMl atartm ê 

iftea «f tfes® f»«fe«re »«. iwa*i.«lt |1| elif ••tBeral.i 
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'mbiim M M;. th« mm. msi, m9 fmmA 

%i» -.mAjmi* mwm  ̂ imM t«. %3m mmimoxUlmAtm %• irn^m t» Aiiiti'W 

t® tli® Bradley inil«atM tfertj the m^am of tfe« 

•wMiMm&l -smt m ^Am§m the .alffh f̂ci# 

"ms%m »•««« th« «afyf«a't«»s tl» 

lirtaiy Allem îF ertttert (11) fouM additi«3s tsf e^nm. m «*ia#r 

©f̂ «S.© «a%l«tt8 t« s«aifl«« ®f ka@ltolt«» mA »wte«rtllOT41» la 

tBK&subK '̂ hiyB. ^Mpidvttl:<^  ̂ %# 

mm mae^hefyB'î  is tem f̂ %tti<ens« Smmmtm of 

••'itarg® »rf(mt« aidM .ta «x«««a «P -tt# baui# «E<^«ife t̂̂ aeity ©f 

tk«'' slî  t«iii®S t© •%•• ats®fl«4 %y & r»a®fet«# •th'Mglit %# 

itf«î at! ̂ -m tb# .aâ twa &t 'ifm • A» *»!»••' tmt.ms. . ftMli.%y- of ©lays 

t« -w^me wm ®tei®ns«A %« •0m^̂  rm^mA % ©lay# 

: -̂ th 8M9>%«Ab- ®©î 'gwate fttralA « lar®® -©rtliaa* l!i# 

t» iwi:©r' a« suBfarert fh*% »f niî  imi r«l'e*twi»% 

^®at«r' for im teaoHnlt#., "ftl# "pss®' ttoiragtels t® 

iattaal# tiiat tfc* ieas. m w«i»®rilloî t#:- a gwatwr 

of tM® %te® @l8̂  *li» #» tfc* ai««ri®4 .ea 

Wst M •m* &Wse^M.. by in^wis&ag 

•fete# A#ta®& «f #rgKBis aleetrolyte traatment i»m m»-1® t̂wa the 

rt in liill'A *t • II ff Mm'JI''—a» AMk;^ '-iSiB^Su'llhSie^W^if V ^ 'O \ VkJhtMMfik Mi M» rf*!! •8' -dikMh -f-©iist ®0a vn# 

jari!far«.ti,« ©f f®fiw« ©tif'' %&mm, «f %elttg Srea wttiieifitt l®stag 

thair feriMia aat̂ iNt m %y aljdsag. «dtr ia%® fltriL4 ©lif*- sltf* that 

'ritteh 'fiasBt A a larga ŝrpttt® ifc® ŝ pem â 

•ffafltiw ia pr̂ itog: ftar̂ wi* fewttaa %• tMe fr®«NMi« liSra mtsaa* 

w flt̂ gaBla «ati-«»» tm i#dA m» ©r mor« 

ara afetastot t® tha »itr©ptt «%«»• »»t«eyl«Biaa Mwtata tt«iMl 
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la Aft is glTea f«ar tto» 

4iB«J3P»a»#4'«ii«r clays ^%h. 

Was «g«ii© mm: iis^xm wp M a "bm-e wKotaui®®'--

Mth the aitrofs®, «%©«• ## •a«a.*eMl« «l0î ly fe»M' %# th« utairsi 

«i lAfeh %&« |Mir% «f •%!» ' iaTMf®* <m tfe# 

•maefmm w front tki- l«*diBg t« tk# #f 

sw®i8« «»• ift® mineral t&rti i(Kr« »#fe is»̂ '«4 %•  ̂ 1% 

»%«€'• that' i»®pe«:»4aig ttes- ®f. mae. 

toy 'nwiftet. «£ th* clay %»#aĝ  •• iibi«rt6- m 'iewr#®®# ts-̂ »lr 

ftt till# Mg^ar p®ro«iit̂ es the olay w&» "v^ry  ̂ •msds* f&i# 

1»»»" ®f- streî k •«««- of t&«. wmk- -of ®»4» a«4 • 

•ia"fe&l»rfc-|lSi tkat 'fflf-lwiSjif #ty««g;bii ̂  

el»f the formation-«f fi.'imv- a®-tito' 

«i'fa«e«''0f %!*«• to4iirî ai fftptioles. Iia©k fSten" ®«M' »«*• %• 

©lark (1#) t«0p»«tigrt«i. %!»•• •wfetwr «tti «w®tU,Bg 'of it-

l®asi- soil flf«a- ©aB»riel*3. 

0>f •«•%! "testis' Im mma^M riwî ag ^sa. 0 t# !•# peF«««fe 

%• tfy S0H B»fe& ««ir» a«ta»iet«l.ly r«aii««i 

Bjiiitiw ®# tl» wttli o.s 

asd-î iteinK d*;ft f»r@«et. 

i& tM ttet :itiii.%£m- «f «h«iiQ«I ̂  t%i« #l«f 

m$.t 414 'WmAgh tfc«'f©r# gp«®®«»'ls«t% iti 

turn «i«»î .4m %# piotlel#®;# t% m»' 

fitm tto smiXltsg ta- ^WWIIIEC  ̂

tt» 'ftf • '«#%! fyaridlî WR- !««»• m. •mtitfemm .«f' 

l9 tb# r#8f. fth# twsXlias fr.<̂ «rti«8 of «b'''iwil« 

4̂i4r t# • 
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mm (li) 

ftetl«€ %k» #fl56'#t ©f'fepi i«rt!«jr'»#la%l» ©rgwi.® 

•eaam«B*s «M»nia»A'wf.'»£ Inipgft' M -

.»8ifeti#B«i£F» #f A Al.% »3,î  •®4l tiem '̂ m 

tmm* fh« AaBi«al® mmM'mixk9' B,̂ î m '̂imm 

f and Jimm  ̂•m^^rnm tay 

AttistSs' SiitiSliidhMll 99x  ̂ afcftiBtî ;.|, 'lutelarfevQ  ̂ W-awiBS &£ *%!).#' 

1P«wfcap ffiEA aiittfliA A,A*s,H»0, ®aBii%.%«ife#» m4lNwl«ll*# 

mml̂ 'mm M fst̂ ies 1 wd t ami pl&^%ei i». flg»* 1 mi M» 

•f«%lle I 

lff«î   ̂ f t« Sttan  ̂«»bs«ll o& iî timm 
' «ibi •Awaai'l̂  

^mm f wS* Ir̂ w ik*. jbtidw 
% Sfi.inr8.tî  

B,1*C{« 
 ̂ory 

«%• iî l . • ^ density* 
IwiE* 

# 0.30 ti»» »•«, l®4.4 

, I# M^m «I.«t IS.t l@3«l 

SS SwMZ s®.*@ m^$. . i?.»S l0t,;S 

, m §,m m^§ li..i #9,4 

fS t*@s $»,§ ma tf.S 

•Alt«r1Mt«»«Ml Pi, It) 
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f 

JtoSSt# IMi' iyti»ai ^ 4 | i K W P  R F  P g k '  ^ • r a R s f c  w H H i A v s m i m k  

% •«tar«t&  ̂ % ̂  Iftx. 4fx %1;* li<uc« <ir|r 
S«1#0» «%• aitl.  ̂ d«3iwi%#  ̂ ' #Kaai%* 

. . .  .  \  . .̂ . . '.. ... • Pm0*£*: , , , . , . iP»#»'3P» 

#»«§ ii..f $••1 M«S 

m 29.8 80. g .̂ »6  ̂ i©î  • 

•IS. ^,3 88,7 if.i M1.6 

' m 'ft*Sf • ii..i. «i.i M.t «i«8 

• f «  f.fS »*f ; «S,;S tt,i fs..,f 
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fMatugt# mi Aista tm tb® mim sufesoil tas l̂® «§#§ 

to tfeis 'taiĵ irtiigatim mrm'- rnmrnriMm' 4a S* Hi#- Mm-

f̂ 2m § 

mS^- AiAa tmt thm 'Ulim ««%!• 

•̂at .®A1 

S«ri®» 

• • silt 1mm  ̂

i0E*fc*(fc4' m JtilM i •• 

(̂ «1I<@W' flM leSlMI' 

Kstê sl vsĝ t̂eStStt .«r*w 

IPiSElswrul- ol.iM8:tifl««fct«i «l«gr) ©lay , 

A-f-iCttJ A-f-iCttJ 

wm 4& f«' 10® ffiw# @f 

' %> idhsadles^s*' -&Lx. <S^SE«rie @&^^SKiSBAa ijnna  ̂

'«r|paeBdL# ««$^@aic «««^» iMwSft (1) (g) JiMis 

( S )  J k e s m  l i s *  C 4 )  I w s & m '  { f )  t l @ #  m A  ^  

/A'V '4#- Wbfc •»*#»# 'Wim« —--mh^ . mii <1 mi lii «> <»itiwiirii rttmri A ii W<i \%P/ •illiMpMag^y  ̂ M-^- »«w «,j|aBrai9 'IpiPB f̂lySeHaW 

%4Mm m .«!. ««il mpsAta*. naA 

@srtfcl«rt Cll# 12 )• liwwiWHr# i«A :p*wisM»ly ««#i ĵ »r« t® 

*%ffeemia«ha lî  th« Soils Stibsedbloai, 1km î Pi®ttltw  ̂m^rns^meaat. 
mfttiiw# Mmm eoll®t«» Awi«, I®wBt» 
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' "tea©*' Is t¥m toottr* • tr»i« warn tw 'th® 

•s®Sttl>l« m%m ^mAm £fm th-® .Mtmms l>y 

A d̂. is tfad# m«iw f©r a' of eliî  

aaKlsea niilsli iwp»: Ql3p|«ia®a ffm 'Sfe# JtewKsns E#ltibl® In 

.®ils Wb ar» :IUi w^mr, SSmwp# i« «. 

Mmm f«r' every f«p Jmmm. •? %®-e«s@® 

•totec f t̂h n t̂®. ««M# #«iif#sltt«a ©f 

til* »bM. ttt «ttt% - wir 1» JiBrt-gwi îs«- iW«li • pa«e«»b«-

# 

.fiosuft of AnB««n f, 11®# fiart Mfmm 
120 (16) 

'J IB£(». Itt JUmNiiat 
f tm 

hernm 
im 

• m .. m 

,  ̂ M m • 

^ , m 

. It m$ fî  .« 

t IS 1% 

Ksaii «%• «f 
pxteat̂  sKlBtt «M ê|4̂  • gig ISS 

llal««8lar eHnMMag imtî  M® m Itl 

?C PrtfflW  ̂J 8f m m 

Ĵ fraidbMiii 4f m m 

'9f "tbe- Mmm m* &• Mmi im 1 

1
 

1
 

ttt and' iMr« wilt̂  «% ir». 

i. ttlSâ s, 
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M fwm «bl»«k  ̂ ta s®li* 

Ailae S® 'a. pr«Hte«fe- mi fai%t#i' mi. easffeiw 

Mq@i& m •mmm^MimA »ter*. P 1« i» -wwb*r msA te 

mofMm '̂meMm 'fl»  ̂ ohmimA -•tenttar* »g  ̂ls« 

«rt%i«a. "{til' mg. 

#iittgrt.rg 

of .Mbw Hi mtm% 

1ffrt*l mnrî  ghi- Wiffit jAî  

Iff 

î«tî  »• 1 •»»• «i. ti6.©« f, 

flinto P«ttot {op®a f». 

i©liaMlt<r la rnammS, $ 10. 

'itwnpi 1' t« tlmp wmm &t * 

wtaszn -l̂ ' "wtai ' 1̂. ^ssiM sheiiiamij 

W i« a hî r mHwmlar alipb«fe£« •«wiat«« 

lwlM« mA. %m m elî tly ®m«il.̂ y®ilow, elmr#, ItfiAA i!iit.(̂  t« 

«aA  ̂Bm[»% 4lteA Wmm 
tmk if,- 1̂ , 'f. 

% 
•%! mA #»*# IS »isii*»3^« Svrm«  ̂ @1% t». «• J.. 
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S 

betweea pere^ot s&turaticaa of b&»® 
««if•©t'ly «ad p«r««at lay dry soil weigjbt fcop the • 

©ati®alo ohcsaioais used T?ith Bdina eubsoil 

 ̂ isa.t>iirai;3.@B 
iisws 

• 

jUiewm 
l&Q 12» 

SNEi» <to#wl 
Jimlnm Q 

jMn€^3E 
f. 

& §jm #*0® 0.©® #•#& 

1 ©•II' ©•13 0,10 §aM ©•©t O.lf 

s ««. . «»N» — 

10 um um ##i® S..li ©•f© l.?4 

ts ŝ zs i.ts . mm — 

16 e.fi MMMK mm 
•-* 

fS 9,m §•?§ f.ii §»m IS.©« 

§i*atti »»•« ®f siitl • 4® p<Mr̂  

1©& a®a.«awi«r *«A#is ®f »iwgBSPi«a.«i% muma. f • tiS, «aei 

®f â t̂» rsbtieia • Mm 

Ja»i«» f » tfti 

w f̂&t «f• 

«e&:̂  Jkmm 1 • Sit 

life.. «f A»i« t • Sit 1. • « 

l ®f -www f » st2 

1̂ er«f̂ r«« ?i fwrimkfe <b  ̂ W&&' .gm« 9f ntll 

4& MM& Mi 0.f§ X S2S S««® mUliernma • ti.i Mrnm f , 

l«fer« «Miag %« tb» Mm m 

mmmt «f «ŝ  *^1 Is wi#t %® %k# ««&t t® b« 

t® 1*  ̂ ®,®# ta -ttd* 0tw^* tfce S9lvtim 10®® i, &i#»t ia 
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the- tb» lftrg«r fgmimmim* «f th« 

4l«giesipift mmm Mmm t to %• item 

^ tl» «MWii«3P t# mrk irttlt twm tMa 

jifbwp ppeyronisbl-atts. wsfV9 'townttsasly 'tro coi,̂  

«i€ «lu» »ixittri« iia l«rse« flî  f«a«« aî iŝ  

i«ai.ii eaxifiî  cm% fissb' '̂ î wps-terw'* 'mmi sir -ifir' ths sdlxtei*es 

gpfwaei wttlb Mi p«i%l«  ̂pHNi th» is*  ̂•l«f» wnl tlmt 

tm M. imOx&'bm ^mammm im *ir «rr &t ~ 

tjNHitiia mm mM.-<»myim' «% t̂« ttm .̂ ^m tte !»•• 

ĉ«lmafe @f ŝ l m» amr̂  m 

»» otiiw #̂ ibgriapfn#9i ŝmmt rnmsmm msm%$̂  lahfmt-imej 

isvv̂ # liotv 0i»«i9#¥9@  ̂ mlpl̂ stofewŝ ŝ f sŝ p̂ 4wi hb̂ im supl̂ si. 

eifts»il̂ ea|,i<m fvatp îmm meA %• f̂ «i««i «da 0k«i.«ft3. fr<9p«ftt«« 

#f i»t«r®»t t« •î a»er,. W  ̂ #f tt### *«»%# -mmm ^mttmsmS. 

M mmr^amm î tli p̂«»ilte«ti4wi •«& «f 1̂  %fe» aigwfl̂ «m» aaisoeiactitm ist 

gt«%# a#pî  Wft«iiLl» (»)« Wb  ̂%#«%« «r» art la 

i&efv tb« «%itti«74 %#•% fr«««isr« t» littrvi #r nAmo & t««% 

i f f  m m & t ^ .  tfet* xw^wA is •^mti.lmi ^am)i î e«iil|' mmAl*M.« rmtm t̂mrnm ®i%ttt'« 

'ĉ 'l iig«ly»i»« ' wot. perfoncmia m two 

coif̂ IcM &t 99$! itt mmm^mmm iî th A«A*S*B«#« g*«ip«ti<g8at $S0-

Mm Mmpmtitkm nMtfeoA B iffiui «««A i» fr«faslBf sdLi %lm hy îNmŝ mt 

tvMife* la ipî î  tlii* t««% ts ««%tsfft«%oiy ptiia ats* 

distrilwliim i»r»» is iwir«i »ly «l.«e» .p><MiEfe«r- tfem 1 ear t »t®3NSM«, 

lŝ g»a^«r laatiti' wt3.Mol» memî m la ft»» «Iî » « 

I«rf» %' «»î % y* Mmr tlm '̂ i» »l«ri» (Qm&61 kk. )» «nt 

it i# iMitfUil i» rt«ma«%#ri*t3Bg %lw «1:(̂  t® teMw %to« ff«ia Mis* 

«r tM» aaMHP  ̂ f«pl4«a» »®rfe«a Cti) tiMi m&. « 

t&t d0ix% this lAlto th« 1«®»«W8€ ®eatirlltef» «i Ssepmo^Mi 



www.manaraa.com

20 

 ̂ tINi J-«r is  ̂mi ©t m 

3P@t«%laf •««» fkm •«eatrll̂ g«l,- tmm ®«iwwl ly r©%«ti.« •®b 

me  ̂Mm9 tta« pwfity »4 ^mswi f»«fe«r 

mmm w^mw grwrtty ifasia rnkm <ti.«%*tWbt0« 

««rf«s tfeia #:*! *!»« 'bm 'ia « fw l̂ t̂r* %?? tibi' 

•«#»• #f thi« Isia®, "Hbb wrtJteii «f' ftS} «ii 

M -ptk ailft' JkA^i mijl tllUi.*'i^'It WHBn ifkik** 'ti*'lllt'it •IJTl rttV^ii f n^ ^ 
j^6®3fc'iw Xwjr w5lww®3ni» 

t# 9«I at«r«n« fwi «t n< l̂ mm idlKait«ee<mii!l|r 

witt'wg fktejimi4 «* iw '̂1 î «#w|:»|> a /̂sA  ̂

C®l M.i»ii Hait* Si« ®f «. »«il 1# iifct«r 

mm Itotomtowt t» tA-fek Sif#tpt«ilOTi« 

*% %h# •®11 ftmm m plmtgm t# « il̂ i -ftai »fc«ai«Jhi 

âw îtt&oa'l mrtim «(i» nm& Sm tli* vltb 1;fei« ifm»iU,m wstl 

warn «i.«ift nitlt %toe  ̂ ll̂ M Ilwlt -mS. 

tiKMa -fttt in « for î r®iEl*«fe«ily M tawr# !!»• 

wm- tlwa f9rf«r»ei «• tlw *̂ 1 4riî  -wt'lh a« mSMMmm 

mt fi@I.I ®r mfmt, aodificatltt 7«iit«A%« mA mm§ 

-wifh hmsvf elŝ  »sM» %••*»»« «f -Vkm mem  ̂-imAtmm amtw^m 

ftte 

&• fl«*%i@ lt»l* t® tlM» t&mnA- wAm 

(kfe a® fr©#»twr« wim 

t®) mm tate ®f at •®il i# %ls»' 

%«%ipi« lt« llfttl# «wi t%» fi:«ui*l« 

|!ti«4s emtatm »etted.m 

*'A amm îniter#!' ly Wmmg $t 
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• ' tint*. • •&» Itoit I® d«fta<  ̂ &• 'th# 

imxiam urtcfctr- •««%«%»• '-î  aisli' a l» wAmr 

«411 »ifc •mam « 4Mmt9mm Sa tl«s #f »@tl mmrnm fWL« te«% »R« 

A»A^S,H»©» fit-42.« 

• fegialD&ffiP •JtarttteRi#' r«fel@ #f * i®ii i« tfe® 

rftm® fe ^©itoe'̂ fcaate sai e#ty»î «aiiag «dwaig«-ia . 

tfcaw fck® ifepiiae*ps IJWlt. »• ®f tM.» ratio 

i«'©®wp®i-Iffl A,A.»tA.®»-

i'®) 3&«g'̂ «memi»i.o  ̂ im» *0tî tr« m« 4(t%«ana»t€ 

 ̂ c®) khî f̂ag# ibiimlwgfe.*: -bi# -aeittbw# 

I'f iA© mmmit &f «î #r Ibjr » »®tl hm ^mm 

'«itlt wftt«r m& ttaa %« » t̂ pRl t@ tl»«c 

•til# tmm ef giwi% f»r ««> fc«wr« ,lt m« #»%#w4af̂  %# 

ggp»gyt»y» &» «f th« ®tok ««1>-

ft»il mm  ̂tlw 

flcf̂ ss* hi'fwe «erfi» iiî « 

' • • ĝ»i® »«t̂ r 'fli® ptem^wm mmA l» •3q;#l«ia«4 

ia S®tl Si|̂ ffle®rtag. «mb»1 (M) «»ei «.% -falle ,̂ 

Bt#. i»r«lf«€ la tM« #f i#%«2Palŝ gi. tl» Wjpaie e^est 

©f-sell i« t« •«a4ili»' t» -mm ^pm «f s©!! % fcM'tag, -

1© e«.e« ef tte «miai @f trntrmm 

t# tm^m 1© #*®« ®f al«iBa fo%a#Aw 4t«lir«M  ̂ $^rmM 

tm fkm mmaŝ  ®f mmrnmr la th® #®ll« 

lit) iM fmln«:» t« griM* s®Sl iMA taril b««a |pr«ffitt4 

ttor%«r flftt f««tle %@ f«M i@« 40 «i«v» wmtm mSOM. %m e,®* 

mi -m^w msA th» adx̂ * mllmwii t« 0%i»a tmr M kmrM 
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ttas» «lrt;«to8ft.,'̂  mm ©f m 

'itfeteaa 

tlaitml.. ig^wlirBi#*. :fW.« •%«•% * 

e<*ifap«tiwly ••«msy wsms4 :tw .#aĵ  atsgrmi , »«• asalyil#: 

mm m@M m th® fimm. -Wtos m& -mlmpm :• w, ia -wsrA*, m 

,tfe® @f MMmt, m$m« mm-Mmrm imm 

©•fetaiâ i b«ad»i gnwi «# th# f®!! 

wer« %tesr«M^y to #»#. #f «,,«M.ll#t m.tmp n^wg iaaati-gS 

m tit® ap®%,. i£^9W M Immm •«Aiiî .«fe4«t t|̂ ,» th» 

•ft»»r -Whiaa mm Mî «ar«si. ««» ,î lteB®i #ff «•!»§ #%«%•« Ijw t# tl» 

sw l̂lâ  ffe* -sfkl̂ ptia 'tee «&« 

«. .sraaU t©s«pf «f It , 8»l̂ l0t: «Bt ̂  «i»mis of 

tk© Sto «®tl nietr# tl6« 3 ti»« 

w«s «%. 10«̂  6, , 

gr««»4 ,%« fft«« tli# »». ««  ̂ «%ffip«a t«at 

«m* 'n@&  ̂_«%' r&m . %ef#r« -fe»«lisg, 

HkM .itff«r«ft%iji3t, of iaî #tt:rt.as tfc» itftmf* 

mm iM a suit m taart ffi«ftoit4«I, «• tl«gr 

mtm .he*t«i.«fe *,'e««8%«at r&t# fisM rmm twifeimtBEr® t© @« 

««  ̂,#«if®p«lt«B #f nwlar ftfa* th« seo î# take#,, 

plfttte, 0# %h# t» f«tl M««r th«fc ©f %li« 

. ®K«i*!l»*!8te r«iy|iti«is «•«»• tfc® teŝ arfttar# ®f iii®, 

t® ris# ehme  ̂ that. «JP l̂ rl: 

mrnrnsl mrfm ©f tli» •©art®# o#^^« *iww«ia.#* 

tt: I#- t® la %&• 

*lftiw«iM8ftwr«i tfOQ tr?i£« P«rk 
si# 
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t» ## ewiNw' la ® tfy^m wad; • 

•1̂ ® »#• 

gl—tiMfer tojiiafe Itel# %•«, «» i« 

iellsMi iMi 4ij|!̂ ^«»®« %«%«§<«» licpiA Iistf.t %te fjLmMm 

M Jirtt th« .ii«tl, fsrlielfw .Iwwi » #f .latePtwtfelf® , 

imffi«S.«stl.:r tliw %« slide mmw mA e^er lAm lewisi*-

@f aaiuiataa, t1b» 

liqoii itii.t  ̂ t# itm esEt̂ gfe tl»t 

m mkmmimt fodluft* t̂wma itei* p 

lte.t th9 ŝkmm th» i S»li«Kfe«t mm ia«r«MMi ta 

mmkm  ̂ ••!»• -feiyi tii-rt®®*# •# 

•mgrnemWe  ̂ th« ffstl: fwrttem* %« a %haS& th« mkmaim-

tbfln 1«  ̂rn^mm -

tain̂ i imi mm§.Mmi. m mmmxm mt tlui- f 

••tl* 

-sialaibmeb' llitt* msA fflrfî shdû  

î .# "I«er% tef» %(m»  ̂ptmmm of r̂̂ îag « 

«N^«aiiP» si»tl» %li« 1^12 &»' Shi* '|̂ Naatt<KB  ̂ t» 

«. frnmrn- Wbm. sb r̂t̂ dBî  «rl'li 

ptm^mm %m mm •mmmtm &«. au^«taR» 

ntlS. 'dttuiw: 80 ia#%li«r likititotpi* fb* insi,4^«r» w^prtiluMA is f«r» 

iMttt «f iiy sMl ms.0^  ̂«%. uMA «oftI @ett«tii t» lA^alE is 

rihyf idh».g» •̂ •tm îfê  ' bs%rt.#w6totl âwytwfc 0eMWt %h» 

^wl!t3ft̂ »1Wi.|BWr l||||i% i#. %@' A. 

Jl' % 'S03<  ̂ ĵ UbjlPOTyFw#-

•'HajbEapMNi ymtia* '&« at oAlQwlKfetzit 

'tinl*' r«%le kim prwil4ikg%- gtipni*; t» «!«« i&» 

st̂ fmemŝ  .iqp»«eili« «f s:̂ !! Ariitefo in tb*- '<irt<iiA 
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of 8oil« fii# of preparing the fats has the Sirae as that msei 

im prep»*iag shriakî  fats tm the steaiarA test* nith the exeeftioea 

that the psts msed i& the fresset sta% were net mm. ibried* M%er 

»eliiî » the pats imps allemtt t@ air in th» f erselsia sdlk dishes 

wtil ti-tn ^«wtgh te he rMovett £»id th .̂were stered in a eiesed 

eahisMit at reea tenî eratttre «til th  ̂rMstei eemstmt î̂ t* SHsmm 

4a.ym pren  ̂ te 1m aa adeq^utfee dî ag period fer speelMss ef this si«e» 

hut all pats vtaM ia this iixrestigatim were dried f<  ̂ mm a^ath hefcHre 

testiag* 

She relatii# streagfehs #f the air dri* pats ivsre eirBl«at«A  ̂nipt̂ oriif 

IdiM with a seil pesetrinster «f the med ia e^ajwietisa i*itb the 

stiuadard Prater diaisi% test fw deten^aiiî  the pmetŝ î  reslstaaee 

ef eeia^aefe  ̂ «(̂ 1» ^e needle tif hairiag tm mm ef 1/20 Sfitare inehes 

pem'sA te hest adapted fer iHm seit ttsed ia this studs'* fat nas 

f laeed mi a wmMxM steel hle  ̂eM Ibe leî  %{»lied maimallj at a ml&wt 

steady î te «8til the î eelMu fRil<(̂ * A sliding ring m tl» ealfbrated 

fî ien ®f the peaetr«»eter gaim the fail-are load direetly fer the sise-

aeedle î sed* Sbtis rea ŝ̂  ditidM % t̂ ' arm ef the needle tip gftYe- the 

fidlsre l̂ ul is fs«».ds per Sfaare i»A« the ef the needle m the 

steel hieeft after the pat r̂ ptiired did net diirî h ^e slidit̂  ring 

x«ading» mmdtam lead that emld he î flit̂  idLth the f«9tetreBieter» 

the l/iO ŝ are imk needle ms ttO@ fwmds per Sfii«re in^« 

Pats that ndthsteed this ImMI wit̂ smt iyr«̂ ktbs hcmt tteir air strengths 

reeerded as Fipire S shews tINi heiî  nmiA  ̂

QimidUly t̂  first tewifc ef a Itell sise diiH.ded It into t «t 

mam pieees as shem in 4» eaite ef iî i«Ai «as large te te 

testid* Jhe relatite «Ar dry strength •mm re«< î̂ , as the average 

sevwrfOl tests m i p«ts« 
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C®') 'the: t««t is «S:««e^gSly » 

mf Wm !*«%«' 9  ̂ vma m set! iii«» 

jteircai t» ( M ,  f • wft.| #nniall»«mî  

of tUt %«irfc' M 

fh« rate of diaintagratioa depends upon istttdi faetors as 
til# afftaity of the «9il for •mkmr, the osottnt of eiepansioa 
#f the soil ^Khmn twtted* the speed t̂h uliioh the tmter 
f«e^mtes the sell* and the «diaraeter of the oraoking pro* 
la«î  % iai»faal ea^aasion of the sample, We^B test gives 
i» lx»dJL»ftti«t of the relative resistaaoe of diffsrwat soils 
to mntA.m. «d also be used to detemĵ e the effect of 
^H ŝrent adBdacttxres for ^nter-̂ roofisg a giTea soil. Also« 
'iNnttS performed ma ^ndried t̂ eoiiaests are a measure of the 
^^est to which the oaplllarity of the soil is satisfied 
^e B ŝtwre presexxt in the sanple, fhe test is more or 
less ^alitative in oharaoter, and »either a standard pî  
««te3  ̂ttor definite limiting values have 1>eea establieiHid, 

slsielai .'speoijbffiss Is Ite -prnmrnM. atr dried 

shri]iic«ge pats of the tte p«tt«traMt#r striMe^h tests, ite 

pats 'litre' flAoed m&wm wiM0t nit̂ ion nŝ e ^a^NbiAei to * 

xtag sti«d« «ad thm osBflete -̂ Smmwm  ̂ 'Im distillî  wter* fiiore $ 

ŝ mm pats- m the .rtm* mmMg' fmt Pie riî  dism l̂ers -vmrn 

'•Iĵ st̂  so ttet thî ' «Mir«' 1/9  ̂«a imA. .wmtlmw ttai ̂ e hottin 

diimet«rs of tte soil pate sm 'thee* '1  ̂sliidteg «)» the Mim l» 

sittctes fm the pat to dliitttogimlHs "tO' fall throu  ̂the 

fats di'i ml& the rtAjp nwre kn t̂ 'teorsed t&e 

mmm Aî s* «»S thm rmmmi. for w^m wut at roon 

'̂ î pera r̂* (a^Hatt f̂  F» | Hmt '«ad a huni of ^e iaoh 

tn>t«r nfts m the { t̂s lAI tiwB*« 

'tt'oseaitattibi mA disî ŝ qss: of resnltis. 

t̂etreatei WMmm- the gtadatioa of the mbsoil 

•ssimle is ̂gkmm is i «ai the grata sine €iglail'Mti,)» manm shorn 'hf 

Hpure fm it î II he ishe  ̂ 'i£«J p«r««at of this soil ts S w&mpm 
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Fig, B, ®efp«r wir® rl̂ s «•««€ to slalcisg 

jpsts w riags ready for k̂er'stm* 
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/fm.e # ^ • 

fi«f» ifflrffetf* Btui*al«nt spherioal P«r««at fgmatt,  ̂
dlaiawfcer, m* 4bey wttll «%. 

m. 0.26® 1 .̂0 

im , 0,Mt ff.S 

oao4 §»••«' 

0,074 , m^$ 

• §,#»'• ' ma 

&^m§ . «g-.S 

0«002 Sf.O 

0,<»t. 

0.0001 s»s 

grata 

@lay mBA "̂ isk'Wm'd per««a§ ia -Im tli* ®aI3.@id a%m tm^m fatt 

6.1 f«r<i«a% i» ^L»ir th«a #*l pir»tNKl̂ y titoi &t 

wmSBmtiM.m&^9 • «iay wimmAa* 

g«ntt fr<c ĵr%i9« »f mm 9hmm Hm £»%!« ?• fbm M# 

lS»i.t iw of ft tmS  ̂ Mghty isct*imal «@il 

1  ̂.kigpk fl.ft«ti«i% 

mkmim*' l»» %m alartUsto  ̂ ISasdi i®* tk# ©•̂ att'wly Mgh 

aht̂ Bkagm rfttl# of hl|̂  «»& aiwlitsg 

%!«•• 13i» mĵ  <i«iii;%«[̂  «ai. si®i»twr« 

^aneO-A itandtor  ̂ af̂ l̂ ty aml 

'l̂ r ihn̂ «r* . fbm erpê « i«' w^eMm  ̂up. m m^smrSjs^  ̂

lIMt of .tii0 eolloid. sit« wm  ̂|b nest «a l̂̂ erim. ®ra4»» 
ellMi is <«s î :ttri» 
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 ̂ „ tmirn f 

mi mteft salisoil 

ISait, «fe# .»@tl •; f«•© 

PlMti® lirtit# % &T mM t«,S 

plfuitleitgr $Mmt. % apy , , ' il,? 

sbrljtege iiki.%, isr̂ r «#ts e«t 

srstto 

f.02 

wsAiAmm-  ̂-ml# •«€!. !̂ «?' 

p«ri% • 2»f4 

 ̂€rf iî «. titl @«ft 

pi' fmlv* ' 4,.l̂  

ftmhi mK^m&pif g, 

Vftit* ita* l̂ ^«r '̂ ry i«m»l'̂ ,» p•e«f» •S#,8 
%tteai iury a@il ' .̂ «9 

wsxm iftbt, a»a»s.h,0« iî  #&asity«, 104.4 
%tSMa aelaHbur*, 5  ̂ dry wt. soil l«.i 

bolzig exposed to air at rem tem^eratar* f» ±S») f<af M 
dtt̂ e x948, 

^N f̂aiiaed hy the Soils aabaoetion* fwi Ĵ ttaater̂  te^«srito«Kfe 
Slati«% Iowa ^ate Oonege, ines, Iowa, 

- • • • lm"tomiefi <15)* 

•taad^Mdteli, , Wm jS. Tpalate iiŝ nw aeidlty* • fh# iMuie exelunge eafiwit̂  

glTt# 'ai4tti«»al 'iwrifleatlsffl of the fel-î y ttf the olî  • 

frtuB î-m mA of t1N» -pr« l̂>l« frmmm ei awite ĴllcnAte elî  

idLiiwmls# 1km Am tiie î NdeaMltly 

tto»- wu t̂imA AJkmSJim&M teat prî fSsteî  f«p oeartî l furposee 

•wfeie t̂fe'̂ of eoll.., 
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g i i m ' e l « a # i a M .  t t a e t o i y a l l ^  m  f t l t j  s l a ^ y ,  A a ® a r t o ®  

t® %he 'patolii© -aeftfti.'aiteimsimiiisit' {Wf}, it 

ms m. Jipf-tCM) rn^m . ffl«fceari«l.s mem %pi®aily pl«istl« 

0l«t2r 'Seil# wt%fe plfy8ti«i% tai»3W# Im "to- llipli ilasit «ii<S • 

tiileh «re t© :«Etoi«iS.y W# fbm gjtm  ̂ lat«ie wlwt 

•of (to) i« r»»«npet- f«r" %!«••• 'MsW;. f ' • 

fbm tbe»ti mnm tm tto »i«« M r̂m imtA&m. #f Htm imltseil 

i» Bhom ia » ®» ,. lt î w# tlBre© theaiil; 

|i) P»ale «% (2) esd^^Ha t̂Hfte fftei; «i i«* mA 

i s )  m s 0 t h e t t a , @  ^ m k  »% S* :®a ««^wtitog- It wt-̂  th® 

mrmM f®r the fw® #ligr ĵ teeiNil® (», B%% it t« th«fe tl» e^«4i 

®f liim. i» &« relmttiway 

wB^k mme^m mt 6S0<  ̂ G« ssf th# prmBmm ef m mail 

p#r©«irt*g# ef lsit®liait»« 

" limit* !!he %e%rai«ii the ItfBii-Iteit 

smA fmemas^- tsairt*!®**, tm the. ® mMmAm Qhml-.«»ls m^A isfith . . 

Mitm m%mm is n&Mft .Im mit- §» M s#k«A tM *12 ef the 

fiflnraaiwal#' •ff9«Mw ta redtjeiag the ef the lifBli itî t* 

Hi 1» itppar̂ t trm memm la Pig. 9 -tAMs. aXt ©h«®ti®als,  ̂

ixdti&l 10 pwrntet 8ftte%tt̂  #f lite Tmm meSaimett eaf&eit̂  ymm. mamb « 

«ffewtlw  ̂rettoeiBu "Whe ItfiAi o# the Î peia W pmrmmt 

•«t«r«ti«tt the 'S  ̂ immMmm- diBdul.ith«i« Mmme t meA Jmute 188 

"weipe *®«t e^efffeiire te l«w©tti3« the litelt ttp t® I© pm-amt mtttrm" 

M.m» M n ''̂ memr  ̂ SmSM Atctele mm ueet 

fh» Iwwsrtag «f the UqeAA Iteit &m pr&hablf 1» easflfttsM ^r the 

"Wee# m S slmy. 
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FIG. 8 THERMAL CURVE FOR MINUS ONE MICRON PORTION OF EDINA SUBSOIL 
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the liquid liait'/aaat'.jperawst • a^BiaEber# 
fm %b« ® ftfttioioie e^asioGils «s«t ulth Mliiifi 

 ̂'tor -ssffe* miari 
% •atura.titim iimm 

f ' 
jwnsibw 
tsi 

4»«*̂  
lis ' 

misafm 
itoemmi 

' .mbnii' 
-  ' •  

SSBUB^SIiS3l̂ îS(IL 
-t ;•• 

® 7s*0 78.0 70.0 fi.# fs.@ fs»@ 

f ' - ma s6.s iŝ fi na 

i ' •-mm •• • «£,€'•• *• 

• ss.# fs,s s4.0 

m 4f*i 4f.4 •  * * •  
•• • — ^ 

m 4s.@ 44«§ »w*.  ̂ «|m» 

fs 4s»q m«s m-a 4i»t 4s,i 

ma»efr0%m «f -&« 1«3P®» -erptoi# m th# ®f tfc® eligr 

f5pa®ytm,. rtHWltiaii ta. tii® *«rtjeaf %h® snrfaaswi mmmewmA  ̂

Wea.» wmM of tb® t® aa<i !••• 

-wSttM l»® Isptas ».@il % t© th# ItfaW ISiatt 

itofslair® 'itsei#. 

' 'C®) Itoit. • •»« pimatle-

«aa p«f0̂ t aBirt*te% tto» i tie®# t̂h' 

Mm 'sabacdl is gtvm i» faM.« f« 'JM »f th«'tlw 

&f ti» plMrtji* t® iaaeipm##* ' Hf•/10 îii«8« th«l; islth' «ll 

e&tt̂ e th# f®r«ê »fe amtaarattwat «f fl̂  "ntp# «at̂ fe«aif» 

wawb »®«fe in ixmrndkm iteat* ms&m 1® 

tlio x*«l» df' ««.« «i»sil.#Hrttl»lir lesta 

Aidtee*! ta î «ra6« itf %« Id mm 

•drf®srt^ir«.S» ta«r«SMi4^ %hB Ka* a#»4xljttr»8 <si %M« oh«ttl««a 

•irnmm to p«r««t ^mmeA vmtf Itttl# itiittt«ii«l, ta«r««ii», WU--manmm f«r 
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ROSIN AMINE - D ACETATE 
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-0-AMMONYX T 

5 
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CHEMICAL ADMIXTURE, 
7o SATURATION BASE EXCHANGE CAPACITY 

|» f« imUmm ItMi* aai 
vtaliMiNi tur li* i 

lBmm> WfciBi IWIiWl''- -WnNMSl* 
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t 

feetw»«ft th® plastii® li*t% loat pereeat 
«teixlwr« f©f th® S eaticmlc Wi»a liti* 

T : , .  ; ,  , . :  - i . ; .  ,  , ;  ,  i ,  ,  -  ,  , i  ,  

, Flftstie llait* t to nt; al̂ tyr# 
?| sftturatlim " Jtata® iraao Eosin Jtelae-#^Miae jl»ai®[̂ x 

B*E»C* t 12D Aeetat® 220 t 

0 IS.S ti.,s , • • 1S»S it»i • ,3S.S • 

.I' ff»4 m*s 30,8 »•! m*§ 

i •• . 3@*@ ** ' - • 

1# SS*« iS^S • $§a 1SW4 - i3«4 $S*€ 

• , M iSiS- S®*0 •m  ̂ mm 

si«o if*« • 

f® SS.4 Mif 

the other 6 eh«Bt«alB ar« l̂t« olos# teg«th«?|> t̂h Mewm 111 

aliĝ k̂  mtm*® at, 10 f®i*««it iatof̂ îwa* jkt f§ p«î «eskt; aatttsm* 

,tl«B It iA.ll h« SB®t#4 that, -all S eatt:<«l© »t®rtal« plaatte Itaiita 

®f afeeat th® 

• tti® plaafcî  Itelt #«Bfc«rtb't8 reaohsi î «a t̂er #1,1®# ha*® 

l3®®a "lailt «f m all swrfa®## t® th® pit̂  lAar® pai*tt®l®s ««a 

thaaa®!*®®, watiS'sM  ̂ mm'It't® fWrly wH, -

•«t»l»2î ®i that larg® ««tiw8 m tsl̂ ' smte^em 

er«at«» arwwi,that mm .mt -iwtt## % iwit«i«» 1» •p©®ii'bl® that'the®® 

mms teter,f®r« n4th mtm .Ilia lî e»ati«» t# tlh® «aEt,e»i that «®r® «at«r 

1® .wN»t«i in ®rSer f«r i»>i«»tatlffia aiii sltitaî  of th® fariiel®® 

 ̂talt® flaew  ̂ *fe l».al#« Xmrg<» «i.®i ©f the- • 

ai8®ir%ea eatta®® Isfcerfer®® with tl» ®r|«dba.ttw aM siitlBg @f %ha ®la|r 

•imrfas®® iwfcil mt®r filat that ^asre tM,ek t® terlAg® iw«f 

the esftims are htttlt 
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-0-AMMONYX T 

30 
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CHEMICAL ADMIXTURE, 
% SATURATION BASE EXCHANGE CAPACITY 

irlmpli# 'ipti ĵ mn" 0111(1 
mMtSmMm mme- 9 'mmmlMSISmBk l**mm9y* hiw 
iwiis ww3bmi 
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Sism tli9 ti»i«iE i« tlw 

aiiNixl«ft2. tli« li]iid,t» i% 

im '%• %« f̂ «ti f««il'l« tluft !%»' «i.tl 

Im xwteqat % t# 14te> £• 

te M tarn* % fftbX« 10, :|& irm ;eitr'««* im lt§«, 'IA 

1® 

t«ltil«& the plftstieity isd«x etudi 
im Wm- i (i«tl@si« oljmieals utMd -wSMi W^m. <al»sMI 

'|C. Junm 
t t«& .t«| f 

® •il,,t m j f  51.T S U f  ft»f • il.f 

X 

@ 

S4»l 

••IBiii'' 

m»f i4»f «ml. 

ti.# . 

M*9 44.0 

10 !»•§ iff«i li»« 2?,S S1»I 

m ii»« 

• '7*  ̂• 

liMli mm-

jgfitllti 

fS 4*4 . €•§ t,,« #•§ i«.i tM 

tW etl i m^wt̂ tm. mt tbo ltt«« 

umi' wmm% tm 

l̂iî katero'it' avoirs' 19 e«a%itepl-'t« mmm iwtcie.tw' 

î mrmm ia tnila« k A îete# 

î etsivia tk« a% all f eir«M f̂t§iir abeî ' «%««%' 6 p«r'<t«î  

imil%nrî 4«m* to- .njtetst sere fs ptrtmt* 

imrf- siâ xer %# 10 f«irinratli 

&mmm f atti' in  ̂inî ' mh&m- t§ pmrnaA.,: Ia tlte m'Sm  ̂ ' 
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Mmm %h* f t» ft mmmm. #f it 

'iM  ̂Tm -all. mt msoA mW' 

®aw€wss*«4 MM w*mwm3klFwmf̂ m 0K ^̂ imr v«£ni#3>il># 

<:*! iiw. mitm  ̂ ®f mmMmrn* 

is miSslag 'toe APtoteB  ̂ llad% «î hiii,l fc %m. IMiSi* , 

ii 

leiatimitetf iimit 
rnSmx^am far tlet i <ffi9M«Ngdl« mim& -wIM. ̂ W^m, i«i%«citl. 

#ml|«ld • •' . ' . • •T', • •• : : ,• 

••uiblxfebiwi# ...... . rteritibibbihi. toy 
% mmm mbn̂  ̂

t. wm 120 , ._», ,, :f 

0 

I 

i 

m 

fi 

moFmm i» »g«. W :taiitrt« i«im all t̂awdl«ftl*» tls#- liatttitl !©• 

imhtitwslr it4»%tŷ 'f|̂ t|- ixmw 

]w«9' wm 33i®rlfflmros M^www jmp ^mWWsSm mSmwTWî Wmî  i»£lv 

Ml ill I III lltl # -MTM •• lii fit lib mi j.̂  I'MI^-*!' ••—--^ f,i|||.|'A| III ifi A "IBldMM#'Mfe jf Hfl jj' Tit H M •lllfe IHI tt'HHll llli0fwr.pp lil« 

«a[̂  Mmmm  ̂'f «wir« »#•* «ff<miti'ini* i». %hi« wm«i« |̂ »r» .iohI 

Itt fMP* twir r«iwA%fi mA raafc«€ Ite «f 

hlbrwmbnsswteie wiwb 6fsws 

ll» I*: M# :iS« mS, ?$ prnprn  ̂ m'bmê tm 

•mmm t mot imr» iso «r« itesmst im mpi. 11 .ool x̂ în̂ iwir* 

i«d i«t 

?*t t,f 

11,4 a.t 

1S.1 IS# 

lt.s it,® 

m*» 3i«f 

«#• . «•». 

i,f «»« 

i,® 

ii,s it̂  

!••$ w,f 

«.« sa 

IE,§ !«•© 

ii»i 
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RMAC T 

ilg, dried Miua s«b8#il shriakapt f«l;« 
#, 1, 10, 2B, SO, msA 

admixtnar̂ s of MmsiO 

fig» 14, Owea dil®d lata*, sabs^ll shrtaalEa^ pat« 
awaris'siajjag 0, 1* 10, ti, ®0» aasd f ̂  eatwpati« 

atoixfear®# of A»»9 ItS* 
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m Mifenit#* mm..« :«»t2 «î II«r9r 

Wm. ft %acî ' m 'mriNM'' mi -Vm mmB' :4mm' tl»' «0ti 

IMHrll#!** w l̂ tki« 'itelNtopi llxit: Mm' yMMteA, M 'ibt* 

'̂ iM®î p ŝ#sSisi0t v îbhfS 

''%|iA #j!MiiMaMte. Myi- ^wwHMI'm-'- '.j&#' imB  ̂HF 
•WewlF 'ffl SIP* '"^Sj: -W^"jM.• Tirpii•TP^Wb*iip»«(PlBfc 'WCwr- H^WIFIF^ 

f/ 
.««•««« m ̂  rnia  ̂ mrtajoe* Amm  ̂%m0t 

m%i,mm.̂  imAm %«  ̂ vfî tni th« forM a#' %1» siilctei«» 

aMtWytM^wir- - |.;S.' 'l#SiE '̂ '||̂  Al»j:|>ltqBijgft' lSllS%* ' ItoSS lieiilS %Mft 
1 

.itt. ap întt&t mitb. tlw: «)ifM»Nbi»nital, r»«il%»*.y 

"t®) ^oeMmMk wtM®, 1  ̂«iar«<aiJ of "to® Bl̂ Hrtsfle :tB 

tte i»Mi« #f l̂ aai «lb«»il, i« itentt .|a fftM« lt« 'f»m 

!»«•• .li , • 

)Ni|.â B«hlp tMrtMmm the ftbrî akage rati» sad pere«aat ohoi& î 
tixt tlKD 6 oaticraid oheaileftls ticed inlth Bdlm 

f§aAMm. m^B .̂ 
-SiwMi 

f %m im 
iwreew 
•.'Sift' . f 

# s«#i 2»@2 ^ tm 2«02 t«fft . tm 

I l,fS i«fi 

» •• , ••*•#*' .-mm, •%M- • .«• 

• m ' ^  ' i»fa: 1«8S : im • • • • 

m. : %.m. • • • • #1* •» 

• »-• •• i«w t̂ m 

. • f» • • • i«  ̂ %^m • Mm 1.SS 

'«0irww -i» W%gm 1%- t* lAtl 1m m pmtmsM. mbmtim.m 

«t' tiM' IMNI  ̂:x '̂it ŝt 'r«te#ite st̂ «  ̂

'ttefe' t@ tiws««  ̂ **#• "»©«% f«r- -â  



www.manaraa.com

45 

2.00 

1.80 

< 
££ 

UJ 
O 
< 

Z 
tr 
X 
(/) 

.60 

1.40 

.20 

.00 

ARM AC T 

ARMAC 18 D 

-a- ARMAC I2D 

ROSIN AMINE - D ACETATE 

-©-AMINE 220 

~_^AMM0NYX T 

-ARMAC 12 D 

ARMAC 18 D 

ARMAC T 

AMMONYX T 

AMINE 22C 

ROSIN AMINE-
— ACETATE -

80 0 20 40 60 
CHEMICAL ADMIXTURE, 

% SATURATION BASE EXCHANGE CAPACITY 
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-imm  ̂:f #' 'î emm f 'wmm 

m»'- t̂ SMsB%9'rA%iM 'ip îwat# lai § 

jit: 

mWtseim '̂ ^e  ̂ m rnsAtm . ^Wm 

'iiA%h ti* 11^€ liBtt- ttai • 

cî i' % » i m %  m  tu« sî  

•««f -

m 

ctftlMNt,. th» 

4£h«t. <ittM '̂iiiil(*g«. ''llSttS 4KC 

nmtw n&li Iw tbft fm 

f̂ lftM.'W' -.afeî BitjiMti 

Wm, 'mSmWrn. *&t i #iifti9is4# aBit«f't«l« ta iNkiiitiau *lw 

î biiNNg#' «f 'Hiait ĉrIMn Î t» «A«!m 'M SS« 'l̂ riit. Wm 

liquid Xisdt 

 ̂ wmu ts, • 

the rfttio the 8hri»k»g« liait to %Tm-
l>«r««at eh«aftio«X adairfc»rtt f«r the S «atieaGi.« 

diMOiftels tW«A ivrlt̂  Sdfyofi. ,»al}»»il 

|| iwtur&tî B 
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mapmm la ,fi®. M, 1% i# Ail tie# iaAMî  1© 

«f  ̂Mts# ©xeh*  ̂ S» 

itolateifî  .imiĵ hwh W fmmm% nmsmmaM 

•%» .(»«ns« th® «lrti8toki®' is# -M wlw  ̂•«% & 

iteiyst«M 1% ^11 1b»  ̂ aateni th«fe Si fermm '̂ *&# 

'0f £«ia0%i.«m 'l%r 

wfclii iiii—il' «> »iii<• -Ml •>' III •'Tir II'<ir<Ti''i'<i'4i ii ti-mmi wi fii'ff n'lii if'^ariiititiiittMiMM ' H-MK MJ. JBEIMP*# IPl# SwTSwWFB' ISt 

'A t̂etokg® t!e®6sBS6*w 

mm f«swa*%- 1% %»th«fc. likPips ^gwai.® 

satoietl-e - WiMsk #piUl̂ g '«wA. iftPV' 

••Jŝ *5dyprt̂ sisa, .®ip' 

%ho *A«9if9ttm #f l«rf» <prg«̂ e 'mMmm m -tii* immM -î iiA 

SWWfWUMI l|̂ lS3Pw6Sl8B. SiMribBMfSSiB *ro8IB3to#4» 

(T) mM# .:##. MwrtA ll»t% te 0i«y M tM 

#f î Btirtiap#* «» ®f * «#ii# r«%i# ©# llfaii 

liBi,%.'*® msî mii t« f*l«liti»» w îFi'ty ®f 

„#li5sr Pai W t̂aWP till# iriiti#* tM ̂ *ar» «rtsiw the alî  . 

«ff®#t mi ̂  i ««l»rt»l« «i tlw (Rstiidttfy «f 

tlKB S «lî  df iNiJtt î witl Ut simtt "im 'f«ii« 14* m wmS.& %» 

.f5pa«: fpp*4#«# •wmmMtUp m* 'If-'•ill.. 

IBm mamm ta fig, 17 :A«r «ftP«Mi% ®f  ̂f 

~ ii 'lAli M' ' M All mmm- %hm 'imitifti %& 

pmtmfsk %h» lMtg« «»« amrli' •ffawtiw ia 

tl» iMRttilty, Aiî bKl«riMi 1® f«p««at 

, mMm-BS. t® mmm « 4««nhw« %«%«!• î»aitsMsi *^#. 

Krwt tItWM iNMKaMŝ  it lb« tliiefe «II •mtgiBmim 

«4mA €mmm  ̂ t.@tiir&% @f tk« -matî mm %« i#ti«ai 'lau  ̂
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fmim u 

the ratio of llqedd liait to ttlay e«sfe«i^ 
 ̂ 'SEtti :p«rii«ffife adaixtuire for t3i« 6 oatlosai# -stocul*®!* • 

«sed vith Bdiaa subsoil 

, •-rr: ,..., a...,LM,,,:,,,r,rr , •rrn..:, :,ij,,r:i.rr,L:r,,r,, ik ,„T,:,:r:: 

^ , , 

% Mmm imam imm mmm 
t iSB, ' - tm _ , Asw^^' ; zm j 

Q ^ • %m - U4» U4» 

' '% • •' • ' • •  ̂ 1.M ' tm 

• .mm  ̂ • —  •  ;  

m urn %4&% 1.06 

•  '  m  -  •  ^ •  @ . s i  ^  •  Q m  •  * • '  

•m'^' • o,M' '©.ti 

fs •• 

wRPw «itWplr®irot« *J»31I5; -31® .iPBiSF^wBlwSKilflnB faey&Sk ÎriNiVlSî lPw  ̂

lAmm «tl f JN^̂ rties ©f * soil ajNi trtNta®bsly jpslatoi t« tl» «f 

tli«' elî  • 

W Mr fer sfefjiwî *. Ths sf̂ iwt of tfco « oî iatto 

m rolati'iw air Siy of l̂ s« is mhmm %m ls%I« li» 

m is mi4m  ̂ tliiA, -yio  ̂wieptiaB .of l̂ sia %i» loss 

ia î r Ary stfingfeli was ,®pt«% for aiaî toNMi .isî  t® lO poro«t satwî  

ti«»i ei thm 1Nmm» oaBS&fai£». Wfaoity. of loslst 'itei»iN-l 

sSmm- « 'fonwat mxm^  ̂a irory-̂ »«t loss of air liry 

ftoo 'iate' f m& Mmm WW idkew ttet th* î o- .wî eng '̂ t-mm. 

aBsreela&lw li&th a%<MNi'' S5 nsFsimt saisttM t̂eBB. 

SIbo l«t«s of air  ̂strttagUi hm^Tmm. o%lai£«i flE) ms. th» 'basis of 

tko of' C3.1)* 'lefei# f«wiBi tl̂ t #inr9l«qpra«it.' «aî  

'1N»adiS  ̂ •t̂ mxL îh to-olsf MttM. mp  ̂ f«Hmatî  of 

%^m 

®»f@ 

1.49 

I.M 

l.If 

#«t8 

I.̂  

1.41 

l.fS 

o.fi 
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'mu li 

Iwitwtfl® sltJciag w.lii« of ikir toy p«ts« «»l 
ftinixtcire tor th« & mAiiMOM «ii«i wltb 

Sdim subsoil 
"""" ' ..I ... u. 

. H-aMag 
 ̂ •ftttiMi.t&ctt AXSMW» AraiMi 

f 1M» U® 
utfa AelLieMP#' ffnutfwyi.-
imrnm m f 

4*S 4»S 

i*S i.f 

® 4MI 4»* 

. 1 n® «•! Sl..« 

MHM' -MHMI-

It Miŝ l mi Mto%. S^S 
fiAi im mi 

m Mift% m9&*% pw -- — — 
ms, mm 

m MiftH  ̂  ̂ — 
tarn mi 

n • «.,&*% $m i#.i £•! ii»® 
mi 

mtâ trnkty  ̂fall th» ring dtirlxi$ thS' f 

srewwIdbaK feSJLw* f '#nr tomsi?s£e» senA ê Wt ihs 

Shste 1 pere<y$fc --Sitî nt̂ ifceii &t ilidfeMP# i»#n6sui®4 't-lM 

-mitt# thjî  § «f 

tttitwBf-^H''yy Mfna %Wb' î  £MLl ite'Sag "6  ̂ f 'Aî  

Isn»r«t4» p«r|.̂ . mr# lOtintt i& Hi** Ii tiapffis# Si* Sa «db[yLaEl»i«« 

l̂ pviî #!' th«0L  ̂pifZ*#i9  ̂ <®i6bitog* ®i|pse4'̂ '' 

4it4 neh tmmmm «tv sl«iel»  ̂ v»»i.iî mm* 

jtt<N>itjHii»« da tli« 'IMmts tlw rwrnilts idLÎ  

liixM. m¥iNiii mi mXm ms. tte «««•' î tk Mmmlmfi ixt %!»» 

9t miMft f«r •peeeg^mm.̂  loite msA 
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Slg:. 19» «ide vieiw ©f slidfeiaw fsrtfis 
0«KfcaIadtog sAtanefeim of JersBas® tSU 

1l©»l3a î t«Efce (wMfe:#r).» «B!i JIamm t (rl̂ ) 
8l1s«r sdakitig f ta mt«r. 
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flg» If» T«p aad side -^lews of EdiBa »a1Ns»lI pK^m 
®«%ataiag 10% saturation admixtia'®# of Mmim tM fl»ft) 

«e»i Ama® 120 (rî t) after soekiBg f ta wt®?. 
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H®. 20». f̂  sMe #f Klaa' sttbsoil slafcî  f«t« 
®6W£ft«t3BiBC (l«f% to right) wrluratioa iawM lit, 

2 .̂ mlsmmtm. Arm® 18S,  ̂«stturation iemm f, 
mA  ̂•«t«ratlon Ijrmc f .ftCNikiai f 

in wa!fe«ir» 
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fig.. 21* fof aM sld® -wtmB of Edim BlsMng 
s»ttt.ratl«a m^dxtwr® of Jtofte t 

BoaMBg f t« mter. 
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Mmm f  i f % «  % l t «  « @ s t  f n f  s H f ^ w r l f t l s  

iinnNiM.fK%«(i» @0]  ̂ mm th«  ̂

sM.!. -'«•#€ %• 

p& ŝ M* î 'idl̂  pruiMitew u««d, lmi(Kvi>r̂ _ -%*-

B« tamm f «8' a. 

llH»' ta tk&«' f«vt «»« ts' -1  ̂

gF««t«]r -4«%»il. tkft fr<iiiî ^«î g «taî «a3l a« 

«tiM,lisii9 .̂ f«r liiJUt'MlMSwil* 

1, 

«* ieil» .itt&a mhtmMl tfent- s«il. mmA ia tibt* Hi 

has ;!»•«« 4* 

0kimlkm^m. -£mam t mm mitmkmi •* %h» mmbivmlm wuf̂ r$m3. 

til i» mm t̂ail* fit« .«Mmg th« C . 

'®ftti)6nakl« mâ rt'als te m«%im 4 l̂oiA mm. mf -bM mmt va'tor 

M- trtm awilable fer'me* 9k mmmme&i.93L msAg i& •̂ SM'̂ tm.g 

i« tk« *43nMuî ' Mw»l̂ ae« âr«i» Ife la a â 4 .a«flf%«la 

a«A« ftat' the fal-%- â &a finm' 'laaf ''teaXX«r' âal'faui %•«&'.-iaMrfibai 

iM Aâ Rll la' mmMm JU ' ' ' 

Matitstt mf iamm f« 'fto' fr®»##0af» tha «®tl aai 

î 34n§ '%!&»' ^gfai@iKl̂ ' i«fta am«t% tte 0mm m 4mm&9A -ta -•HS-aMitt 4» ianao 

7 i»a« addai' ta fwus*# # fimil aw îaa iwi||yi) af liiaa 8«%afli.l. ta 

««iî  'fB«i#tti«a liMit -Iba'laca' «»ek«»p»'aî aaî taa sf €te 'ascî laa wum  ̂

W0 3S« S0» «uni 71 paramt., raspaatt-pilf, & tama af ilMi 
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mui' wmemA m& mm «f 9 l̂LM«irs S»Nett««A iM. mt«r» 

fte »«k mi mm 

ItaM. ttOBf̂ NNi'StiHsi* ir%i>»ss etaA st̂ mta rmMwt̂  wm% î ^&m ' 

tert̂ . the iHstf tlNt aagle ^KftlwrV' wmmmA «% ''mA 

9f m@h a. py«tra«tor, After S4 hour̂  -felat •cHitei ««% 

î llsitors WMI tested iisi e masaer, 

W arjg»»e«si# 1^# te«t *»• ®«wiiKife»4 l» 

«MieeaNtai^'A»A*S*H,0. Sesi^tioas f86<-42,. mi'.Mmm f 
^SjjSA Mk'M: tit' *t iti*r Mtltfl' "^Wliili'iif dlbnKJIKHIfc- yifci<i»WM6»A'WMMWelt • VÎ BWWBREI, S1S.»1PP1M»: ' IWS- P#^* Bllî slr®® .«^MKwS3fĉ ^Fw- «1» .ywOHL 

t«re f. im 14 days dariijg Îj, It-il* 1ft» liy êsawfie 

w»i.ite'e v%itte% im tto 'mil«t£ir« 

ef 'Aswui' f m ' ^Kfitaii% ®f 

W g«wffegll̂  miar̂ Biî  ê irsl«gi»# C wtm €<»ei«jfait 

'is liitt A*A*<§JI*©* tbe 

ttaftt  ̂.J«w8i# f' ti»«t«i ««af l#» ''totel,- %* î M âUr  ̂

Jt M iMikifl MMIkjAnJUafe M^bk MkMlk iifi iri • in ' 8i tliMift All ill MM 

itoi QMM* idwi» if«r»gB»i«t lit rnmm mmmm giw# * iwdtate ef 

eaiptltw  ̂ •p«A 't«: »te« li#4 fest #f w^»r« 

«iwit»% t̂ iripKis tte' lUiie tite 

•etl wmli ®««^m tf tt were auo eqoilî ftai *ltt. a i«^«r 

wt̂ f' li llH  ̂%•!««•. l@weT«r» this »i«t !« ê etderet «e ft faalî RtiiNi 

«î «e 4^y«. eiaee m <3S) iSMr%» :iNnflie l» 

in :aat Im th# wmm j>î sl«Bi. 4g%«te eut tfee ia •î e 

'ig9mA^WwM H B ^ i r a u w I H f i >  v t o '  % f i w  # f P l ^ p f l i 3 f e w ®  ^ i j r v w r ^  

mwim.tmi»- C%| eerveit t® dictSBiidî  ê ŝ nMeii ^mem 

pwF3BElWB#*w' irZ îV& TB^wwPH 1TO2.'w» <I9B^EWF#IP» wjT » 

•f̂ Bl #«N» ê Hifcl *» 1«KMS tt®*si Ct| #frr«« t® dl8ol<Mte t« wiKe 

m^mib tIM 4k^B^em ef eî tII«rt%.f@MMeei % f««»w»lkie" esilftt 
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^ wWtiiii • JjiWiiiiimMî  

Ik th*' 4l'S«ttM&4iK «f mmsOM» .Is 'tti* fwt̂ . »f %li» 

^ . ^ d C ^  A i a n H J E k d k  I R '  t ' l n i ' r t i  i l  a l i  W  r t ^ ' W i l ^ " ' ^ l > r t i  I %  d U k i h  A  i m  i  a  " i i i  H M  m n m  ' 1 | -  S w e »  i H ' M t a  i w f t  B  J j u l j .  j m .  JUfiwWw W " l̂MÎ Nr3|.BR!ral 'Unw * -î  *0^̂  WWAQH  ̂ VA' wBlw 

^•^'J|i'% -—•* ^ **iO «Mfcr 4tiKik%k%'Adit rt"%fii-|^ ^ Ibki^lMwJK. %UHM 
w»»J» -PWraiw# JtoHV *®P4#» «Bil. .4̂ -̂ î nPi;'|i BSiwrlliFjy. S'Mw Iŵ H wjf 

.JIMk. 'S>k^F' '^N'llkJth ilkritt'Medte' JlHi:ilLIL-M -IttA' fitt MJi irngSH "WBs wB'CT ÎkeBll̂  w. ^mmm W îl01,̂ y €^p||jt|p»m«wwi'« 

* » W K ^ W W A ' . ^ e W B - - I ^ M n d S :  M j f M w j U t t J k i f t  ' 4 ' H k  A :  - d f t V i M k "  a *  
0«^ffW3|»S6r»*Jfc^ ^piil'-flPw^!®*,-^PlWiR, ^Rwk* wepE' eFwIFwtiblBBlw. ilSk iBwiF iFBilBiSBiR*iBt l W '  • * - B i f e ® J f c ' w  

If fteim  ̂ mmmŝ B- •will 

%il' sw  ̂tihss* AsfcB#. 

mm»'m 

mamstf of r«l*%i«BiBlilp« b«twe«a eom scdl propftrtlw tatlwsttw* 
«f «%î lity mmk pir«4mtag« ilmae f ft<ibBixliiir« tm MiS!km «i%«»|,& 

o.g  ̂L?r*̂  ̂  W'lSi iM 

|i «K  ̂Hi#. 
i«,f •ss..« 4i«i «s.® 

ii- *%•• 
ms ms m*M is,i 

isete«.. fl 4sef 
'H^* 3ltil3Ew^0E  ̂ m*f sta 11.1 • s.» 4*4 

§•# ?•? ii«4 i«.i I«,3 is«« 

l8wKr3y^EÎ P . WW ÎF 2*02 t..ts l«fS l»«i l».3  ̂

?-•? m is,i ».4 «•« ».t 

jL.|t. JL. % ittiw 1,« i.ti •©•it t.ii ®.il 
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î tm ̂ ttlr vhiildNBNg*' vm ile' mt' mem«A %Tm t̂liKtR msgtflmm 

m^wwA- wKsil̂ mik' is :ms«% awittit ^M.'̂  witbir 

mm^rnm. 4kmmt%f mt i«iuit%'« 

& «  ' « f ^  j i f  M m » - 1 " ' % » . '  ' S f t t e '  t m l s # t l  ' ^ m  % t o »  r « % i i »  ' O f '  t l N i -

%# Is eh.mm' §m. %$'im mmrnrn 
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f&tms -Mm' «f tte® Pnjotor mold. M «iH 1» •»«»%«€. tlwt 

ltMS« î «r tmrniuiA .iNifMsm 

pexl#i* fl» mMm wmm «lf%«ia«t % ': 
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•̂ A Iw SSKPIt̂ sr '̂ Nl %iiB* 'wi#.#il.*. -̂wsA-

SiF«rafeft' metm  ̂ I21 K-ii* t@" .#<»» aSilâ iwNis «il* *iwft«Ms f tm 

%® i:»44 fiw«i«i '̂ Nî  imy #ff®etiY#'|» tl# «iA«r «f 

.. nisK :iS' msA't̂ mm -̂'maA'mBmrn  ̂ 4«A«i.4S«#«: «raHit% 
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www.manaraa.com

Ct> =40 

ct)= 30® 

I) = 10° 

4> = 20 

0.00 7o ARMAC T 

1.29 7o 
ARMAC T 

3.227o 
ARMAC T 

6.44 7o 
ARMAC T 

9.667o 
ARMAC T 

120 160 200 240 
AXIAL STRESS, (T; , psi 

320 360 

Urn «% 
lUmAw W vMMf df mm im 

f# 



www.manaraa.com

81 

tmrn m 

OpttJfflom aolsttire and tsaxionsft i&odifled A«iUS«H»0« dttnsi'l 
properties of Ediisa iubsoil treated with Tai'ying p«roi 

^Mmm 1  ̂

B.1«0. •fl&i 
failure, c< , O«h08i4»3l, 

«• f«t« fS;' 

# • « •  • .  • •  » •  ̂• '  "114*0® • 13B.80 

'1# ' • as' f2»00 Its.#' 

S»M » • •  SS.SO 

• ««i4 • m ' 'M ti.fi 44.# 

• f i  ^ • §•« • .», -• «' • •is»si' M.2S-

%un»A m 
itt relsWL« f̂ tl»% tfe# 'jifeNH&gtih • % 

il*|prwS:S3LvS' 8vjrvii|P»»«. 

(52), Ito :r»»Kl%» p«se«w%ii 9a. »ii%I«. tt mm ly. (SSBrftwi $» 

Mg«# Sl̂  ssjBrt .5i» »§# 5S m. «# igme f 

W6Sl4l*fc^ ' tiw wlu-kl-ii-J ^ -MMdiK M jt'•iit m> MKlil <fc tfl ilrl 1!^ li~%i <fti MMfcjiL.JliiMt^itifeiiLi.jiLiM. ifciSh,^ ISw -ITOIlw -jrawPwlk4<< «HMi- Wm- SWAWW*ig|B' 

imgle inl ^mmerndt, Wwm 

W&'l%' iS' ^BSi 'ttos •̂ meS^Mtm, mOsmSl -ms 

mmmatA % jkmmm- %» Igr thmm- Iwripr %lwm S»tg 

Th« E^̂ StnteS. a# 'fek# S@8iiMA 8  ̂ %':M% -eprllSltePS ilMSW'  ̂

mmmWm Hlk. IPE^̂ T !.• 'rai?iSSt intg# #f' #- ipmr ppFTOSF 

JamuB't liLiiiitt%Bi^pr#«l iosdNl, %te fltii^ at hmmh ' %!»» mm îm ̂  
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30' .< = 30° 30° ^ =30° 

(a) EDINA SUBSOIL 
WITH 1.29 PERCENT 

ARMAC T. 

(b) EDINA SUBSOIL 
WITH 3.22 PERCENT 

ARMAC T, 

27 

(c) EDINA SUBSOIL (d) EDINA SUBSOIL 

WITH 6.44 PERCENT WITH 9.66 PERCENT 

ARMAC T. ARMAC T. 

fSMWlW' 'IHf m wMi WMB3  ̂ mfWIm m wpmM WmSm wK^mmm 
i#BiiF Iwfrfaif fffrfjaf#- ftlft MrtMH? Itt lUlMNI# 

S|̂ Wi8b*®tii.'Wimp|wS*S 'W'#l8d6*B'SWMSNiB SdldiiSd6t».< 
sINnMriM  ̂ ,irtfe .-niî ybmiiiiî  .jiwiyirtfewî *. 
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test strength properties «f t 
SUm mffkmt ymter eoekiug eptimm mA im«Imk 

^A«S«fi,0« di»msity for M hmT» -

M" ' laWmil''''"'''''^ 
 ̂ 'fisJUw  ̂oi » fW.®fei®» 

»»1.,0, wfe, »®ii «E^®, 0» , .% f«t«: . pAm • 

© 0»fi® —• . •.. mmt' MMlf ' 

» 1,1  ̂ -1 '̂ m . mm 

ti' i^ti - »  mm €4.̂  

Si.- @,4« m 1»,?S î .as 

rs t,ii ..•IS- m «*f8 i9*m 

âitM* flft aMptriml nlicfeianalil; tfaofe the ahctriag itr«Bgtk • ̂  

fw4«i.e«i. ̂  mmOeMs  ̂ %«% that S«b«niftl. Ilel«lii«n «f th« '®%k«r 

iftl3 r̂» fpsr* iwekioagM* 'lefsmtAer, tk* &»! «h«nri»g 

8î r«sî k «f «ft«b triwtiNl efIIMtr -mm f»«tee«4 tb« t4 

liaQF* '̂ wwyslsBe 

•S»» «â l«a.«fet0» igtiw® t® -ioq -̂lala le«« ®f r#l«tl"wi «ir <i*y 

mm' *is9 ̂  WHift t# «3$iidUft. ta 

•ItofKrl^ tJtofe #f Amat# f «k tte 

%hm mtef files 

I0P# fi@i*' AsWlSsgroStot '9t #!? tih# 4ttt®nBRl 

£ir̂ #%i«» '̂Jamm't .ihtaMaMs nibs Mt «Hiflt»t«g|i't# §mt 

*1 iMi ni Ml f 'ffc^iti aai iw y jibm^ ^MUfii ifim iiiw »> J' <n'tiiiii> >'iiiiin 'm-iri*1 41-imi • J| m-mi ̂  jC'-sb aiimr m Wmmm Wmw^mTm 6y433a@»r8 W9Ww mmXW& %m 

kmmmt-0 tk« rsi*  ̂ i»'r«itt9l.ai &%sei>|3tî  «aA awsliiî  

fiwteteift @t tli« t«B«fc<rt ®p««lww»» Wm th«% 

ild' t«l»' fla««. 0§^wmkly' i]i.opeM«i. tte tMfttewis 0t  ̂^S»n 

iwli«r niM t« «x6«Qt tMt 1MW 9M.8 minM 
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3N^a^jig 'tke liygr«s@^i@ '««4stw# &ffisd.% '#f smlMNiii im mhsma. ia 

t»M»- W* 1* trtll Is# %M fii* 4i« tl# 4@«age «rf«r 

©•M 

i* ®f th« 4«fe*iâ teftM«a 

#f %%« Mmm f eittM %• «Rt 0f air ixj 

soil with 4i8%tll«i «et«r «ns sfems la fs%l# A esB ŝitssa »f 

, . lff»î , ®f -wftshlag air dry 4m«ie f treatsd s«%a«il 
4i;î '3.M m <1  ̂ «ffe»ttv«iai88 of f̂ p'«« .SaAtiMtî  

fsst' .toLSsM.Sai2,Sl!B«I,,. 

UL îl lirtLt, |l, 4ry iwiigMs wAiŝ mm  ̂ - «?»t 4i.S 
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-r |g ŝy <S 0.tl 0,if 

l»tstl*» »ir tey st̂ ftagtki, ItM 

Sl«actM  ̂ umlw, Ma. -mi Mto«t fsti 

%dl]m subsoil ndth S,22  ̂ Ĵ mas T adBS3i»3*« ittts smM is ils%tl.|»i 
<iM.%«r f«Mr 84 hours wl'̂  oeaaaio»&l «tlrrjUag wtaî  than M %!»•« i« 
ft WiaxSmmp «i%b 100 @*<i» &i M^Slled mtrntm 

prspsrtiss ®f -liiMteefi -wi .wwsî wl SMiipIss- «f mam irtaCNre-i,., tessfijSNi i» 

»i»i tlui «f tests te titosw 

ffsê Mrtiss, i»M.©«^#s %h«fe Ittfel® if <«if Anwfe® f -mm tmetsi* ^s 
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ftg* 4S» and side -vievs of siaking p«% Smm 
iirttiM (hy dry «oil wt,) Armae T twwdNit WS* 

«%»eA3. lyPfcftr being «o«k»d in v&ter tm t 
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• " ttfirtE# mA «.»»€ t# tfe# p»iff 

mma f iil% ti# • •»«»» m %hmm pemtmaly wwrtl. 

Mi immt̂ A''iM-mt̂ m C3.| lixlt, {%} fl»s%S.o liiit* 

(S) plaistiei% (4) 8i«Pi3Bka.ge limit, (S) atirintoif# ratl®» (6) ftM« 

®f- .HMt* -fe#. l.iii,%. |f| #sfct# ef slî ' 

Ci) eir (t) i«i» ^of 

.-iBtt g ĵsait 

I*) mm ©ffeet of Am# f m 

tifiijt HMt* flftstie ItBXit, sad flaatleity index »f «&il 

i# '̂ iewtt Sa, -laW« .ia Fig. 48. ' it 

fatjl® 30 

!»««% .Aim® f â ixtj«r©» to th» î thetio kmoliadt* ««il 
•m wm9 «oll properties related to atafeiUty 

feet 0*0 

ju îyL-m' ^yry sssEsyEre m-a • 'S6,4 m*% 

fleetle 'Itmlt,  ̂iî r »•© ts*i .M.i • 

J»iiwittet% lxide% .̂ rtlssfea* «.i 

.fahyiatrM .̂' .l.t.ntt'fej,  ̂ Sftliter# li»i »•» 
ii*»* ••'••*-ailiiTji *t llllimil'' -'— " •*• '* A i,.«i l«fO • 

X«»1M #  ̂ • 4t,i. 50,3 ms 

 ̂®1«  ̂ (S ml«m) 0.9t 1.0S 

1®-I«tlire' «lr 4.rf fsl# WŜ iF 

IS'¥ Vl̂ j# Ml' It '«m4I"WK gKITOfl̂  mrnMm- i»t mmn mi fail. 

the- lî i 11*4% C®^g* Xisait !»§• 48fe| wnm :!»»• 

erwewei- %• tl# ot̂ twate »8#eft.»l.. ^fbtm e^wmef %®  ̂ e# 
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imm t m to ttet liftM Itittt me w^w^ r̂nAm ' 

tta#® ̂ tfc« 'fliHstio l&it •«•% ft fr«rtb4WP r«fe« -thm tl» lifaAA •  ̂

•liffllt» ti® pl««Efct«i% t«l»iE -mm Cfig# '€•«) %• tlMi • 

adaixt̂ es, 

itefaatâ - W&Wm'M md tfem. 

:Wb#feiM t̂«.tljig r«.BBlt« ohMmr .̂ -nA .̂ WMm. • Wm- ' • 

liî t Cl̂ «' 'vluriitag* fmM® 

#M0NMWii f»i» W^«. ittMrn ttetotoNpi • Sluti im It̂ pAi IWMb wm 

C«^« Isdioatlag ttaifc AttMt® t •itelsrtar#! î FSHfewNl tM-

«f th® ka®ltait« soil* » i* .ffqpiaNwis twm fig* 

t&&t' ^hm T«fesi #f Ito wwi' 

W^%%MX it #jr ' w6il' CPtilKi . 

• i t e t i a a s N g ® ' - A e w t  i »  I S f *  • •  

fifel# »• «i4 fli3«tet̂  ,ta"itg», -M «hm- ttet' tsiiSjritê pi ®f t@'tl» 

.lEBMatlM.t#. «atl tite #f llait t# S «l,«ifm «i;iî  •©«»• 

mm •&£ tl̂ lAiMI steSWrVSS isî l 

*l«y wwM teif««%# mlAMm ««tfcrt% tteŝ  

..irtî -i»: 'SMMi •lî ly 'titwwBiiii If' -tlw saAtiâ # «to«i.»«l,» 

• C )̂ îty •» is •irllto.t &•«-S® 

••fflad fig.* it ̂ «fc JfcWMi#- f  ̂ «Asi.iii«r«8 t# th» l!»ltid1ai a«il. «eB#*«i « 

ia tpalmtiw iAr dry streagtit.iitt mrnwemA «!%& t&# soli f«ae-

tfNiwdfeey. Wg.: il Amm' that th® r&tm mt wm pmt<Hrl tm- -e -̂

'tiLxtey#*-' wi'. %0 1 ludTCMf' seetirtS' eenntfttti-Mlv itstls 

&»te sf «litM»» !Nibl« » ttet l̂ feit-1 aast i p«wwai. 

-©f f mm te' fi**«itl«§' IWIlttî  &t «ir 4«y 
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Edxmt®## fte#, «fif#ier«ss#'#f:tto®=  ̂t f i». 

ii«tlll®d ws&m^tm mhssm tm. fig. Si*. heAm is€1^mM m 

•Ishifflii, 

ill'' »» mtfm^ mt Aiwt# t-:«. -bim 11^* 

lIMt. pl«»ti0 $Mxm %&»• 

*^{ •̂1 t#' .0ms. tm fl i«i 1  ̂-sianwi -la jttg, 'ift# 'We&S3m- Wm 

P«l« » 

of i»ft« f «iiî a:t«r«« tN» -1  ̂ lBHMHstaKiirtIX«N t̂# 
soil o£t 6{im«» «oll pr«^«rtie» related to el̂ biXiî  

Sua O»© WM 

itt̂ € tixSMm $ «** alacfetir© #t.i ti»4 mf 

ylnsMs lIM.'fc* ^ v%» sdbihs®*' 20*8 IS«« 

1 51^7 # , © .  s.« 

li*f 1«»# is.t 

I.@« tm 

i$̂ .s mt m,M 

v | l  «lay Cs , t.» 1.11 

»ir isy Sii 4i& 

Jl^lwtJl IM» M Unffift'Tt -M* mAwk' IP.aS2yî  Ximm S40-1440 , «to*t mt fî l 

iDBollafcl®- tli.t;m%»rl«S, ,fciit It# I4f̂ 4 mm$A«x l̂Ly 

W •9eMmdLm ;fte» fliwl!!# Warn 

x^«iNi <Flg* Sib) ifcSifti mm iwrnlt#' ntltt littwft m'bBsAt mi 

kmi£M>%ei mAl* Wm fliirt;tsA% iatet» 'bMA i» tli# 

rnHrn'mm -Wto .liqat* ISsrtt .lirtt, mm 
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ttfe. SS« f«© mi aid® Ti»w# of systlieti® k& îait« sMl 
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Jissao T (Fig# S4c). It Se appftpi®* few ttet S ia 

ilg* 64 'tfcut  ̂ 4#»«g«s mt' • -litswl-tftl iM^r • I f«h»at • • relattwlf •• 

little m. %h» flaAti-®!# @f tfc#-• 

• • 

• il iBit ftgm A#»-tfcw-

t̂ mt •«»•#.# itoPlMi»g® ffifsrti#* •«# tl» 

•iAi*  ̂ M- '«t3i figs* Mt. 1^% 

•mt9 ^^smrnmAm.' SUm 

imMviMm ts^sUl »»tif tirtMbi. ^mmm t» 'liNi • 

mtkm #f liî t to ligoid liait (Fig. 6Sa), ho«iMP»# 

ttet msm. f wm mief «sff«Nê iw te r«^<eAas t̂ :-

liM ttiip««|itly in mm^* mf  ̂

atsteyr#* Iffpgw  ̂ % 'piî iisî  ##d r̂aiA iMEWWR# &% i& 

t̂etnisML i« ir«rt£l4Nl;% tiOiMiPi' 

«taag» «f mm Arisicî  fĉ  Is. Mg# it* 

Cs) • gf •  ̂ tl«>- gi-fm im 

.11 m&. ft&ttm 1ti$. -Itgw S7 shfiw tlmt &d^3 t̂wp-t« ŝmm f •!« 'tta?. »i* 

»iiHat»®Plll®Btt« .#«tiX -tte®- •«# l̂»8- $ iil«ri» 

.«w8î AT»3y»- -It t» isqppwssft- fwm mam i»- :»§• W ttel 

lASl̂ p thM* 1 f.#r«(Krt l«d relatively litti# wMM 

Ktr jgy 8tr«g f̂a»- im# M. «Mi Itte  ̂«fa«w 

Mmm- "f to 'MII .MuifNl. a I«rp» 

4m rel«ti*« atr .»§* it .that 3r^« 

.®f 4ip®«fcly %# tk® mmmk of «te««|.«ia 

i®) #t' gliag^MU f̂ . glt«t la f«M» m. 

ahmt that lwi#i- 1 i f«r«a% ®f *»»« f «»r# ia 

prwpmtiiig .failmr# t.h® *lr •fery «SHWi8rtai«lH©nlt« .jiliftia®; f«%« 
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itg« f®]? and side views of syatbeti© 
8lski»  ̂ pats oontednlog 1% (left) tmA 0 

<toaw.e T a*y soil weî t after b»t»g f 
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fig* 61» &m& 4ried sbrlakftg# pat®* t«p row (left  ̂
]!»«, Mid m l̂m 0 Mmm-

Tl row (leffe t« ri|̂ t) Hl», ©»•» ft»4 ®» 
•̂ nslw9cllll»^%» a#!!* % 

soil «eiĵ t« 
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l i e  

fig. fop and 8id« yIows of CNî 4wsataorill«aait* 
soil (left) end BMn t̂aorilXesdLte soil (rl̂ t) slaking 

fats oontaining 1  ̂Amae f dbry soil ureight ajter 
seaksd in vater f&p 7 dî s* 
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im 

W-m of f m 4 S^iXm 

ia til® l«t flmm 4t th® mmm"  ̂ mm t# r&mM tl« 

«f toWMt f m m soil «taMHiî 3ig sg«B«: % &. &t i%« 

«a» 4 mtMtimml M&m SMIb mlay miswral emtmi ma mpprmA*" 

wAtmlj 'kammrn 

*•  ̂4.«(̂ 1« «se4 s» t® a« I«vftiR 

Mwrntm  ̂ !««»#«. «i«i 

-df Wa^mtshm %kM& -wir# 1Q0 f «r«Hi3ii lt&«r 

th« *#• m &s$.w "tik# :iriiM î««. IfiMisiag %!» 'li, m simm} ®f 

lit* pii&« l̂l.3. «»ed* 

C.J'I lfe»D*igt gjjjy* 'ikm ®f »(w«  ̂sl*y «&« ©M!et®»A at 

Afti# ami eiif fi% <»f t«. Xlft«8» »i @» th« «I4# «f Wtt-nt 

-tnMm i»«8t '#f ioMt iriber* ^Anlvs «ii oiî s hmw l3««n 

«8«d im KemifRetar* «f .b«iwf <it<  ̂ for «amr irttiHrs. fl'î  trm 

ishla fit hm ttl»o 1mm. ««•& M^s§Sbe^mtlf m « MM«r aal;«riiii.l̂  Im soil 

woiHk m rmia mimM- @3.t̂  !• * 

mms^r »f tls« Oi» «a«l3r®i« mi ft 

«f t% tŝ BWteM' %h« fP9««®6» «f Mtaiir»l8 ISS). 

W^» ta f«%!.* Si* faad r̂iAIf it wm « elftj .«»i 

•M»9«riti3  ̂ t® tli« P«S«JU <i3.iuisif1.-«AMffiis î vImi t% iiMi' -iSB Ap*7* :̂CI.I) 

mil*. 

*fb« wmma Maamfi, Immm arad Kisaisslpfi }.®»«e ««r« % Iteg (Sf) 
t*. 4m.ameXiBm I#«mi 8®il« -fimt lamsoa Coanty «ai 4Wte«̂  Io«ity 

«aA i» silt iuttt* pedol«gi«al w 
^S«sf>I«4 ly »r-* !• !• Il«ll»riî ». 
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la 

tm* is 

wrea,a si.i» •̂wiB®m  ̂

"S^HvEGBE 

patS îl̂  le«sŝ  

0»4g®: 100.» mm erWTW-enriy im,m 

m t.3liO §§•»• 'mm %mm 

m- ©.1  ̂ ff»fS m-m 

• » #•104 ' mm m*m mom 

i@o ©*»4 t«SOT 
"•IraF'lir m^m mm mm 

mm ̂ mm m^m mm 

ti»i» mm mm 

Qjm 4S.i® mm 4jm nm 

•Aft«r Mellsr̂  C l̂ 
%%«r pat«i CS« J 
«AI%«r itê  1 )̂. 

I* &f glfttdai •P). , 

m  ̂ tk»' »HBt'  ̂imm «w.ll«i %« tte M..] f̂ iBftfttbefwl «^p#r l&yerm 

#f IWfemaiEiHa f̂ aatidL ttli% fk« »f prt< t̂l. i«m «ma4ii«i ta ia.g« 

iwm tli« «f ft .«Bt -@«^«aiBmm tS|» î frosdaâ lsr 4 

«ft̂ fffc. 0i 9«S« 'fl* aiiiv. A. 4&ff«r«ilsi'«I '«»Bl̂ «i« 

 ̂tilts SMtamttwl %te f»m»st «f t|pe #1*  ̂

sitEHnnd* |S@)«,. fh# p«i«#ijeHi <3^ %li« Mia&«r' twmtMm i» %m '^Vtm 

M, Bi wm 0l««#ifle€ %«aBi«raitly m ®l«f mA %® th» 

F,a,A.. ®ltwi#ift®«fei« wa# t« A»f««|gO.) *©11, 

KiXi.«Bgt 'HI® «sfi f"»f#ipr«d %® «« iK.ss««irt. l-®#®# 

fSf) wm mmeglm .̂ ta awftriL:!̂ - fewĵ  wwr '%&• «t ft fm  ̂ rmM 

m tmm. 1 ,̂ ali#*!! 4 i»«.«fc &t Wŝ mtiM* «t»»fml  ̂

•tiwfl«4 % te. ®» 1». 
^Seaaf 1«A %y F. I» iN^» 
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avtnr® leefl i» iten @eâ iî g tke t«it 

wewml̂ Bm- S3' tkftt lirfMia htA St«.S' $ ad'eriea ettî g 

We%i««le:as tent 4S«S pmrnf̂ t̂ î ss hsA fS.S f®r«eci%» 

«iiA lli.:S»@Hri %mBm btti 

'of t f«:r»s»% Mmm f m 

flfts%i«i% valn«« im idteMi in. Talkie 34 mA %- ;̂rv»« tm fig« SS» Ifc 

nlii ^giimbotll M& vm.̂  

^«a til# « l̂tier I tlie iMPiija lusd  ̂ affr̂ id* 

»K l̂7 m smA S M,mm #Iî * i* i3»Si.mti.m 

0f' thm pitmimm @f 'M âMi*llliai£%« %f|Mi #l&f' la titie 

IKidi. tte «9 î»ef<yi<  ̂ of It'̂ d winte î teowd' 

.ffioly ClKls* 1 '̂ % ptmm  ̂ imsm f« flMi plmbim ll»lt» ef 

Isnwda- m.& tsmtSi wmm of 

Kŝ  %m»m -mm- ^mmmsA (Fig* - 4mmmm la 

fl«»ti®lt;f 'IrfwE @f "0g&^gl wm- %mg«  ̂•%« f«r %« 

ŝ l# •(K.g* ii©)»' • . • 

itetrieftgg fl» it̂  -la ?i&l# M :sa# tto® mrvm ia 

ftg* '©t 'taiidsŝ ® that 1 p®PiMw% tf A» ê f -twiifcijiA t® r<Nte0«; tlj® 'atertidDiig* 

fri9f«rtiM' of ftll imW' f̂  

ma& %«mSm olay f̂ -«k mat* tte thm 

&• r®3.«^v«>' voltaic Awg® of mi. WB r̂miî im& mm 

<irt«i îx3eiî 9 f &#•' is t̂ mm 'iM Mg* 

•«• »i-M» mi: tigald Uiaii to. elay fli« ®ff«fffe. »f iiswi© f ia 

y«dtt@|xi|| tte»' BeliA:lir« *»feiiri% #f tiw- • .ii|«« ®lâ  fraê ww i» ehoiia 4m 

fafel# M' aaA to 'flf# -tta' ©f 'r«to©%3.«. wfcs ,gr«at®«t 

f®r the leln t̂es g '̂bwfetl m&. 'lleatsaifî  lo###-. H i« B«rt;-«w«ir̂ qf th«% 

th®»s- W0t% protiiblf th» g ©satatatĴ  tli® m®»% râ rfeastoillX âAt® t|̂  

Gtajr ]iAa*«»ls* 
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¥a%3ji jib 

1
 

!
 

1
 tixt-tirss on B<m» soil px r̂tios relatttd to 

irma f ain dxliWP*. jl sry Mil ii%# 
 ̂ " fwi% îerrftd ii"c;yy m^oti 1 Msttot̂  3.̂ 08 liiN î 

0*0 '̂ i'"" ^*#0 0*0 i.d. "d."6' "" 
.,,nri,r_i. u . .„,n. ,, 

4»«V 

iH%0 
im.t ,0 .tt.t ma îf.T 3 .̂f" •lf.« / 

Plaatie % 4xj wt# 
lalxtur® il̂ T tS,0 tl.S m,n tfc.f m.t B.f 

Plasticity i»ii*, $ isy 
lit. wAsAwm m.6 ii.t jtia #•0 l.i l$.i ' ma' 

Shrinkage limit, % <&y 
vt. ffiiacttire 20.1 M.f. Mml ».o tt.t '3*.# 

"̂ ^yj.nliay.jgit yatis ... l#Sl nm i.m M3 - Ml 

^ UU, $ k#,% 50.0 us . .  Ĵ .O ib.3 • f̂.l m.% 

-f % ®lar. Cl 3..̂   ̂ t4i t.̂  ' •• •• 3..̂  

&«latiT« air iiy 
«tr»ngth, pal. rm 2kO mm ' ttifft %m. ft m 

SJyMOl̂  iMli# k.$ Dito«t 
fail 

f.S 
fati 

1.® mm*% 
imi , • fail • 
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UJ 

t f  § 30 

< ̂  

cn tr 
o CO O cv* 

MISSOURI LC 
; ^^^7 fMEV !\DA CLAY 

- i ^ 

ir— 
I —H 
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MISSISSIPPI, LOESS .. K 

NEBRASKAN GUMBOTIL-^ ( a )  

UJ 
O 
<o 

i s  
a:(r 
X 
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1 , 
Ml̂ < îqc,ippi LOLSDS • 

R. GUMBOTIL 1 

MISSOURI LO ESS '•NAVADA CLAY 

( b )  

. 6 0  
J 

40 

J 

c/5 20 

0 

MISSOURI LOESS 
> ' 

NEVADA G _AY-> 

MISSISSIPPI LOESS 

NEBRASKAN-
GUMBOTIL ( c )  

0 0.5 
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Am. 'î  f 
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(27 

l%, 9fm aned p«.ts} row (l«£t %# 
misaemlem psAeHI# ISNm  ̂ tmm  ̂

Mmm»t Imm  ̂Jmm» ft mm 
(left %« WsiUwm&mi BmMtaR 

i«IM» î  KS.«S«Kfl' loMW •«»>• 
tftiaJLag 1^ jyn&ftd f lagr dry soil neigjbt. 
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O 

MISSOURI LOESS 

NEBRASKAN GUMBOTIL 

MISSISSIPPI LOESS 
NEVADA CLAY 

ARMAC T.ADMIXTURE,  % DRY WT.  SOIL 

idblir •% Cft idLwMES* 

2400 

NEBRASKAN GUMBOTIL 
2000 

z 1600 

MISSISSIPPI LOESS 
c/) 1200 

800 NEVADA CLAY 

MISSOURI LOESS 

0.5  

ARMAC T ADMIXTURE,  7o DRY WT SOIL 
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.' • ilT. 1% 'iM -mp^mk ibtm fttfeie M 

Hg*,' Sf. "fcfc»t 1 .ismm f .«i«irt#»riaAy rMmsat tSto® air  ̂w%wm^  ̂

of î*'4 milarn ' Mlf«' f? liMi® Ui»sts.sifpt 

'lw««' tUMl trtNKM- -flMii 

tMs tbe »ikg£ '̂tal̂  #f' tmt' %tai» S 'î î »» 

' '̂ »' l«te» 9i '̂ e 4g  ̂ Mm. fAt# #i' 9î ««r <%&% I p«f̂ »iaib 

JSae^». f pvmmmMM .eU «ittM!ig. Mm, failing ŝî sdlag W»' f i,v  ̂ s-'OtMng 

f .isrIiiA.* ' '«<i%ttr -* §m m$m^m Immrmim ̂ Im 

w%«r'« Bw' :|»«# 1 tresî dA' pŝ - iKt ' mA &t 

tli0' sliiî e]̂  f«s1Lod i»' Iji fi* ' ii.Sl. INI-' srt̂ ei tliKl;' tkd t 

1®#«« 8«tl.s Wftm Isiiî  «<M îtaf» 

fki f»l£tattir« #£f®  ̂sf 'Aims' f «»a th® 4 

milm'mm  ̂ th# £s« 1% teftrMS«ft tteir 

•̂ irfjEtog® pf̂ Hirtiea, aaft it ^mtly • iaorwasfl̂  

%Mlr «d.r «lci|ci&.g retftî cBM* St# d&lsft 'In M 

&t- .imm- f -m*' m im l̂m. «f 'hs^h mm  ̂oi 

saH  ̂ •!%» typ# «f «lî  aiaisiriiAs- f»»«•%•» -wtsA of 

0f firapertSsa ii»i Mr is  ̂ strwo^bfc. -mm 

twt #1  ̂ 'te tit® '#f tb» 

affii«paiia« of thm @l.a|r m<i Wfpmî m. sIsMag fats mtt&r'f 

'iê s t» nmkmr, t% -wsmM 'S««( -ttet "«Mlxte*«8 @f Jimmm't 

slsScjyĉ  'r«iii's%it3M« &f @Iaf »«iis ftredwisiiatl̂  

iMliait* w^mMr'aJL® mmm th&m fir«t«niafi}a.tly 

tjfn MitttHTflfta* 

• S* . t̂ afatr* ygiNwrflit, la#'fr«»ei8.% Jaawstigatl̂ , iMl® «al̂  

•©ratehtog tl» imrfia®® of "to.# ®wlb|e«fc#.' AmS' iaiia«te« that large ©r̂ B^do-

m îms ham mmmiMmhln •prmim'm sail sfeslsiiltlsg fMo fieli. 

tea 1MB 'viftismllif' If 
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I 30  

8id« vi0m &t {left to right) 
WemM ittA ttcmimft 

lo«8« slakiag p&ts ecnateiaing iansm«s f Ibgr 
coil veight after soakisf f day* ixt 



www.manaraa.com

131 

i&t th# nm ef #a%i«l©. alwgffil.#®!® !»• •mil «ŝ a»*3eiag wy 

frsw wî fsii#,. fli«» mm ©f 

m îneAimm of <^«nle«3.'S .sfeiwM 1» ijB?rfa%i®Kb«i isitfe tli© mmf 

differemfĉ  %!»«« of »-®ll. 

St® (tebft pr«»«at«4 in •fchi# « f̂flpfc hmm that tto fw9t«bltis>--

tlf#' «ff««b ttf ©ftttwi® A«Bi#«ls « 8«tl i# ft faâ t« af at l«Mtt S 

•OTtr£afel»«, » <l) 8a«  ̂«f C )̂ typ# of Mn»r.«ls,. mM 

(3) kiad ®f tsarpŝ © ««%loe«  ̂ itji»«eist«t t̂b th® elaf'* Jwsoriisgly ,̂ 

fSjtttr# ©f •i»Al.<H5d» m ®#tl «®mts shawM 

@« ât#d lAth t&e««- Tari'Bl>l»» 'to»« «» ii«e«mt«lj m %» 

%ath«fet0 -ŝ il »4,xtaŝ » «ff#r »• f«ssiMltty far smk. 'edr̂ tr 

tiiat F»«»lt« mmj ©attoale «t#Bl3Etar## ch@«aI4 

l>« «yeidt pr»f«rRl(l.y <« a,.5«r«î  «ittaf'att«»t «f tk© !>»«« @xeteip»' 

m^m&  ̂ iNists* 

©say i»i) »lxta« 3®e*to®4 twmi «-®iA la tk# f3P«»0Bt isf̂ witip t̂W 

«. m mil m m this mmth^A misM 

pr«1»B.'biy B«fe b# sttltftfel# f©r aosiirt! timM «>«••• wsbhoiB 

of 'miaslag -eattwie «lth ^mnI' t» %» ŝ A&ei* 

®i© f#ll«wi»f aâ  |«st a £wm #f tin# »B3igr p.<Mi«t'MLe ««•» ®f •®«fcl«l||,.. 

«}i«SB£e&ls Tsitli 8«il prm* of rwsimrelsast 

I, M «aidL3E4i«n»fl't#' fr̂ r̂tlw #f pl.ii»tl®. 'fta® 

fmiw  ̂ snil# far s«il «<»«% «t«.Mli«»ti®3tt#. 

t» Ai iti3alacbBr#« t® l%riwe tli® fir®f«i?tt«»- ©f fXiMitl# fin® 

B#lls f«r »®ll -ŝ MllKtRtt̂  

S» Mm &«tel3gtar«w t# lî r«w» tfe® pyfl|p®rt.i«« ©f s«ils for aiNi 

ta. wat ^Mk ^»Btl««» 

4» M» md»laEt»r»» t® 0teaMli»» plftstl® fl»i sotls.. 
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n* STiSIUHr MB OOHCIiffSlOlfS 

®f ttoe "iwfwisttgittl̂  ir«p«rteft 'hswrta mm 

»!#•«%' «®r%aia large orgaale «fttions ©a fl̂ iie«N-6oll»t|W' 

~ rt̂ mbeA t» .tMl .nM: 4 

|1) « efexd  ̂ to «ve.luftte 6 ngiteBf aolabl# 

m- ag t̂s a highly plftirli® f|M genlsiid' ih  ̂

Ihmm it) » mor« d«t«il«a. stu%' ®f '«i» ®f %b»' î shi 

kas* ly %«#• aww 

.!*«««• f# «i.%h mws fito» .pnadaed soilj (S) a ®f ibtas •ffilial 

®f slifr w&Tommt mA kiods -tf txm^̂ rn pemmâ 'm t!b» 

©f ^Msmm f 1 ^4) « «%»# &i Mmm  ̂ f m m »%iWI.Xiii3B® 

fm 4 mi&Mm&t linMi «0il«. C^y m0 'lawUM' @t th* 

t# the soil mm «8ed all eiif«î ipiHaM~ fSj»iia#i' 

Mi'eesAlmî y  ̂ Arftva'thervltê  iyfly 

&i -tML* ftei* #f %to tm Tmfmm mr^BaAm 

©t tiM» m «««! m • P»IMBW»S. S!I« 

*t««g fsepiMiAâ  hereia, mm frsiWbly %« M 

M* WvAw^%m «f tatiwie ' 

t tm î.« «E»«'' &ipBi.lfih]R|. 

eN*iiMFSis23 .̂ %pii#§ mwMi' JyrariM 9*  ̂ Amaw BtsMssiSi 

IiO» fai-JsMiag  ̂f« 'Srtf »•• sll la 

togi ««Etei«wî  irtMwai tt.«i«il»«t. te mt«r« 

mmi Mnatitat* 'Ite' # ito-aî 'fMdLs «r» friMwatttt* 
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l&m 8@&I wm B î m W^pm  ̂

'%@m,.: -M W9f̂  i% t9 .mimmmS.. %m m  ̂ ''iHam ,«ilnî l.» 'SKxtairftUy-tt 

m 'iffit-'MMmttai t# "dkm wmftrnM .MbM* 

£t mm- m •«II« A 

ttlî  imv prwign t̂eiet poR«£Mli%' 

maall pr«qp€rties tMs 

mm '̂ 'm&0.. 

Vm. ««iii t# tlw. wm0m Jbit 

tfai«% tte î ĵ piusdties <»f' tltt. -iimm siKlttrislî , 1, 10  ̂

.«wi ?S Mamm Aite tSi«. mA Jimm  ̂ft t« &» lO* 

?i fwrviw  ̂ with 'li|«i» mis& 1 .̂ tiy .gî f. ii« mA ?S 

lel-ite Jkmm- f «Bd Aî e liil* Hi* f̂ ltuM t̂Mps im^mm f«r«en3 .̂ 

@f «39̂ : {Mfwist % in̂ I nwl'î t mm îrm im. 

%1M' # 'laiA )̂ «ita«I m» Mmmt'wmi. I» M 

m&mM '« '̂ w^m' 'im wei.̂  %$>. tte uibM %# %• 

lAth lii®̂  -soil* fh# 'pmm̂ basp«t iott m%in»ftt«â  

tkw ntsetowrsf «#•- tm tlt» 

Ite awl %<» «Telxt&t« tte ^ tito 

(9bMi£«Al« «» «^]. •%ftbllising ag«^« f«r Wtm iMHr»i 

I Ct| lififtt ft) fl«»  ̂ltelik» |f| fS«itt«l% :|M«es, itoflafcî  

iB) nhxttSmgm C^) r&M« «f liai% %• 

|f I »ti© «# lijpdL-i UWt *# S î «rm elsy • (S) ip«l«fe|w iAr dsy 

«%x«n9 |̂jihiv tti. 'C#)' irtttft-'sf &• #f fiirfmdbig 

' im m. mmmmpf @f mmm wmmeSk'̂  &TB^sagm»& &ei 

"liiift «%®riwKBML s%a% ted th« emielttsiims ̂ laimi V^retrmt 

i« iiwir«aijiM tit* l&taE #f Ulai 



www.manaraa.com

135 

tftwKPliif its llqttld lirtt foii llatt*. 

, , t»' . Ik# .taiMrt '!*## 

esa.«iA- #f • flwi%t® l«t ••eA 'tli® • 

mm liquid limit ŝ i flaaitiotty, tntoe# ' 

i,: %!»• -taAKE i» mrnmm* mi 

tittrt .«3ti e&ti©ji4« to' 

tl» ©At-siwaasNf. #f Miaa 

4* iata ifca.% tt® pilsMw -©f tk# ® 

.t» iNinte4$t»g ifmi« AsMtlm f > iu»«» Ittl- > 

iamm' 19 > JMmm > Mummŝ  f • 

S,. Mi ®»tet:OTl« %1m shrt.afcag» ptmpmv^ma #f 

mhmilt rftisisg limSM wi Immrittf Its 'itaet-saieî  

• «% . 'ffci# 1# mi %b» #m«totagt. 

— jL»r • ^ ijbaa — -Si mAi «• li» I 11 itt llirl'f ifc'mk. Ill*tl iMiijh »—>.^1^— Idifinii rniB *>* ITrr itiii i» MIi<I» jt' •« m 0TOWPP» ISiOT Ippt .'j8BB3r*S»®gW 

?.«:• »• tet« itowfti -Wkm  ̂ mMMm mUmebivmrn  ̂ 9i %l» §• 

is r«!te.®Aag fr«p€rti«s wm4- Iteslfea jyewtefc* > f T' 

jtmm® .f > Mmm %m > mm » > -Mtmm im* 

f. Ml ^mmmA t&e ©f iai« § 

wAmtm- ®l®y firfti8rtsi«a ®f Wkm %h» 8l!«â «,®t far 

 ̂JteitiiO. 10 ftifwwit aaiterieiii® ®f tiBi-

t. Ifc# <«.*»  ̂ t'tei *1(8 rslmtt*® ©f •%!» #• 

ta.. %1m *«ktiri% ©f th® «X«y ipNrfelea i«uit laulm > 

$mm f > If® > .Aotb*# la ;> •!» > -Jmmâ  f • 

1@* m*& tto* tfc# %&m «ir  ̂

«%7«aglte wMi'Sot to IG p«x^m  ̂ •«%ar«bii» 

®f tl» #3Mte«a§« -awstB Ipta®-# to *toSjEfeia?»« 

lurgsr tfem • i f «r»«  ̂̂ ««te'̂ i.®3a tmsm  ̂*«ey !©•• »f •fttr 'Ibpy 

«&r«agk%  ̂ Wm J^m f «a»l Jym«» llii %IMI I«KI «MI mif GX̂ SMtoî  iKf̂  t« M 
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: Jii.1 7S itir 

iitf ••tptsBgUi ®f Mte* -SaifS îl p»®e,tiy*. 

•• ll.« Jamm f immfmmeA -air #f -SAiiiii. im '̂ci.1 1#«» 

tfc# ©tto®r fiSf Wa- Mrz&ff «ti?«igfcli, ®f tfc# B<ei.l. 

mm *8 -pw&% vt'tib f0' pamms  ̂ Jmm f m 10 

IS*.' fm pmmmat; &i Mim 1mm 

miWi £mum :̂ t -Sî rfflw  ̂ it« ai.r 4fy 

cIaMSIS f«»t8te3e« '̂ Is 4i«ti|lifti - Mmme  ̂ f ̂ kwi pTm&timltf im 

'lM»efii»ifti m &t BftiM 

ewB% 'i»iste ln$a#«8 -msj • 

i3« .In giiwsx .̂,. g/tmAm tbm M f itreî  

1014 B«l « r̂»et«toly li5M«»i«u»' .«liidag rmmiŝ smm of MSssR iia1i8fl&.l .to 

i8«feir« • 

M.# WMi 'th® «3«b65^« »t Mtmm f,, tfe« ts p«if̂ wrt ftiW.3fea»«» -mrm 

«sd. i& wmm &mm mi 

•a$Mi&±a$ imm prma^r ihm tm -ra^x t̂wi «9il» 

!,§«. '&S. 'MMii* 9f t'tai- %iie% tpoA l«Mita -Meiam^W 

.fu  ̂Mxmm f iffNiwrti iesi tm- meet- fr«dlsl»|; «f tli« i iMrpoite 

i« :̂ ew@ f ft* a tm Mftwi. 9sE%.«et'S, 

imm. f mt m %hsf #8.%i«aie »Kl«riAi %o taNMitigatft Im mmm' • 

'wlk%'h .l&tm salNNdil* tft i# cnRstlftlite t<rr 'mm mi « ofioiaeroial. wefil* 

&a&0 im wife 

fit# entieste wm vMsiA %«- s<Al «w^1®e tm 

faatixlitti«i tli® tlw- -mre 
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Wt' ti»' -aâ  7i p«r#es%# M t®3w» ®f -tht ta-y «f 

tfee th®*® f«r®s«tag««'i«r« i»IS» tei #«:ii. f«!•«»»%.* 1M 

iM& &m0 m4»r̂  &« isiaiag fra«#d*ir« mA a«TNi##»®at pr« îtratl<m ®f tk# 

î .j£iiKr«s 'fdr testing •mm aa» m - la 8»«lt:«a A» 

• tt«%.s i»sr« f#ffQr»®4 t© '̂ ral'ttwfe® 'tto ef Mmm T aAaiaEfear®* « 

tii«' fr%:#rti®s ©f .»!»*. 4 fl), «%«r 

SfmlMagj, (t) s«#istisir» «4 mser 0«freii«l-®a' 

]pr< r̂fci««». (S) (4) ©ireferiffeffe ,»dA«ter® • 

te€ (6) mm- p«pfi»«i t« 

^«s»izw te» Smm- f eoeld be iMM wzi «f Mica mhrnil-̂  

a« of tib®## teste tagBttoef'î th. tleir a»aâ »g# mtm 

,giir«B. 'wsfc«r «fc» la «tl̂  

•• , fli# f di3..C0^L»g:. ,tis- ft ««wBf tM s»» 

la •tM.s ^«36p®rte®sfeal «jikd th» 

!• f©®%: i»Jl:©a.t#4 tluE  ̂ if »t«aAfiaf€ frefirt;©!'̂  'imslty ®«wtor«i. 

mM w'««t fc Ktem • »«• tfee »f iamm f 

a8#4 weal'i 1s» f̂teottm ta ..iMi tfe# sidl 'air 4rtet,# 

2# f»ifte' Jesuits tlt«efc if 3B©ii.fi«ia-A» A» S:»- »,• 0* 

@«atr#l iMNS ««i»i iM SAm 3,% tmli t&lai ftt 6 

f«r#exrt; t  ̂̂ ...s»il -wiigWfe t« pwmmmt' Arttteag# «# tl» »«i1. atr 

^#4., 'fm.*- mm  ̂9i :immm f 1» -̂ wgli %• ia» 

capm«a.t3r »•«% 

•f, 'jMNlxlw®# ®f f  ̂tm €»#ft ^rmnt 'iatf 'Wijprt;' (®i 

t» ttee w«fe®r • 

9t Bttm' «ttl>««i3. tm thm moi.̂ mr» mM. ma^kmm- m&M.fk9A A, A*. S» ^E* 

••©«. 4«s*l% sMtotlMffla.. •Ateiidte'#® gr®Rl«f 'tlMuR f»« f«f®Mwsek ksti r̂ l&tiwly 

llttl# f<s®fe# S&e reduetifflB ms ««fea4-i&llF far 

«f t# l»8t % -itir 0© •pnrmiA 
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mm* mils mm: -

,.• Mmm& f wm alsĉ /Mtte. %h« s|att«%l# «®il» tli» mm 

^@«teS' ia««i. 'la. at:K|3ag' it IMm «K#Heafe leKfflMittimi 

#f tbe 8«IJL« w»r» sdtt «iKlater«« « 

f®3W(W  ̂ ®f thif Ksil lataii#,. fh». »&&» i«Mrtf I «£»§ 

S p«f®®at 'fw lawliMfei'' A»t I. pmma  ̂

fi>r. thi® faai »®il«» 

• &« lUEsd t# ^wtmmxam •&t Mmm f-

tlw sells mm m'tMrn ptm%ms%y ««4î  i& &mMm 

A, Cl) ItfrtA li®!*, (t) llsit,. ($} 

C4) lisdt,. (Sj ai&iOaŝ  r«ii% (6) «ltriate&g® llWt t# 

ItfaM ISatt, |.f) -frntis-'ftf Itipli -Itoit %#• f 

<S) «4r- #r3F -mA |S|. pktw ®f 

&« i» & •# .WTOlt* @l3ta|XMMl ,ta 

•WS# in& 'iib# eMiOslwritoBS -̂ yNHW tliwsSzWis 

l# 4 «f tM' «timM of f m the 1ii«iti3tt«' 

mi îahswi iM. wm&mmi • mSmvlmmamt 

«E ,̂.«6|r .iiy 'gtî iiŝ fc ®f 

<i#);«ii.v<iKs»«i. cotA aferttege 

fiwr tlbs ««€:l.«, tMI» tlw i& idjr 

•mm If f&r tte .gppsst««t tk» kaolixdt« 8«ti» f«r tb* 

iidtial t pmpmmt «f JiMi f» flMi i<i#& tiMi •ff«Hc6 #f Anmi 

f th«89 mmm #f tlue 1 Mtls M«a«' . 

to iaiieat« that tks .ia tt#. mpiltttitt of <^8  ̂

 ̂t0 the «f s^Mvn o«ltmui 'let  ̂s»tn«Krtl3.i»it« ff#!!.* 

g« Bmb aOiOctffig rMistaa#* of tb»' 

•stls «&« ineiNiMei If̂  Mmm f• §m- fmtmtsk %  ̂

nid.̂  iMMi 8mf£t«A««t t'® -pmms  ̂ Iwtit ^ms. 
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mkt -try sti-iemttii «»i i% ©p»«%ly ip©i«*««4 tl»ir air irf slaldsg 

S« tliA% 

f m» & 9t 1»«fefe ^Im •f '©lî  ms& tim &t ®l«y 

frscml* «m4 r̂ m ef iP«#Gt«ti@m et «%tt3jala{pi 

iKrtS.»8j,. nsA «tr 'Itey î r«3â glk 'WKi |pCW'IEfeiMI% WiEClSU l̂3.3iC l̂̂ O 

TsOxemlt,. 

S» fbe ift%& tMI viî Xtaams ©f Afwft# f îtmm tlt« 

•if- ii7 sluldyag  ̂ r««l,stei»eo ®f Mĵ  8@lis m^eAMx  ̂ frtt-

^mSmê %t «l.î  iii.ttMr«it mmm ^ma. tlt®«« fr®* 

dsHdUaiffiSly aaewfeBsarSHsaBllNi 

'Tm 3Wi|>®pt(it iwtwia, <iMl« ttee irarfniai 

«f tlu» ««% je«rt»9 4O8«' iasMm  ̂^«li 'l«rg« ©r'p ê <SAtlî » 1mm 

ffentM *• mt% vtsMIiMif W^» £|«M IUM Imm «»» 

An ii  •  • II TFm m X *^- — -  . . .—A...-  .. -  «|K^KamikaMe<lliik ' .MUK-jA-ailfeJMk ,n 'a  'M ^H"'*- *  ^ d> ..,• .  •».  -iffc -  , , ia •-*-• — — —. WM 9#*ISdLM4St̂ M IMI# 

^̂ wttlealt 1m •dti MtgbMNsriag »if |»r@v» »aa«r-«Ki»» 
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f * HIHBM®®® QHBB 

1# ly»r», loim '«%tidies surfa#ag • 
l?i?9"Sl» tegast, 1947« 

.t« ' !• S* IM»r» 9»e«fts ®f' #|ifr 
tfS.. ;IMg, 

S« lOstmrl om, f • Moorman  ̂ V» 1 • A vtn  ̂of 
la pr«ip«rti«8  ̂ttsii iffiottt 

iR^« m»«. i«* gii4ts«4ss» mi* 

4« .A* Iw .ftsd 0*. fmsA i%9 
M mil' ili^» M* " 
if4f*. 

S» J* S* Smxmy, H» Uterlor of feljmil,î . la 
mmUrn^* Sell Sisi* 42tg73-2lo» IfSi* 

t» ?wa f m 4*' teliiiimiMi of diff«r  ̂Haybi m tte tadtac of 
, ©f wAmmln* %f -Hrl-st* 193t« 

7* ileselclBgf 4  ̂1« - me«te«ala«i «f m^km mxiiom  ̂ $» 

mix m» 47«i-i4. 

§• lwi,«»3P, B. A* saA *.# !• rft&etl<ms %•%«»«» olay» «uft 
' i» Jbi* •̂» «il81I-1818,. If̂ ,. 

t« Beatrix*, S* B* W^m mi tte «Is  ̂î »er*l wms^mat%ll<aK^  ̂
W^HsSs #iiteil#BB i,%s <fc4s@3p|itS.@B idteo 

to -vew una** #•' llî « 48f@S>»SS, I9il.. 

ir« W» Mdlwewlmr' «ui«Mi.iî î! 
iWMi «rgiK^« J* 
Wtf7»-981» iS4S» 

!!• !• B«« W* 1* wMI f*. %m Wm t̂m of 
f̂foi'Wî  olif ai»»r&l,». sflMw. #• 

So®, •̂137-142* m7. 

12. «*, 1. 1.. mrnrny  ̂ W» *. wad f. U mm^grnt of elayo 
idklto ®fg«jsi,« oifctl 

for. 
^goxtto ofttioas to frorMlŝ  tomlotifltt* 

30il4g»14i« ti4f. 

IS.. »*iha, a. 1. ms& f. So»o olagp-wKfewr froporfeioo of 
oo*t.aia olî  S» A*, -©w. ioo. . lf4S,. 

14, m«ẑ « i. 1. »ff®»% of <5o l̂ WfAmMxm WmOMm m tho wrtor 
wMl swolll̂  of soil* *«teBr«. im$8B6»829, 

1947. 
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It, C» H, of ^®BaadL® ««feiw# m %h» 
&f elsf soil* Ws^hliMSm  ̂ M» S«. £k«ai«« teim  ̂ Xenitt 

1^314  ̂ MIteraiT* IM9» 

1€« Jimittr s»« mmA  ̂ Mrimgmt, ISiS' W« SIst m*, mimgrn t« 
IHiasX*, îftw treft'teiwffilt. tdlth Jarŝ Msui: «aA 

' lf4f» • • • 

ii"* Jâ r ISIS W» 3I«6 9, 
' ' ' - -' - imrni .llli»i4»* Mmmms mA Mmm» »• 

, tiif».-; •' -

18. !• w»» .Jmmmt mS Gm âsy, mmAml ISSS Wivl 
'$!«% 9, Xlllaeis. m tbm Mmmtt 
m maA 

1947, 

Wm l«rwil«« Wmfiwt §m^m^p Smmi Wti^g^m §9, 
W^Mm^mrn Mbtm* • li#?» 

m* S^taats, #« ll«y llmi^r Smpfkm# Wtrmilmm Pewtor fenfME^. 
laiNkl St̂ M 'l̂ &rtaest̂  WMim^m 99» B»l«M«re« .tafcNeiMî  
M«b. m. of l^iis 
JMIm*! «i£i its A^vls&te. • 

21* @«rMi» an  ̂ gttx%i«a- forporatî   ̂Wm 
'mkm0t 1» faohaioal mtmrnsM^rn A®e% m. 

.iiilw tiO* i945. 

12* '̂ tenricuft MmeSjtAAm. of state ngMf' lletl̂ « «f 
etli «Ni» fart £|« Wihiiigim* 8« fito 

. .As«««lat|iwi»: 1947.. .,. 

25• *»rt««, f#. 1. aai. Sf#ll#, a. »• aiwieiiroment of p«r%t«l« mî mm tm 
Jte, $er. fim, 1SS8. 

Mm "^Wmm i^ato -of loglntorij^*. foil 
lalî ralNS  ̂ 1 1948* 

3^» IffirtiiBji f • Jfc» Critieal stit<  ̂ of thm differoî ial th*iwai. f®r 
ilMoetifieatio& of the eXay aiaorals, J* JM* {S«r« Soo. 
iaiS4-̂ . 1939. 

Mm J* X* l«a>»fmtoxy t««tB aanil̂ â  is.ttM aelwî im of' 
ttiierlala suitable for use iB mi Jaolc INMio 

t. 14tl81-13g. 19S3. 

fr.^ Portsoy^ !• ®» of lari^wPiag ©lay soil speotowwi f«p i^aii^ 
%•«%«• A êal̂ M :«3wl Mook«^oal Coll«|̂ ' of trnmrn., ^g, 

«a.. ^1« fl. fUf. If4t. 

IS.. t. A* fye|p«%4«» of lî  M. 
toifiE, *0®»i(-mii. it#. 

Wm SlMWlo, »• iliMMiifioî l̂  of M t̂eway-««%p«#e..wrtortal®, 
1»«. Mm frrnm tS|W«»iSS. liiS, 
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l©« iftn» IB. meA WmMmAp S* A« .l̂ £f«xw%i8A ituftlLfiAs sf 
ŝsA ft ittt. Jte. 

m* m, i* f̂ .Mlodk, J. U The ftf th« «lî  , 
.3î EMrftl«. ia film Xomi soils %l» MMfttftt MPfebo4. . 

JM. Bro»» 81^94, .ISii* 

t# *• ftaBiiB«Elitl» ®f Itw f®fk, 
WUU?r 4 S®Mî » SMi« 

$1. %«&gi»r, ]|» Bmm lâ  
m* ff#e*. t«»iS4-i4?». »4S.  ̂ ' ' 

Hm l®g««feegl«P, JU« W êrĵ r, A* *• i«i *ll.ia* !• Mm Wm mh» 
f̂tAe •̂gAI' tTmi.1t mmi '̂ ir 

â litsB îiHi In 1^Mt« 12.tllf«l4i» Xtfl. 

SS» ltoJ.l«r̂ .* i»»-.Jwwi# Isssai#. mt WtmSm Itrliwkt# 
If4f« 

.Jft» ft, a. &f g*iii»%tl- '»#li »«»• 
H« S« TiuMtl«« imm.g imm, i&m i%mt# 

Llbrw .̂ 1948. 
y 

fr» laai£« f» :S« soil &s highiMy st«terlftl« K« 9« . 
jfmm» tmm  ̂ 1mm S%at« t94S, 

tatg* p* s»« zttfismattw «a xi«s«ffiert. isnhis 
lo#s8, (Prlm%«  ̂ lt4i» 
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