
 :...................رقم الترتٌب

 :................الرقم التسلسلً

 جامعة الشهٌد حمه لخضر الوادي

 كلٌة العلوم الدقٌقة

 قسم الكٌمٌاء

 :لجنة المناقشة

 رئٌسا جامعة الشهٌد حمه لخضر الوادي أستاذ محاضر ب رضا أحمادي. د

 ممتحنا جامعة الشهٌد حمه لخضر الوادي أستاذ مساعد أ عطٌة جمال

 ممتحنا جامعة الشهٌد حمه لخضر الوادي أستاذ مساعد أ موسى سنٌقرة

 مؤطرا جامعة الشهٌد حمه لخضر الوادي محاضر ب أستاذ عبد الكرٌم ربٌعً. د

 2017-2016: السنة الجامعية

  2017/06/07: يومنوقشت 

 بعنوان

 مذكرة تخرج لنٌل شهادة

 ماستر أكادٌمً فً الكٌمٌاء

 كيمياء عضوية وتحليلية: تخصص

 طارق لبيهي: إعداد الطالب



II 

 شكر وعرفان

 

وعلى اله وصحبه الحمد لله رب العالمٌن والصلاة والسلام على المبعوث رحمة للعالمٌن سٌدنا محمد 

 اجمعٌن

 "  وَإِذْ تأََذَّنَ ربَُّكُمْ لئَِن شَكَرْتُمْ لَََزيِدَنَّكُمْ  "عملا بقوله تعالى 

 العملنشكر الله على نعمه التً لا تقدر ولا تحصى ومنها توفٌقه تعالى على اتمام هذا 

 الغالٌٌن امد الله فً عمرهما "بًأ "و "مًأ "الىالشكر والامتنان اتقدم بجزٌل 

الذي لم ٌبخل علٌنا  ربٌعً عبد الكرٌمأتقدم بجزٌل الشكر إلى الأستاذ المشرف على هذه المذكرة الدكتور 

 هذه المذكرة بتوجٌهاته ونصائحه القٌمة التً كانت عونا لنا فً إتمام

 بالشكر الى أعضاء لجنة المناقشة على قبولهم مناقشة مذكرتً كما أتقدم 

 .والإرشاد.على دعمهم بالنصح ونجٌمً محمد السعٌد  ،عادل مصباحً ،عطٌة جمالذ الأسات

 2017دفعةفً دفعة ماستر كٌمٌاء العضوٌة والتحلٌلٌة  شكر جمٌع زملائًأ

 حمة لخضرالشهٌد بجامعة 
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III 

تم دراسة تكنولوجٌا المٌاه المغناطٌسٌة على نطاق واسع، واعتمدت فً مجال الزراعة فً 

ابان(، ولكن فً العدٌد من البلدان )أسترالٌا والولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة والصٌن والٌ

الزراعة سنجده  لمٌاهالمعالجة مغناطٌسٌا فً  ةالمتاحتطبٌقاتها ضنا الجزائر لو استعر

للتغٌرات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة  التاثٌر دراسة بهدفلذلك تم تنفٌذ العمل الحالً  ،امحدود جد

لما تحتوٌه مٌاه هذه المنطقة من كثرة الاملاح سوء  لمٌاه الري لأحد مناطق وادي سوف

عالجة وقد وجدنا أن هناك تغٌرات واضحة فً العدٌد من خصائص المٌاه الم .الجودة

العوامل مثل قوة من مغناطٌسٌا. التغٌرات الناجمة عن التأثٌر المغناطٌسً تعتمد على العدٌد 

المجال المغناطٌسً، اتجاه المجال الممغنط المطبق، ومدة التعرض للحقل المغناطٌسً، 

 .ومعدل تدفق الماء، ودرجة الحموضة

 

 الكالساٌوم، كربوناات الفٌزوكٌمٌائٌاة، الخصاائص المغناطٌساٌة، المعالجاة الاري، مٌااه: المفتاحٌة الكلمات

  .المٌاه عسرة

 

Abstract 

The technology of magnetic water has widely studied and adopted in field 

of agriculture in many countries (Australia, USA, China and Japan), but in 

Algeria available review on the application of magnetizing water in agriculture 

is very limited. Therefore, the present work was carried out to study the 

physicochemical changes of irrigation water for one of the Oued Souf areas.We 

have found that there are obvious changes in many properties of magnetically 

treated water.The changes caused by the magnetic influence depend on many 

factors, such as strength of the magnetic field, direction of applied magnetized 

field, duration of magnetic exposure, flow rate of the solution, and the pH.  

Key words: Irrigation Water. Magnitic treatment. Phyisico-Chemical properties. 

Calcium carbonate. Hardness of water 
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 لائمة الرمىز و المختصرات
 

 قائمة الرموز والمختصرات
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F ( قوة لورنتز :N.) 

Z .تكافؤ الأٌون : 

e : الالكترون شجنة 

V : (   حجم الماء المأخوذm
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2   
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TDS( الأملاح الذائبة الكلٌة :mg/l) 

EC ( الناقلٌة:ms/cm)  

PVC  أنبوب بولً فٌنٌل كلورٌد:



 

 

 مقدمة



 ممذمة
 

1 

 ةــدمــمق

 الاريمٌااه  لتحساٌن نوعٌاة المتبعاة الطارقاهم  إحدى المغناطٌسً بالحقل الماء معالجة طرٌقة تعد

 كربونااات والتااً ٌكااون سااببها الرئٌسااً تشااكل ،وتسااتعمل كتقنٌااة للقضاااء علااى مشااكل الترسااٌب ة،خاصاا

 تواجااد وهااذا راجااع إلااى الماااء فااً ذوبانهااا بقلااة والتااً تمتاااز الأحٌااان اغلاابفااً   (CaCO3)الكالسااٌوم

 ظهاور مان باالرغم و ،الحارارة  كارتفااع درجاة أخارى عوامل توفر مع المٌاه فً كبٌرة بنسبة الكالسٌوم

 الحقال بهاا ٌاؤثر التاً الآلٌاة معرفاة تبقاى بالحقال المغناطٌساً المااء معالجة موضوع حول عدٌدة أبحاث

 للمااء المغناطٌساٌة المعالجاة أن ٌاروا البااحثٌن معظام أن غٌار ماا، غامضاة نوعاا الماء على المغناطٌسً

 و الماااء، الكالسااٌوم فااً نساابة تراجااع إلااى ٌااؤدي ممااا الكالسااٌوم لكربونااات جزٌئااات تشااكٌل تااؤدي إلااى

 المعالجاة بعاد للمااء تحادث التً بقٌة التغٌرات معرفة أما الترسب، قلٌلة هً المتشكلة الكالسٌوم كربونات

 .الدراسة والبحث  قلٌلة تبقى

 بعااض علااى المغناطٌسااً الحقاال تااأثٌر بدراسااة المقتاارح عملنااا فااً ساانقومالسااٌاق هااذا  وعلااى 

 بهاادف للماااء الفٌزٌوكٌمٌااائً التحلٌاال علااى العماال هااذا فااً ساانعتمدو ،للماااء الخصااائص الفٌزٌوكٌمٌائٌااة

 الناقلٌاااة تشااامل مباشااارة بطرٌقاااة المدروساااة الخصاااائص و الفٌزٌوكٌمٌائٌاااة، علاااى الخصاااائص التعااارف

منها الكالسٌوم و الأساسٌة الأٌونات اهم تركٌز و الهٌدروجٌنً الاس الاملاح الذائبة ، ومجموعالكهربائٌة،

 شاروطها تختلاف المااء مان عٌناات على تجرى الدراسة و ، المغنزٌوم ،الكلور ،الكبرٌتات والبٌكربونات

ونوع مادة الحقل، عبر هذا العٌنة مرور سرعة و المطبق المغناطٌسً الحقل شدة فً تتمثل التجرٌبٌة التً

مٌاااه الااري  هااو الماااء الماادروس و مغناااطٌس دائاام هااو المسااتعمل المغناطٌسااً الحقاال أن ٌااذكر ،الانبااوب

 .الزراعٌة

 :هً فصولاربعة  إلى المذكرة هذه قسمنا بها سنقوم التً الدراسة تقدٌم و لتوضٌح

 عمومٌات حول مٌاه الري :الأول الفصل 

 طرٌقة المعالجة المغناطٌسٌة للماء  :الثانً الفصل 

 الاجهزة والطرق  :الثالث الفصل 

 ومناقشتها  لتقدٌم النتائج وهو: الرابع الفصل



 

 

الجانب النظري

 النظري الجانب



 

 

 الأولالفصل 

عمومٌات حول مٌاه الري

 الفصل الأول
عمومٌات حول 

 مٌاه الري
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 : تمهٌد

 علاى مصاادرها عان النظار وبغاض الاري مٌاه حتواءإ فً تكمن الري مٌاه نوعٌة دراسة اهمٌة ان

 العاالم منااطق مان كثٌار فاً للزراعاه الحالٌاة المشااكل من العدٌد وان الذائبة، ملاحمن الأ مختلفة تراكٌز

 همٌاةأ نإفا كاذلك ، المضااف المااء هاو مصادرها التاً الترباة فاً مالاح المتراكماةللأ مباشارة نتٌجة هً

 لا كونها حٌث من، ستخدامللإ صالحة المٌاه من النوعٌة هذه كانت إذا تحـدد فٌما الري مٌاه نوعٌة دراسة

 إذا فٌماا ومؤشارا دلاٌلا تعطاً كونهاا إلاى ضاافةإ أو القلوٌاة الملحٌاة التارب ظاروف وتكوٌن تهٌئة تسبب

 للماء الكٌمٌائً التحلٌل دام وما. والمحاصـٌل الزراعٌة للنباتات السمٌة تسبب المٌاه من النوعٌة هذه كانت

 قاد التاً المشااكل وتاأثٌر الحالٌاة حاـل المشااكل فاـً لٌساعد ٌستخدم فنجده مكلف وغٌر نسبٌا سهل ٌعتبر

 القٌام المطلوب الادارة الضرورٌة طـرق تحدٌـد فً ٌفٌد وبالتالً الري ماء ستخدامإ نتٌجة مستقبلا تظهر

 [ 1].المٌاه من النوعٌة هذه استخدام عن الناتجة ضرارالأ وتقلٌل بها

 وتركٌبهاـا تركٌزهاا حساب الترباة ملوحة على الزراعٌة المحاصٌل فً المستخدمة الري مٌاه تؤثر

 الكٌمٌائٌااة لخااواص ا علااى باال فحسااب نوعٌتهااا علااى الااتملح فااً الااري مٌاااه تااأثٌر ٌعتمااد ٌااـونً، ولاالأ

 [2] . التملح عملٌة فً مشاركتها ومساعدتها ومدى للتربة والفٌزٌائٌة

 : وصف الماء .1

 : تركٌبة الماء .1.1
ٌتكون الماء من اجسام متناهٌة الصغر تسمى جزٌئات وقطرة المااء الواحادة تحاوي علاى الملاٌاٌن 

من جزٌئاات صاغٌرة تسامى ذرات وٌحاوي جازيء وكل جزيء من هذه الجزٌئات ٌتكون  من الجزٌئات 

وقد توصل الى هذا التركٌاب الكٌمٌاائً  ،الواحد من ثلاث ذرات ذرتً هٌدروجٌن وذرة اكسجٌن مرتبطة

 ٌطالً ستنزالو كنزارو.من العالم الإ 1860للماء عام 

 90%خف عناصر الكون واكثرها وجودا به، حٌث تصل نسابته الاى اكثار مان أوالهٌدروجٌن هو 

 ( .10008( ووزنه الذري )1والرقم الذري للهٌدروجٌن هو) شتعال وهو غاز قابل للإ

كساجٌن واماا عنصار الأ ،كما ٌوجد الهٌدروجٌن فً الفراغ الفسٌح بٌن المجارات والنجاوم بنسابة ضائٌلة 

، وهو غاز نشاٌط ٌسااعد علاى   0005%فهو ثالث اكثر العناصر وجودا فً الكون ، حٌث ٌتواجد بنسبه 

 (16( ووزنه الجزٌئً )8الاشتعال ورقمه الذري )

بل ٌحتوي علاى ماواد اخارى ذائباة ولكان  ،ٌحتوي على اكسجٌن والهٌدروجٌن فقط والماء النقً لا

لذا فإنه ٌمكن القول ان الماء ٌحتاوي علاى العدٌاد مان العناصار الذائباة الا ان اغلاب  ،بنسب صغٌرة جدا 

 [3] .والاكسجٌنعنصرٌن فٌه هما الهٌدروجٌن 
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 : الوزن الجزٌئً للماء .2.1
ن جزيء ألا إ ،ي مركب كٌمٌائً ثابت تحت مختلف الظروف من المعروف ان الوزن الجزٌئً لأ

0 ن الاوزن الجزٌئاً للمااء عناد درجاة حارارة أالماء ٌشاذ عان هاذه القاعادة ، ومثاال ذلاك 
C100  وكثافاة

 g/l1009  بخارٌة

 تانخفض atm4 . وعند نفس درجة الحرارة ولكان عناد ضاغط جاوي  18003وتحت الضغط العادي هو 

وهااذا ٌعنااً ان الماااء لااه اكثاار ماان وزن  19006ٌكااون الااوزن الجزٌئااً  g/l 9035الكثافااة البخارٌااة الااى 

جزٌئً ، ان الوزن الجزٌئً للماء ٌتغٌر طبقا للظروف الطبٌعٌة وٌفترض نظرٌا ان الوزن الجزٌئً للماء 

 [ 4].فقط  18

 : قطبٌة الماء .3.1
وهاذا ٌاؤدي الاى ان  ،ان المسافة بٌن ذرتً الهٌدروجٌن اكبر من المساافة بٌنهماا وباٌن الاكساجٌن 

قوة الجذب بٌن الاكسجٌن والهٌدروجٌن اكبر من قوة التنافر بٌن ذرتً الهٌدروجٌن الموجبتٌن ، وبالتاالً 

كباار ماان ذرتااً ألكترونااات ناحٌتهااا وبدرجااة تكااون قااادرة علااى جااذب مجمااوع الإ الاكسااجٌنفااإن ذرة 

 خار ساالب وهاذا مااموجاب والأ حادهماأوٌنتج عن ذلك ان جزيء الماء ٌكاون لاه طرفاان  ،الهٌدروجٌن 

زدواج القطبٌة ولهذه الخاصٌة تاأثٌرا قوٌاا علاى الخصاائص الكٌمٌائٌاة والفٌزٌائٌاة للمااء إٌعرف بخاصٌة 

فجزيء الماء ٌتشابه فً تاثٌره مع المغناطٌس اي ٌتأثر بالحقول الكهربائٌة ، وهذا ٌشمل الحقاول الناتجاة 

 [4].عن الجزٌئات المشابهة القرٌبة 

  :   مٌاه الري .2

 :مصادرها  .1.2

 : مٌاه سطحٌة .1.1.2
ساساً للمٌااه مطاار هاً المصادر الأوتعتبار الأ،ساتعمال الانساانً لإاالمتوفرة  المٌاه هذا النوع من

 نهار ، البحٌرات ، والبرك.السطحٌة التً تشمل انواع مختلفة مثل السٌول ، الأ

وفً مساحات واسعة اكثار مان مصاادر ،الانسانً  ستعمالالمٌاه السطحٌة متوفرة وسهلة المنال للإ

حٌااان علااى ملوثااات حتوائهااا فااً الكثٌاار ماان الأنظاارا لإ ،سااتعمالخاارى ولكنهااا لٌساات النااوع المثااالً للإأ

 [3].نظمة معالجة متكاملة ومتطورة أوشوائب جرثومٌة وكٌمٌائٌة تحتاج الى 

ماان احتٌاااطً الماااء  98 %تشااكل  كباار المصااادر للمٌاااه السااطحٌة والتااًأوتعتباار مٌاااه البحاار ماان 

ستفادة ٌمكن الإ شارة الى هذه المٌاه لاالمتجمدة حٌث نجد ان الإ العالمً وجزء كبٌر منه بشكل المحٌطات

 .ستعمال البشريمنها فً الإ
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خاصااٌة  كتسااابإوبالتااالً  ،شااعة الشاامسأان مٌاااه البحااار المتجماادة تتمٌااز بقاادرتها علااى عكااس 

 .ملاح العالٌة وٌركزها داخل الكتل الجلٌدٌة الذي ٌحصر نسبة الأ ،المحافظة الدائمة على التجمد

وتتسم بخاصٌتٌن مهمتاٌن هماا الحارارة والملوحاة اللتاان ،ه العذبة اتختلف مٌاه البحر بشكل كبٌر عن المٌ

 [3]. ان معا للتحكم بكثافة المٌاهتقترن

 :المٌاه الجوفٌة  .2.1.2
على  قادرة رسوبٌة أو صخرٌة طبقة هً التً) الأرض باطن فً خزانات داخل الجوفٌة المٌاه توجد

الحجر  مثل مدمجة صخور أو والحصى الرمال مثل مدمجة غٌر مواد من وتتكون المٌاه من كمٌة احتواء

 [5]. ( التربة حبٌبات بٌن والشقوق الفراغات فً أو المتحصً الجٌري الحجر أو الرملً

 : محتوٌات مٌاه الري .2.2
ٌا كان مصدر هذه المٌاه فهً أعلى العدٌد من العناصر وتشمل العناصر الطبٌعة  الريتحتوى مٌاه 

هاام المعااادن أومااواد عضااوٌة وماان   ماالاح الذائبااة ونسااب اخاارى ماان المعااادنتحااوي علااى نساابة ماان الأ

، ٌااومزالمغنٌ، البوتاسااٌوم، الصااودٌومماالاح أضااافة الااى لمنٌااوم وبالإالأوالموجااودة ، الحدٌااد السااٌلٌكون 

 [6] .الفلورٌن والكلورات،البورات ،النترات ،السلفات  ،البٌكربونات

 : الريتراكٌز العناصر المسموح بها فً مٌاه  .1.2.2
 صلخٌ (1)لجدول ا. المصدرنوعٌة مٌاه الري لدٌها معاٌٌر محددة للغاٌة، و لا تتجاوز القٌم مقبولة من 

  .للعناصر المختلفة الموجودة فً مٌاه الري القٌم المقبولة

 [7] .للعناصر المتواجدة فً مٌاه الري وقٌم تراكٌزها المسموحة: 1 جدول

 قٌم التراكٌز العناصر

CaCOالقلوٌة)
3) [1-100 ]ppm ( 200الحد الاقصى) 

Alالالمنٌوم)
+3) [0-5] ppm 

HCO3البٌكربونات )
-) [30-50 ]ppm ( 150الحد الاقصى) 

 (150الحد الاقصى ) ppm[ 30-50] (Bالبور)

Caالكالسٌوم )
+2) [40-120] ppm 

Clالكلور )
-) [0-100 ]ppm ( 140الحد الاقصى) 

Cuالنحاس )
+2) [0008-0015 ]ppm ( 002الحد الاقصى) 

Fالفلور )
-) 0  ppm( 1الحد الاقصى) 
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Feالحدٌد )
+3) [1-2 ]ppm ( 5الاقصى الحد) 

Mgالمغنزٌوم )
+2) [6-25] ppm 

Mnالمنغنٌز )
+2) [002-007 ]ppm ( 2الحد الاقصى) 

 (0.07الحد الاقصى ) ppm[ 0.02-0.05] (Mbالمولٌبٌدٌن )

 Ph [5-7]الاس الهٌدروجٌنً 

Kالبوتاسٌوم )
+) [005-5] ppm 

 ppm [0-4] (RASنسبة الصودٌوم المدمص )

Naالصودٌوم )
+) [0-30 ]ppm ( 50الحد الاقصى) 

SO4الكبرٌتات )
-2) [24-240] ppm 

 (875الحد الاقصى ) ppm[ 70-700] (TDSالمواد الصلبة الكلٌة )

Znالزنك  )
+2) [001-002 ]ppm ( 2الحد الاقصى) 

 : جودة مٌاه الري .3.2
عان معااٌٌر  وهاً تختلاف ،تعتبر جوده مٌاه الري أحد العوامل الرئٌسٌة المحددة للإنتااج الزراعاً

قادرتها علااى  وتحادد قٌمتهااا ،مٌااه المسااتخدمة  فاً الزراعااة  امااا جاودة المٌاااه المساتخدمة فااً الصاناعة .

ضافة الى ذلك قدرتها على تحسٌن الصفات الطبٌعٌة للتربة والتً تحسٌن العلاقة بٌن النبات والتربة ، بالإ

 .نتاجٌة والمحصول ثٌرها على الإأٌنعكس ت

وبالرغم من وجود معاٌٌر ٌتحدد بها مدى جودة مٌاه الري والتاً سانذكرها فٌماا بعاد الا ان هنااك  

مطااار واعاصااٌر أصاافات ساابق قٌاسااها وتحدٌااد جودتهااا ، منهااا حاادوث  تغٌٌاارعوامال طبٌعٌااة تساابب فااً 

مفاجئااة والتااً تااؤثر علااى درجااة تحماال المحاصااٌل لوجااود اماالاح لاام تكاان ضاامن منظومااة مٌاااه الااري 

 [6] .تخدمة سابقاالمس

 :الري مٌاه لصلاحٌة المحددة العوامل .1.3.2
 الري مٌاه مع الذائبة الأملاح معظم تتحرك حٌث تركٌزها ونسب الذائبة الأملاح كمٌة 

 حٌث من النبات على خطورة بذلك ةمسبب السطح على تبقى أو التربة أسفل إلى فتسرب

 .والإنتاج النمو

 [8] .والبورون والكلورٌد الصودٌوم أهمها ومن الري مٌاه فً الضارة العناصر تركٌز نسبه 

مٌاه الري حٌث تقوم المختبرات  لصلاحٌةوٌمثل الصودٌوم والبورون اهم العناصر المحددة 
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، (T.D.S)والاملاح الكلٌة الذائبة ، ((pHالهٌدروجٌنًالمتخصصة بتقدٌر درجة الاس 

 [6] .كمقٌاس لتحدٌد درجة عسر الماء (EC)درجة التوصٌل الكهربائً

 :اهم التحالٌل الفٌزٌو كٌمٌائٌة الخاصة بجودة المٌاه  .4.2

 : Salinityالملوحة  .1.4.2
ٌوناات ساالبة منهاا البٌكربوناات ،الكربوناات ،الكبرٌتاات أرتبااط إتتشكل الملوحة فاً المٌااه بسابب 

والمغنٌسٌوم  ، وهناك ارتباط وثٌق بٌن الناقلٌة والملوحة البوتاسٌوم ، اخرى موجبة  منها ووالكلورٌدات 

  .عتماد على قاٌم الناقلٌاةن زٌادة الملوحة تسبب زٌادة الناقلٌة ، لذلك ٌمكن حساب الملوحة فً المٌاه بالإلأ

[9] 

 : EC قٌاس الناقلٌة .2.4.2
جال ساتعمالا لأإمالاح الذائباة فاً المااء وهاً اكثار تعتبر الناقلٌة الكهربائٌة قٌاس تقرٌباً لنسابة الأ

ن اختلف إملاح الموجودة فً هذه العٌنات غالبا ما تكون واحدة ون الأأذ إخوذة ، أمقارنة عٌنات الماء الم

 [10]خر  تركٌزها من وقت لأ

 : T.D.Sالكلٌة المواد الصلبة الذائبة  .3.4.2
ملاح متأٌناة او غٌار متأٌناة التاً تمار خالال أهً جمٌع المواد الصلبة الذائبة فً الماء سواء كانت 

فااً معاااٌٌر نوعٌااة المٌاااه مثاال  T.D.Sماالاح المسااببة ورقااة الترشااٌح ذات الحجاام الطبٌعااً ، وتااؤثر الأ

 [11] كسجٌن المذاب والقاعدٌة والعسرة وتسبب فً زٌادة الناقلٌة والملوحة للمٌاه .الأ

 : pHقٌاس الاس الهٌدروجٌنً  .4.4.2
ٌن أو قاعدٌته وذلك بتقدٌر قوة تركٌز الهٌدروجٌن المتأقوة حموضة الماء  وهو المعامل الذي ٌحدد

فذلك ٌدل على حامضٌته ، و  7الماء ووجد اقل من  pH)اٌون الهٌدروجٌن( الموجود فً الماء فإذا قٌس 

همٌاة خاصاة أقاعدٌته ولقوة تركٌز الهٌادروجٌن  ىدل ذلك عل تلك القٌمةمن كبر أعكس ذلك اي اذا وجد 

ساتعمال المٌااه ومادى صالاحٌتها للإ هم العوامل المحددة لجودةأتعتبر من  المٌاه وكذلك ةمعالجفً عملٌة 

 تاات الكالساٌوم او المغنزٌاوم ماثلاملاح كبرٌأحتوائها على منخفض قد تضر بالنباتات لإ pHفالمٌاه ذات 

  ملاح كربونات وبٌكربوناات الكالساٌوم المساببة لعسارة المٌااه أمرتفع تحتوي على  pHكما انا المٌاه ذات 

[10] 

Ca)الكالسٌوم   .5.4.2
+2

) : 
طبٌعة الجٌولوجٌة للمجرى المائً ال بسببالمٌاه الطبٌعٌة بنسب مختلفة وذلك  فً  ٌتواجد الكالسٌوم

نتٌجاة  كسٌد الكربون المنحل فً الماء والصخور الكلساٌة ، اوأٌونات عن التفاعل بٌن ثانً وتنتج تلك الأ

كربونااات الكالسااٌوم بٌشااكل علااى نحاالال المباشاار لكبرٌتااات الكالسااٌوم ، وٌتواجااد الكالسااٌوم فااً المٌاااه الإ
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( وٌعبار كلورٌادات، خرى للكالسٌوم )كربوناات، كبرٌتااتملاح الاالمنحلة مع وجود نسبة صغٌرة من الأ

 [12] ملاح الكالسٌوم فً الماء بإصطلاح شائع هو قساوة الماء أعن تركٌز 

Mg) المغنزٌوم .6.4.2
+2

) : 
مجرى المٌاه وعادة ٌكون تركٌازه اقال مان الكالساٌوم لالصخور المشكلة  من تفتت ٌنتج المغنزٌوم 

 [12]  مثل الكالسٌوم قساوة الماء وٌدخل فً تشكٌل

Na)الصودٌوم  .7.4.2
+

) : 
رضاٌة بنسابة نواع المٌاه الطبٌعٌة لكونه ٌادخل فاً تركٌاب القشارة الأأٌتواجد الصودٌوم فً جمٌع 

 [12] نواع المٌاه السطحٌة والجوفٌة بشكل طبٌعًأ، لذلك فإنه متواجد فً جمٌع   2083%

K) البوتاسٌوم .8.4.2
+

) : 
نحالال مرتفعاة فاً إوٌتمتاع بدرجاة  %2059رضاٌة بنسابة فً تركٌاب القشارة الأالبوتاسٌوم ٌدخل 

ومركباتاه ساهلة الانحالال فاً المااء الطبٌعٌة لكونه  30250الماء ٌتواجد البوتاسٌوم فً جمٌع انواع المٌاه

 [12] متصاص التربة له بشكل جٌدإقل من الصودٌوم بسبب أغٌر ان نسبته فً المٌاه السطحٌة 

SO4) الكبرٌتات .9.4.2
-2

) : 
مصدرها فً الطبٌعة هً الصخور الجبساٌة ومعادن الباٌرٌات، لكان وجاود مخلفاات المصاانع مثال 

، وتعاد الكبرٌتاات مان أكثار وبذلك تزداد نسابتها فاً مٌااه الصارف الصاحً الزراعٌاةمصانع البطارٌات 

الاى  اٌونات الكبرٌت استقرارا. وتقوم بعض انواع البكترٌا فً ظروف لاهوائٌة بتحوٌال اٌاون الكبرٌتاات

تأثٌر وللكبرٌتات .) غاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن، لذلك نلحظ انبعاث روائح نفاذة من مٌاه بسبب هذه البكترٌا،

 [13] . فً صحة الإنسان؛ لأنه مادة مسببة للاسهال، واملاحها تسبب العسرة الذائبة

Cl) الكلورٌد .11.4.2
-

) : 
3g/cmلان كثافتااه أقاال ماان ،ٌعااد عنصاار الكلااور ماان العناصاار الخفٌفااة

ومصاادره فااً الطبٌعااة  3

وٌوجااد بهٌئااة أماالاح  الصااخور الرسااوبٌة، أمااا المصااادر الأخاارى فهااً المخلفااات الصااناعٌة والزراعٌااة،

 [ 12].فانه ٌسبب  الملوحة للمٌاه ppm 1000 الصودٌوم والبوتاسٌوم مسببا زٌادة

 :البٌكربونات والكربونات  .11.4.2
تلعب امالاح البٌكربوناات دورا مهماا فاً تحدٌاد جاودة مٌااه الاري والتاً ٌقادر تركٌزهاا فاً المٌااه 

 mg/l (0-306 ).[15]فٌتراوح تركٌزها بٌن  الكربونات( اما 10-800) mg/lالجوفٌة 
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 : تصنٌف مٌاه الري حسب جودتها .5.2
  مموالزراعة للأ للأغذٌةنظمة العالمٌة نوعٌة مٌاه الري من المتصنٌف ٌمثل الجدول التالً 

 .(FAO) المتحدة

 FAO)) [16]ٌبٌن نوعٌة المٌاه وجودتها حسب التصنٌف العالمً لمنظمة : 2 جدول

 التصنٌف المعاٌٌر

 خطٌرة مسموح بها جٌدة 

 (الناقلٌةms/cm) 

 المواد الصلبة الكلٌةmg/l 

<0075 

<700 

0075-300 

700-2000 

>3 

>2000 

 RAS <3 3-9 >9مص دنسبة الصودٌوم الم

 200< 120-80 80> القلوٌة او القساوة

 pH <7 7-8 >8الاس الهٌدروجٌنً 

 mg/l(Fe) <002 002-105 >105الحدٌد 

 mg/l <001 001-105 >105( Mnالمنغنٌز )

 تأثٌر جودة المٌاه على التربة .6.2
فً المٌاه هاً الاهام لوصاف وتقٌاٌم  T.D.S))من المتعارف علٌه ان تركٌز الاملاح الكلٌة الذائبة 

( . قاد تتكاون 30-700)  mg/lفتتركز هذه الاملاح فً معظم مٌاه الري وتتراوح باٌن ،جودة مٌاه الري 

 [6] .الملوحة فً التربة فً اسابٌع قلٌلة تحت تأثٌر بعض الظروف البٌئٌة 

 : الملحٌة التربة .1.6.2
ستخدام إت تأثٌر بعض الظروف البٌئٌة وتحدٌدا عند حقد تتكون الملوحة فً غضون اسابٌع قلٌلة ت

 الاثاار ومن  ،ملحٌة تتكون  وبذلكٌمتص الا قدرا قلٌلا من الاملاح  بحٌث النبات لامٌاه صرف زراعً 

 ضاارارأ وحاادوث النمااو  وقلااة ذوربااال انبااات ضااعف او تاااخر هااو بالتربااة زائاادة الاماالاح لوجااود الضااارة

 تحتاوي كما خفٌف قلوي تاثٌر ذات تربة هً العادٌة الملحٌة والتربة النباتات وموت وراقالأ على محددة

 ٌصاعب والاذي الترباة لحبٌباات الفعالاة ساطحالأ علاى المادمص التباادلً الصودٌوم من بسٌطة نسبة على

 [8] .العادٌة الذائبة الاملاح بعكس بالغسٌل منه التربة تحرٌر

 : التربة القاعدٌة .2.6.2
 وتتحاول قاعدٌاة ترباة تكاوٌن الاى ٌاؤدي ذلاك نإفا المٌاه فً الموجود الصودٌوم نسبة ترتفع عندما

تواجاد  هاً ومن هذه الصفات الطبٌعٌة صفاتها فً فقٌرة انها توصف حٌث منتجة غٌر تربة الى تدرٌجٌا
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  الااى التااأثٌر ٌصاال حٌااث قلوٌااة تربااة انهااا علااى التربااة تصاانف وعناادها ، الذائبااة الاماالاح عالٌة مااننساابة

pH=8.5 [6].% 15 من اكثر الى المتبادل الصودٌوم نسبة وتصل  

  :تأثٌر جودة المٌاه على النبات  .7.2
، المولٌبٌادنمٌوم، الفلاورٌن السالٌنٌومتحتوي بعض انواع المٌاه المستخدمة فً الاري علاى عناصار 

السامة الناتجة عن القااء مخلفاات صارف المادن والقارى بهاا اضاافة الاى مخلفاات بجانب العناصر الثقٌلة 

المصانع وبقاٌا المبٌدات المنصرفة فً مٌاه الصرف ومن اشاهر هاذه المعاادن الثقٌلاة الساامة ،الرصااص 

 الكادمٌوم ،الزئبق ، الالمنٌوم والزرنٌخ.

وتنتقل السمٌة الى النباتات لتتراكم فً اجزائها المختلفة ، ومنها تنتقل تباعا الى الحٌوان والانسان 

 [6] .فً اعضاء جسمه المختلفة مسببة له اضرار صحٌة بالغة الخطورة  وتتواجد

 



 

 

 الفصل الثانً

 طرٌقة معالجة المٌاه مغناطٌسٌا

 الفصل الثانً
طرٌقة معالجة المٌاه 

 مغناطٌسٌا
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 دــٌــهــمـت

ظهاار اول تركٌبااة تعااالج الماااء  1873ان علاقااة الماااء بالحقاال المغناطٌسااً قدٌمااة جاادا ،ففااً ساانة 

لاذا نجاد اغلاب الابحااث  ،بالحقل المغناطٌسً ومن ثم بدأ الاهتمام بموضوع المعالجة المغناطٌسٌة للمااء 

 التً تدرس تطبٌقات الحقل المغناطٌسً على الماء تندرج ضمن هذا الموضوع.

الترسبات الكلسٌة التً تتشكل  أول براءة اختراع لمعالجة المٌاه مغناطٌسٌاً والتخلص منإذ سُجلت 

، كماا اساتخدمت المٌااه المعالجاة مغناطٌساٌاً فاً مختلاف المجاالات  1890على الأنابٌب فً أوروبا عاام 

لماااء لمنااع حادوث التكلساات الناجمااة عان تاراكم الامالاح فااً منظوماة تجهٌاز ا كاأجراء وقاائًالصاناعٌة 

[ ، كمااا تاام تطااوٌر أول جهاااز )مكٌااف( لمعالجااة المٌاااه مغناطٌسااٌاً ماان قباال 17وابااراج التدفئااة والتبرٌااد ]

، ولاذلك اصابحت هااذه التقنٌاة محاط انظااار  1990مهنادس اساترالً مخاتص بالمغناااطٌس فاً بداٌاة عااام 

توفره من نقاوة بٌئٌة وسلامة الباحثٌن مقارنة بالطرق الفٌزٌاوٌة والكٌمٌاوٌة الاخرى لمعالجة المٌاه ، لما 

وان الخواص المغناطٌسٌة لٌست حكاراً علاى الحدٌاد والمنغنٌاز فقاط ، بال  صحٌة وسهولة فً الاستخدام.

  [18]حٌاء كافة هً خاصٌة ترتبط بجمٌع المواد الصلبة والسائلة والغازٌة والأ

 : الحقل المغناطٌسً .1

اء المحٌط بالاجسام الممغنطة ، وله جهة ٌمكن معرفتها ضل المغناطٌسً هو حقل ٌظهر فً الفالحق

 [19بوضع ابرة مغناطٌسٌة صغٌرة داخل هذا الحقل حٌث تأخذ وضع معٌن مشٌرة الى جهة الحقل ]

وهاو كمٌاة متجهاة  "B"و ٌسمى الحقل المغناطٌسً احٌانا عزم ثنائً الاقطااب وٌرماز لاه عادتاا باالرمز 

وهً تصف الخواص العاماة للمغنااطٌس وٌمار اتجااه مجالاه الخاارجً مان القطاب الشامالً نحاو القطاب 

 (1الجنوبً كما مبٌن فً الشكل)

 "Tesla"وا "Gauss "وطبقا لنظام الدولً للوحدات فإن وحدة المجاال المغناطٌساً تسامى بوحادة

 [19التٌارات الكهربائٌة  ]مغانط بواهم مصادر الحقل المغناطٌسً هً المغانط الدائمة او 

 

 

 [20]خطوط الحقل المغناطٌسً بمغناطٌس دائم  اتجاه :1 رقم شكل



 طريمة معالجة المياه مغناطيسيا                              الفصل الثاني                             
 

14 

 : مغناطٌس دائم .2.1
اٌضا بالمغناطٌس الذاتً وهو قطعة من المادة قابلة للمغنطة وٌناتج بذاتاه  وٌسمىالمغناطٌس الدائم 

 النٌودٌمٌوم .مثل الحدٌد والكوبالت و الطبٌعٌة منهامجالا مغناطٌسٌا ومن تلك المواد 

وٌمكن ان تصنع اٌضا من مادة حدٌدٌة شدٌدة الصلابة عن طرٌق معاملتها فاً بمجاال مغناطٌساً 

 [19] .اتجاه المجال المغناطٌسً الخارجًشدٌد بحٌث ٌوجه حبٌباتها البلورٌة المغناطٌسٌة فً 

 : كهربائً مغناطٌسً .3.1
ٌتكون من ملاف سالكً ٌمار فٌاه تٌاار كهرباائً فٌتولاد وتتركاز  الكهربائًابسط انواع المغناطٌس  

جاال قضاٌب بداخله وحولاه مجاال مغناطٌساً ، وتتكاون خطاوط المجاال المغناطٌساً مشاابهة لخطاوط م

مغناطٌسااٌة فااً الملااف طبقااا لقاعاادة الٌااد وتتناسااب شاادة المجااال المغناطٌسااً  مغناطٌسااً . وٌتحاادد اتجاااه

ات الملف ومع مساحة حلقة الملاف وماع شادة التٌاار الكهرباائً الماار فاً المتولد تناسبا طردٌا مع عدد لف

 الملف .

فإذا وضعت فً الملف اسطوانة من مادة لٌست مغناطٌسٌة )مثل اسطوانة من الورق او الكرتون ( 

ٌتولد فٌها مجال مغناطٌسً ضعٌف اما اذا وضع داخل الملاف ماادة مغناطٌساٌة حدٌدٌاة مثال قضاٌب مان 

ة مسامٌر حدٌدٌة ، عندئذ تزداد شدة المجال المغناطٌسً المتولد وٌمكان ان تازداد الاف مارة الحدٌد او عد

  [19]  .عن شدة المجال الملف الفارغ

 : تقسٌم المواد حسب تأثرها للمجالات المغناطٌسٌة .2

فاابعض المااواد لهااا القاادرة علااى جااذب باارادة  ،ختلافااا شاادٌداإتختلااف الخااواص المغناطٌسااٌة للمااواد 

وٌمكاان بطاارق التعاارف علااى الخااواص المغناطٌسااٌة الكلٌااة لمااادة مااا  .خاار لا ٌقاادرالحدٌااد والاابعض الأ

 بارا مغناطٌسٌة او فٌرومغناطٌسٌة.وتصنٌفها بأن تكون داٌا مغناطٌسٌة او 

وتنشا اي من هذه الخواص نتٌجة العزوم المغناطٌسٌة الكامنة فً ذرة ماا وهاذه بادورها تتولاد مان 

المدارٌة للالكترونات حول نواة الذرة وكذلك من حركة اللف المغزلاً للالكتارون حاول جراء الحركات  

 .[21محوره ]

 : المواد الداٌا مغناطٌسٌة .1.2
هً خاصٌة تطلق على المواد التً لها قابلٌة مغناطٌسٌة سالبة تمٌل الشحنات فٌها الى حماٌة باطن 

غااز النتاروجٌن ، الفضاة ، الزئباق ،الزناك ،وكساجٌن مثل الأ الخارجً المادة من تأثٌر مجال مغناطٌسً

 .[22،23] وثانً أوكسٌد الكاربون والكاربون 

مغناطٌسااٌة التااً تمتاااز بماادارات مكتملااة واذا مااا تعرضاات الااى مجااال  ان الماااء ماان المااواد الااداٌا

 المجاالمغناطٌسً فأنها تتنافر مع المجال المغناطٌسً تنافراً ضاعٌفاً وتتعاماد جزٌئاات المااء ماع خطاوط 
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. المواد الداٌا مغناطٌسٌة لا تستطٌع أن تحتفظ بالأثر المغناطٌسً بعد إزالة المجال الخارجً ، حٌث [24]

ساعة ، وعلى هذا فإن معالجة مٌاه الري مغناطٌسٌاً سوف ٌحصال  96 – 72فقدان لهذا الأثر بعد  أظهر

ً لها فقدان لاحقاً لبعض الخواص ، ولو على الأقل جزئٌاً بعد مسٌر المٌاه إلى عدة مئات من الأمتار والت

 .[25] متراً  650قد تصل الى 

 : المواد البارا مغناطٌسٌة .2.2
 وكلورٌد والكروم المغنٌسٌوم أمثلتها ومن موجبة ولكنها بكثٌر واحد من اقل النسبٌة نفاذٌتها وتكون

 معدنٌااة أٌونااات علااى الحاوٌااة البروتٌنااات بعااض أن كمااا. [22]  والرصاااص الأمونٌااا وحدٌااد الحدٌاادٌك

 من تعد ، والكلوروبلاست كالماٌتوكوندرٌا العضوٌات بعض وكذلك ، النبات فً الموجودة كالساٌتوكروم

حدٌد والكوبالات والنٌكال كالـ الثانوٌة العناصر بعض وتسلك. البارامغناطٌسٌة الخواص تحمل التً المواد

 الحدٌاد مجموعاة من أقل بدرجة ولكن النحاسو الكبرٌت وكذلك المواد هذه سلوك النبات داخل والمنغنٌز

[23].  

المااواد البااارا مغناطٌسااٌة عبااارة عاان أٌونااات ذات ماادارات غٌاار مكتملااة ألكترونٌاااً مثاال العناصاار 

العالً فتكون تأثٌرات مغناطٌسٌة موجبة صغٌرة  المغناطٌسًنتقالٌة والنادرة حٌث تنجذب نحو المجال الإ

ٌسٌاً بصورة سالبة المجال الخارجً على عكس المواد الداٌا مغناطٌسٌة التً تتأثر مغناط باتجاهوتصطف 

 [26] .وهو ٌعاكس المجالات المغناطٌسٌة الخارجٌة المسلطة علٌها

 : المواد الفٌرو مغناطٌسٌة. 3.2
أطلق علٌها هذا الاسم لأنها تحتوي على معدن الحدٌاد أو أحاد مركباتاه ، ومان صافات هاذه الماواد 

وأن شادة التمغانط فاً هاذه الماواد لا الأساسٌة أن نفاذٌتها النسبٌة تصل فً بعض الأحٌان إلى عادة لالاف 

تعتمااد علااى شاادة المجااال المغناطٌسااً فحسااب باال علااى صاافات المااادة المسااتخدمة قباال تساالٌط المجااال 

المغناطٌسااً علٌهااا ، وهااذه المااواد تحااتفظ بااالخواص المغناطٌسااٌة عنااد تعرٌضااها إلااى مجااال مغناطٌسااً 

 [22]  .تظهر علٌها الصفات المغناطٌسٌة خارجً ، وقد نجد أن هذه المواد توجد فً الطبٌعة بدون أن

 : المعالجة المغناطٌسٌة للماء .3

المعالجة المغناطٌسٌة للماء ، ولٌس تمغنط الماء كماا هاو شاائع خطاأً ، فالمااء لاٌس كاالمواد القابلاة 

للمغنطة عند تعرٌضها إلى مجال مغناطٌسً قوي ، إلا أنه كما هو حاال الساوائل جمٌعهاا ٌمتلاك خاواص 

مغناطٌساٌاً ضاعٌفاً  المواد الداٌا مغناطٌسٌة فعندما ٌتعرض إلى مجال مغناطٌسً سوف ٌناتج المااء مجاالاً 

فً الإتجاه المعاكس ، لذلك فأن الماء المعالج او المعدل أو المكٌف مغناطٌسٌاً هو التعبٌر الصحٌح لتفادي 

الماء المعالج مغناطٌسٌاً  هو ماء تم تعرٌضاه لمجاال مغناطٌساً مماا تسابب فاً الارباك أو التضلٌل. أذاً 

 [27،28،29]. تمٌزه عن الماء العادي كٌمٌائٌة و التًال الفٌزٌائٌة وصفاته  تغٌر
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 : قوة لورنتز .1.3
المغناطٌساٌة الدٌنامٌكٌاة  تسامى ظاهرة تنتج المغناطٌسً بالحقل الماء لمعالجة تركٌب استعمال عند

 قااوة تظهاار .الحقاال المغناطٌسااً المجااالات مااع )الماء(السااائل ساارعة مجااالات بااٌنوهااً تصااادم للماااء 

"F" حركاة ساببمماا ٌ المااء فً الموجودة الذرات أو الجزٌئات على تؤثر القوة هذه لورنتز، بقوةتعرف 

 "B"الحقل المغناطٌساً  على متعامد اتجاه فً (الأٌونات -)الإلكترونات المشحونة الجسٌمات من إضافٌة

 [30].التالٌة بالعلاقة أٌون على المؤثرة القوة هذه تعطىو

   (     ) 

   : تكافؤ الاٌون 

   :الالكتروننة حش 

   :ًسرعة مرور الماء على المجال المغناطٌس 

   :ًشدة الحقل المغناطٌس 

 : فعالٌة المعالجة المغناطٌسٌة .2.3
فعالٌاة  وتتباٌنهمهاا شادة الحقال المغناطٌساً المطباق وسارعة تادفق المااء أللمعالجة شروط عدٌدة 

وتجرٌبٌاا  ،المعالجة من خلال كمٌة الكالسٌوم المتبقٌة فً الماء فكلما قلت الكمٌة الكالسٌوم زادت الفعالٌة 

ٌضا ماثلا وجد ان فعالٌة المعالجة تزٌد مع زٌادة سرعة مرور الماء على فعالٌة المعالجة ونوع الانبوب ا

 [29].(PVCالفٌنٌل كلورٌد ) مادة متعددة من انبوب مصنوع من نجد انبوب من النحاس اكثر فعالٌ

 : كٌفٌة تأثٌر المجال المغناطٌسً على الماء .3.3

 : التأثٌر عن املاح الماء .1.3.3 
الاى تشاكٌل جزٌئاات كربوناات الكالساٌوم ٌتفق الباحثون على أن المعالجة المغناطٌسٌة للماء تؤدي 

(CaCO3 ) [، 29قناوات التوزٌاع و المعادات الأخاارى ]علااى جادران  تمتااز بعادم ترسابها الجزٌئااتهاذه

   [33.32031]بحادوث تبلاور لكربوناات الكالساٌوم تاتم فسر بعض البااحثون هاذه العملٌاة وبطرٌقة أخرى 

 :كالتالًاما الٌة التشكٌل فكانت 

    (  )       
 (  )       ( )     ( )     ( )    [29] 

 الأرغونٌااتثلاثااة بنااى بلورٌااة مختلفااة هااً المتواجاادة فااً المٌاااه ( CaCO3كربونااات الكالسااٌوم )ل

(،Aragoniteو ) (. الفاتورٌتVaterite)  و(، الكالسٌتCalcite) ًوهاذا الاخٌار هاو المسابب الرئٌسا 

لا تشاكل اي قسااوة للرواساب ، وٌمكان ازالتهاا  الفاتورٌاتبنٌاة رغونٌات والأبنٌة رواسب القاسٌة بٌنما لل

بسهولة وتبلور كربونات الكالسٌوم فً الماء القاسً ٌتأثر بالحقل المغناطٌسً حٌث لوحظ هذا عند دراسة 

( T 1.2)قادره  البلورات المتشكلة فً عٌنتٌن من نفس الماء احداهما تمات معالجتهاا بالحقال المغناطٌساً

العٌناة الاخارى التاً تحتاوي نسابة كبٌارة مان  عكاسرغونٌات بٌرة من الأووجد انها تحتوي على نسبة ك
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وهاذا ٌعناً ان ( ب -أ )الشاكلٌن  الموضاحة فاًالكالسٌت بٌنما نسبة الفاتورٌت كانت كبٌارة فاً العٌنتاٌن 

غلبٌتهاا خلاٌط مان الفاتورٌات الحقال المغناطٌساً تكاون ا رٌتاأثاملاح كربونات الكالسٌوم المتبلورة تحات 

 [30] .غونٌتوالار

  

ٌوضح نسب اشكال التبلور لكربونات  -أ

  الكالسٌوم فً العٌنة الغٌر معالجة مغناطٌسٌا

ٌوضح نسب اشكال التبلور لكربونات الكالسٌوم   -ب

 (T1.2)فً العٌنة المعالجة مغناطٌسٌا شدته 

  [34،35] الكالسٌوم عند معالجةٌوضح التغٌر البلوري لكربونات : 2شكل رقم 

وٌدوم تاثٌر الحقل المغناطٌسً علاى شاكل هاذه البلاورات مادة طوٌلاة ،حٌاث وجاد فاً لعٌناة المااء 

 200تبقااى مسااٌطرة علااى نساابة الكالسااٌت لماادة تفااوق  الارغونٌاات الجااة بالحقاال المغناطٌسااً ان نساابةالع

 [33] ساعة.

 : الماءتأثٌر المجال المغناطٌسً فً جزٌئات  .2.3.3
تؤثر الطاقة المغناطٌسٌة على جزٌئات الماء بسبب طبٌعة تركٌاب ذرات المااء نفساه ، فهاو مكاون 

من جزٌئٌن ٌرتبطان ببعضهما بتركٌب بسٌط ولكنه قاوي جاداً لدرجاة أن ارتباطهماا أو انفصاالهما ٌكاون 

ن. ٌعتبار الارابط هٌادروجٌن وذرة أوكساجٌ ذرتاًطاقة حرارٌة عالٌاه جاداً. ان هاذا الارتبااط مكاون مان 

أن تتعدد لتصل إلى عشرات الروابط  بإمكانهاالهٌدروجٌنً قوي وعنقودي ، فقد ٌبدأ بروابط ثانوٌة ولكن 

،عند وضع جزٌئات الماء داخل مجال مغناطٌسً فإن الروابط الهٌدروجٌنٌة باٌن الجزٌئاات إماا تتغٌار أو 

اد أجاازاء الماااء كمااا ٌوضااح الشااكل تتفكااك ، ممااا ٌااؤدي الااى امتصاااص الطاقااة فٌقلاال ماان مسااتوى اتحاا

(3).[36،25] 
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 [37]: ٌوضح جزٌئات الماء قبل وبعد التأثٌر المغناطٌسً 3 رقم شكل

واٌضا تترتب بصاورة عشاوائٌة لأغلاب جزٌئاتهاا فعناد تعرضاها الاى مجاال مغناطٌساً قاوي فاإن 

موجاب سااالب ، موجااب )عادداً كبٌااراً مان الجزٌئااات المبعثاارة الترتٌاب تتجااه بإتجااه المجااال المغناطٌسااً 

  [36].(4)وهكذا ،كما هو موضح فً الشكل (سالب

 

 [38: ٌوضح ترتٌب جزٌئات الماء بإتجاه المجال المغناطٌسً.]4 رقم شكل

 : على التربة المعالجة مغناطٌسٌافعالٌة المٌاه .4

تُعااد ملوحااة التربااة ماان أكباار مشاااكل الزراعااة ، إذ ٌااؤدي تااراكم الأماالاح فااً مسااامات التربااة إلااى 

فاً المحالٌال المائٌاة ساوف تغٌار مان ترتٌبهاا وتنظٌمهاا عناد  المعاادننقصان شدٌد فً طاقتهاا ووجاد ان 

. البٌولوجٌاة وسارٌعة خالال الاغشاٌة جااهزةتعرضها الى المجال المغناطٌسً ومن ثم فإنها تمر بصورة 

[39] 

ذابااة وغساال إوجااد اٌضااا ان التقنٌااة المغناطٌسااٌة تكٌااف خااواص الماااء وتجعلااه اكثاار قاادرة علااى  

ن جاهزٌااة العناصاار المغذٌااة فااً التربااة اذ وجااد ان الااري بالماااء مااماالاح ماان مقااد التربااة وكااذلك ٌزٌااد الأ

 [40] قٌاسا بالماء العادي . % 20ٌزٌد كفاءة الغسل بمقدار  المعالج

 : تأثٌر الماء المعالج مغناطٌسٌاً على النبات.5

الزراعاً كماا ونوعاا وزٌاادة قادرة  ان استخدام الماء المعالج مغناطٌسٌا ٌساعد على زٌاادة الانتااج

ساامدة  الكٌمٌائٌااة ممااا ٌاانعكس اٌجابٌااا علااى صااحة الأ اسااتخدامالنبااات علااى مقاومااة الامااراض وٌقلاال ماان 
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حادى الدراساات مان قبال حاول اساتخدام تقنٌاة مغنطاة مٌااه الاري ادى الاى إكدت أو[ 41] الانسان والبٌئة

 %8709استخدام مٌاه غٌر ممغنطة وكانات نسابة الزٌاادة  زٌادة انتاج محصول الخٌار معنوٌا مقارنة مع 

فااً عاادد الافاارع والمساااحة الورقٌااة  اان اسااتعمال المٌاااه الممغنطااة اثاار معنوٌاا فااً معاادل الانبااات ووجااد 

 .[42] قًاواطوال الافرع وكذلك فً معدل عدد الثمار والحاصل الكلً للمحصول الر
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 وصف العمل المنجز: .1

تمرٌار والذي من خلالاه تام  (،1تركٌب تجرٌبً الموضح فً الشكل ) باستعمال قمنا فً هذا العمل

 إخاتلاف كال مان  و بشروط تجرٌبٌة معٌنة هذه الشروط تتمثال فاً عٌنات من الماء عبر حقل مغناطٌسً

 . ونوع  الانبوبو سرعة مرور الماء  المغناطٌسً المطبق شدة الحقل

 :المستعملةلتركٌب التجرٌبً ا .1.1

 

 : التركٌب التجرٌبً للحصول على عٌنات مٌاه معالجة مغناطٌسٌة5 رقم شكل

 

 المستعمل التجرٌبً لهٌكل توضٌحً رسم :6 رقم شكل

ثابتاة والمتمثلاة فاً كال مان الخازان عناصار عادة عناصار منهاا هذه التركٌباة بادورها تتكاون مان 

نبوب والمغناطٌس الدائم  وهً موضاحة فاً الرسام من نوع الأكل تغٌرة م عناصروالصمام والمضخة و

  :ما ٌلً (6الشكل )
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 : الخزان .1.1.1
وهو مصنوع من l15 حتواء الماء قبل مروره عبر الحقل المغناطٌسً، ٌتسع لحوالً لاٌستعمل 

 .PVCكلورٌد  مادة متعدد الفٌنٌل

 : الصمام .2.1.1
الصمام فً التركٌبة ٌربط بٌن الوعاء و المضخة، و نستعمله لتوقٌف مرور الماء خاصة عند ملء 

 الوعاء.

 : مضخة .3.1.1
فً التجربة هو ضخ الماء من جهة و التحكم فً سرعة مرور الماء من جهة أخرى.  دور المضخة

، هذه المضخة ٌمكن تشغٌلها بواسطة تٌار كهربائً الشكلفً  و المضخة المستعملة فً التركٌبة موضحة

 فولط. 220و  120متناوب و بفرق كمون ٌتراوح ما بٌن 

 

 المضخة المستخدمة فً التركٌب 7 رقم شكل

 : الشروط التجرٌبٌة .2.1
لعٌناة( عبار هاذا هذه الشروط تتمثل فاً شادة الحقال المغناطٌساً المطباق و سارعة مارور المااء )ا

من أجل الحصول على مجموعة من العٌنات تختلف عن بعضها الابعض  لمرور الماء الحقل المغناطٌسً

 .من حٌث الشروط التجرٌبٌة

 : سرعات المستعملة لمرور الماءال .1.2.1
 و علٌهاا، ٌتم التحكم فً سرعة مرور المااء بواساطة المضاخة التاً تشاتغل حساب التاوتر المطباق

مغٌار  باساتخداممختلفاة  للحصول على سرعات مختلفة لمرور الما ء ٌكفً فقط تشغٌل المضخة بتوترات

للتوتر الكهربائً. أما حساب قٌمة السرعة فٌكون عن طرٌق ملء حجم من الماء وقٌاس الزمن الالازم و 

 :تطبٌق العلاقة التالٌة
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         ⁄  

 حٌث :  

 V : حجم الماء المأخوذ   (m3) 

 t  : الزمن المستغرق لملء الحجم(s) 

 S : مقطع الانبوب لمرور الماء(m
23- 

10*00176  ) 

      التدفقسرعة  (m/s)   

m قدرهٌمثل الجدول قٌم سرعات تدفق العٌنات المعتمدة فً الدراسة والمتعلقة بالحجم المأخوذ 
3
) 

3-
10) 

 .الحجم لملء والزمن المستغرق

 : ٌوضح قٌم السرعات المعتمدة وطرٌقة حسابها3 جدول

 m3)) Vالحجم 
3-

10 3-
10 3-

10 

 t 9 6030 2080  (s)الزمن

 0060 0090 1090 (m/s)   السرعة

 :نبوب نوع الأ .2.2.1
نبااوب ماان لااذلك قمنااا بوضااع نااوع الأ ىماان مااادة لأخاارماان المعلااوم ان المغناااطٌس ٌختلااف تااأثٌره 

نباوب مان الحدٌاد أناواع وهاً أالشروط اللازمة لمعرفة تأثٌر المغناطٌس على مٌاه الاري واخترناا ثالاث 

 . mm 2والسمك cm105والقطر   cm 50حٌث لدٌها نفس الطول   PVC الفٌنٌلوالنحاس وعدٌد 

 : شدة الحقل المغناطٌسً .3.2.1
 N52و   N50استعملنا فً هذا العمل اربع انواع من المغناطٌس الدائمة وكان لكل نوعٌن صنف 

 هً مصنوعة من مادة النٌدٌمٌوم وتعتبر من اقوى المغانط و

 .جنوب( -هذه المغانط كانت على شكل اعمدة وتم استخدام وضعٌة تجاذب )شمال
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 : مخطط العمل .4.2.1

 

 ٌمثل مخطط اخذ العٌنات بعد وضع الشروط التجرٌبٌة :8 رقم شكل

مان مارور هاذه  لى عٌنات مختلفة عن بعضها الابعض إبتاداءاٌمثل هذا المخطط  كٌفٌة الحصول ع

              ( ،و مثبات علٌااه مغنااطٌس ذو شاادة مجاال معلومااة لااتكنالنحاااسالعٌناات بأحااد الأنابٌاب ولااٌكن )انباوب  

(mT 48B= حٌث نقوم بأخذ  العٌنة الاولى بسرعة مرور)V1 الثانٌاةالعٌنة  نأخذو بعد تشغٌل المضخة 

مارت باأنبوب  وهكذا نحصال علاى ثالاث عٌناات V3العٌنة الثالثة بسرعة اخذ و ،V2تغٌٌر السرعة بعد 

وهكاذا ،mT (51،7807،8208 )نفاس العملٌاات تطباق علاى الشادات ،وmT48 النحااس وشادة مغنااطٌس

 الاىونغٌر الانباوب  ،عٌنة اخرى 12نبوب الى الحدٌد وأخذ الأ بتغٌٌرو ،عٌنة 12نكون قد تحصلنا على 

وبالإضافة الى ثلاث عٌنات بدون معالجة )عٌناة الشااهد(  حتى نحصل على مجموعة عٌنات،PVC نوع

 وهً كالتالً. نجري على كل العٌنات اهم التحالٌل .تؤخذ قبل تثبٌت المغناطٌس

 :التحالٌل الفٌزٌو كٌمٌائٌة اللازمة للعٌنات  .2

 .ًٌل بعد الحصول على العٌنات المختارة قمنا بتحلٌلها فٌزٌوكٌمٌائٌا حٌث شمل هذا التحلٌل ما

 : ٌبٌن اهم التحالٌل او القٌاسات للعٌنات المأخوذة ووحداتها4 جدول

 الوحدة الصفة

 - pHالاس الهٌدروجٌنً 

 EC ms/cmالناقلٌة الكهربائٌة 

 TDS mg/lالكلٌة  الذائبةالاملاح 

Ca الذائبة الموجبة الاٌونات
+2

 mg/l 

 انبوب النحاس

مغناطيس 
 82.8mTشدته

V3 V2 V1 

شدته  مغناطيس
78.7mT 

V3 V2 V1 

شدته  مغناطيس
51.3mT 

V3 V2 V1 

شدته  مغناطيس
48mT 

V3 V2 V1 
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 الوحدة الصفة

+2gM l//m 

 السالبةالاٌونات الذائبة 

SO4
-2

 mg/l 

- 3OCH l//m 

Cl
-

 mg/l 

 : طرٌقة اخذ العٌنة من المصدر .1.2
بلدٌااة الرباااح حااً الامٌاار عبااد القااادر بولاٌااة وادي "اخااذت هااذه العٌنااة ماان احااد الماازارع بمنطقااة 

 علاى الإمكاان قادر المحافظاة انهشاأ مان سالٌمة علمٌاة منهجٌاة علاى ترتكاز العٌناات أخاذ عملٌاة "ساوف

 : التالٌة الخطوات بإتباع ذلك و للماء والفٌزٌائٌة الكٌمٌائٌة الخصائص

 .تشغٌل المضخة لمدة كافٌة لضمان ان المٌاه المأخوذة هً مٌاه الري المستعملة 

 كد من أوالت على الاقل مرتٌن او ثلاث )بولً اٌثٌلٌن( من نوعكبٌرة الحجم  غسل القارورات

 .نظافتها قبل اخذ العٌنة 

  48واخذ العٌنة للمختبر لمدة لم تتجاوز  ،بإحكام وغلقها القارورات دون ترك الهواءملء 

 ساعة.

 : الطرق المتبعة فً تحالٌل العٌنات .2.2

 : pHقٌاس الاس الهٌدروجٌنً  .1.2.2
جهااز بالمااء المقطار ثام نجففاه ال قطبمتر حٌث نقوم بغسل  pHنستعمل فً هذه الدراسة جهاز الـ

 بالقطن الخاص ونغمسه فً بٌشر معقم ٌحوي الماء المراد تحلٌله فٌعطٌنا النتٌجة المباشرة.

 : ECقٌاس الناقلٌة  .2.2.2
و نجففاه باالقطن الخااص و نغمساه فاً بٌشار ٌحاوي المااء الجهاز بالماء المقطر  قطبنقوم بغسل 

  .ننتظر حتى تثبت القٌمة ثم ٌعطٌنا النتٌجة مباشرة  و بعدها المراد تحلٌله

 : TDS الكلٌة قٌاس الأملاح الذائبة .3.2.2
فٌقارأ النتٌجاة  TDSتـقـاس أٌضـا بـجهاز الناقلٌة فهنا نقوم بنفس العملٌة أي بالضغط عاـلى الاـزر 

 .مباشرة 
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Caقٌاس تركٌز الكالسٌوم  .4.2.2
+2

 : 
 : المحالٌل المستعملة 

  محلول هٌدروكسٌد الصودٌومNaOH (M1) . 

 كاشف المٌروكسٌد . 

  ٌحضر من سحقg0005  من صبغة المٌروكسٌدg25  من كلورٌد الصودٌوم ثم ٌخلط جٌدا

 .وٌحفظ فً قنٌنة ذات اغلاق محكم 

  محلولEDTA ( بتركٌزM0005.) 

   : طرٌقة العمل 

 20نضع فً بٌشرml = Ve  من ماء العٌنة و نضٌف لهml2 NaOH لرفع قٌمة الpH 

 1300 - 1200بٌن  الى ما

 نضٌفg  002  ٌصبح لون المحلول وردي  اذمن الكاشف 

  نعاٌره بواسطةEDTA . حتى ٌتغٌر اللون الى  الأزرق أي نهاٌة المعاٌرة 

  نسجل حجم الEDTA وفق  الكتلً للكالسٌوم النازل من السحاحة ونقوم بحساب التركٌز

   العلاقة التالٌة

                               ⁄  

 

 : عٌنات قبل وبعد معاٌرة الكالسٌوم9 رقم شكل
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Mg المغنٌزٌوممعاٌرة  .5.2.2
+2

 : 
  : المحالٌل المستعملة 

   محلول EDTA (M0005.) 

 سود كاشف الاٌروكروم الأNET 

 غرام من صبغة الاٌروكروم الاسود فً  0005بة اٌحضر بإذ ml50  من الماء المقطر 

  10محلول موقً ذو=pH. 

 منٌومٌحضر انطلاقا من هٌدروكسٌد الأ ( (OH)( NH4  كلور الماءوحمض (HCl )

  pHوجهاز قٌاس ال

 منٌوم فً بٌشر ٌحوي ماء مقطر ثم ٌضاف نقوم بإضافة كمٌة قلٌلة من محلول هٌدروكسٌد الأ

 س الهٌدروجٌنً فً المحلول حتى ٌصل الأ وبقٌاس HClالٌه بواسطة سحاحة حمض 

pH 10الى 

 طرٌقة العمل : 

  20نضع فً بٌشرml = Ve  ماء العٌنة ونضٌف إلٌهml 4  ًمن محلول الموق 

 الاسود ٌروكرومالإ نضٌف ثلاثة قطرات من الكاشف(NET)  اذ ٌصبح لون المحلول خمري 

  الأزرق أي نهاٌة المعاٌرة.اللون ظهور نعاٌره بواسطة السحاحة قطرة فقطرة إلى غاٌة 

 نساجل الحجام الناازل مان الEDTA  ولاٌكن Veq2  ثام نقاوم بحسااب تركٌاز الكتلاً للمغنزٌاوم

 بالعلاقة التالٌة.

                 (            )⁄  (               ⁄ )  

 

 : عٌنات قبل وبعد معاٌرة المغنزٌوم10 رقم شكل
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Cl تركٌز الكلورقٌاس  .6.2.2
-

: 
Cl شاوارد ترساٌب علاى ترتكاز ٌقاةالطر هذه  "مور" طرٌقة وفق الكلورور شوارد تركٌز نحسب

-

  AgClعلى شكل 

   المحالٌل المستعملة: 

  محلول قٌاسً من نترات الفضةAgNO3 (M0002C=) 

  كرومات البوتاسٌوم K2Cr2O7( M0001C=) 

  قدرها ٌستعمل كرومات البوتاسٌوم ككاشف فً طرٌقة مور بحٌث نذٌب كتلة g00147   

 mL50 من ماء مقطر 

 العمل : طرٌقة 

 10حجم  تأخذ الماء لمعاٌرة ml = Ve مان  القطارات بعاض نضاٌف ثام تحلٌلهاا الماراد العٌناة مان

 كرومات البوتاسٌوم اذ ٌصبح اللون اصفر

 الآجري الأحمر إلى الأصفر من اللون تغٌر نقطة غاٌة إلى الفضة نترات بواسطة محلول نعاٌر  

 نتارات الفضاة  الناازل مان الساحاحة ال حجم نسجل Veq  الكلاور  شاوارد تركٌازثام نقاوم بحسااب

 وفق المعادلة التالٌة ((mg/lبوحدة 

      (                          )   ⁄  

 

 قبل وبعد معاٌرة الكلور: عٌنات 11 رقم شكل
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 : حساب تركٌز البٌكربونات .7.2.2
  المحالٌل المستعملة: 

  محلول حمض الكبرٌتH2SO4 ( تركٌزهN0002) 

 كاشف البروموكرٌزول 

 مزٌج  ىإلواضافتها من مسحوق البروموكرٌزول  g001نقوم بوزن كمٌة قدرها  

ml) 004  اضافة ماء مقطر  ثم نكمل المقطر( +كمٌة قلٌلة من الماءمن هٌدوكسٌد الصودٌوم

  ml50 حتى ٌصل الحجم الى

 العمل طرٌقة : 

 10نأخذ الماء البٌكربونات المتواجدة فً  لمعاٌرةml = Ve نضاٌف ثام تحلٌلهاا الماراد العٌناة من 

 .من كاشف البروموكرٌزول  اذ ٌصبح اللون ازرق القطرات بعض

 الاصافر أي  إلاى الأزرق  مان اللاون تغٌار نقطاة غاٌاة إلى حمض الكبرٌت  بواسطة محلول نعاٌر

 . نهاٌة المعاٌرة والوصول الى نقطة التكافؤ

 االبٌكربونات وفق  شوارد تركٌزحمض الكبرٌت النازل من السحاحة ثم نقوم بحساب  حجم نسجل

 المعادلة التالٌة .

     
                          ⁄  

 

 : عٌنات قبل وبعد معاٌرة البٌكربونات12 رقم شكل

 الكبرٌتات تركٌز حساب .8.2.2
 ترساٌب علاى ة تعتماد الطرٌاق هذه المعلق، الوسط شفافٌة قٌاس طرٌقة نستعمل الكبرٌتات لمعاٌرة

 علاى الراساب تثبٌات ثام مان و كلاور المااء حماض مان وساط فاً البارٌوم كبرٌتات على شكل الكبرٌتات

 معااٌرة الطٌفاً الجهااز ساتخدامإب المعلاق امتصاصٌة. تقاس  هذا بعد المثبتة، المادة بإستعمال معلق شكل

 :  التالٌة المحالٌل اللونً و الطٌفً الجهاز نستعمل المدروسة العٌنات فً الكبرٌتات
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  المحالٌل المستعملة 

 ((2SO(4NH4) .محلول  من إنطلاقا تحضر الكبرٌتات لأٌون التراكٌز مختلفة عٌارٌة محالٌل

 كبرٌتات الأمونٌوم

  محلول حمض كلور الماء HCl (N001. ) 

  محلول كلور البارٌوم و الجٌلاتٌن ٌحضر بإذابةg5 ًمن كلور البارٌوم ف L1 من الماء

 ( BaCl2المقطر مع إضافة كمٌة قلٌلة من الجٌلاتٌن. )

  طرٌقة العمل 

 مان محلاول حماض ml1 لاه نضاٌف عٌااري محلاول كال مان ml5 قادره حجام بأخذ التحلٌل ونبدأ

 المستحضر تحرٌك مع الجٌلاتٌن و ٌوم البار كلور محلول من ml2 و الماء كلور

 و الطٌفاً اللاونً الجهااز فاً المستحضر امتصاصٌة نقٌس هذا بعد للترقٌد، دقٌقة 20 مدة تركه و

. بااالتركٌز الإمتصاصااٌة الااذي ٌااربط العٌاااري المنحنااى علااى للحصااول nm500 =λ الموجااة طااول عنااد

 العٌارٌة المحالٌل معاملة نفس العٌنات هذه نقوم بمعاملة المدروسة العٌنات فً الكبرٌتات تركٌز ولحساب

 إلى بالرجوع التركٌز معرفة ٌمكن عٌنة لكل الإمتصاصٌة قٌمة خلال من و ،امتصاصٌتاها نقٌس أن إلى

 المااء فاً الكبرٌتاات العاالً لتركٌاز نظارا تحلٌلهاا قبال للعٌناات تمدٌد ٌجري أنه ٌذكر ، المنحنى العٌاري

  .المدروس
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 :النتائج  .1

 نتائج تحلٌل العٌنات بدون تأثٌر الحقل: .1.1
 لنتائج تحلٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لثلاث عٌنات اخذت قبل المعالجة المغناطٌسٌةٌمثل الجدول التالً 

 : لنتائج تحلٌل العٌنات بدون تأثٌر حقل مغناطٌس5ً جدول

 3 2 1 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=0 mT 

V1= 0.6m/s 

B=0 mT 

V2= 0.9m/s 

B=0 mT 

V3= 1.9m/s 

 نتائج العٌنات

EC 3,81 3,8 3,8 

TDS 2440 2430 2430 

pH 7,54 7,55 7,56 

Ca
+2

 651,3 661,1 656,31 

Mg
+2

 145,78 145,86 136,74 

Cl
-

 538.4 531.75 528.20 

SO4
-2

 474.49 466.57 455038 

HCO3
-

 105 37802 366 

 الحدٌد: بأنبوب المارة العٌنات تحلٌل نتائج .2.1
نبوب الحدٌد بثلاث سرعات أج التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لعٌنات مرت بئٌمثل الجدول التالً نتا

 B=48(mT)وبشدة حقل مغناطٌسً 

 B=48(mT) : نتائج تحلٌل العٌنات المارة بانبوب الحدٌد وحقل مغناطٌسً شدته 6 جدول

 6 5 4 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=48)mT) 

V1=0.6(m/s) 

B=48)mT) 

V2=0.9(m/s) 

B=48)mT) 

V3=1.9(m/s) 

نتائج العٌنات المارة 

 نبوب الحدٌدأب

EC 3074 3079 308 

TDS 2390 2420 2430 

pH 7058 7062 7063 

Ca
+2

 641028 621024 615018 

Mg
+2

 139078 145070 156079 
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 6 5 4 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=48)mT) 

V1=0.6(m/s) 

B=48)mT) 

V2=0.9(m/s) 

B=48)mT) 

V3=1.9(m/s) 

Cl
- 531075 524066 528020 

SO4
-2

 441013 43708 447082 

HCO3
-

 25906 29208 29208 

نبوب الحدٌد بثلاث سرعات أج التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لعٌنات مرت بئٌمثل الجدول التالً لنتا

 B=51.3(mT)وبشدة حقل مغناطٌسً 

 B=51.3(mT) : نتائج تحلٌل العٌنات المارة بانبوب الحدٌد وحقل مغناطٌسً شدته 7 جدول

 9 8 7 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B= 51.3mT 

V1= 0.6m/s 

B= 51.3mT 

V2= 0.9m/s 

B= 51.3mT 

V3= 1.9m/s 

نتائج العٌنات المارة 

 نبوب الحدٌدأب

EC 3071 3073 3075 

TDS 2370 2390 2400 

pH 7063 7066 7068 

Ca
+2

 611026 61102 601026 

Mg
+2

 145086 145086 13907 

Cl
- 531075 524066 517057 

SO4
-2

 378095 369002 358 

HCO3
-

 26804 26804 29208 

الحدٌد بثلاث سرعات  ج التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لعٌنات مرت بانبوبئمثل الجدول التالً لنتاٌ

 B=78.7(mT)وبشدة حقل مغناطٌسً 
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 B=78.7(mT) : نتائج تحلٌل العٌنات المارة بانبوب الحدٌد وحقل مغناطٌسً شدته 8 جدول

 12 11 10 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=78.7mT 

V1=0.6m/s 

B=78.7mT 

V2=0.9m/s 

B=78.7mT 

V3=1.9m/s 

العٌنات المارة بأنبوب نتائج 

 الحدٌد

EC 3072 3074 3076 

TDS 2380 2390 2410 

pH 706 7062 7065 

Ca
+2

 641028 621024 615018 

Mg
+2

 136074 139078 154097 

Cl
-

 538084 531075 531075 

SO4
-2

 341013 33708 347082 

HCO3
-

 23108 26804 26804 

ٌمثل الجدول التالً لنتائج التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لعٌنات مرت بانبوب الحدٌد بثلاث سرعات 

 B=82.8(mT)وبشدة حقل مغناطٌسً 

 B=82.8 (mT) : نتائج تحلٌل العٌنات المارة بانبوب الحدٌد وحقل مغناطٌسً شدته 9 جدول

 15 14 13 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=82.8mT 

V1=0.6m/s 

B=82.8mT 

V2=0.9m/s 

B=82.8mT 

V3=1.9m/s 

نبوب أنتائج العٌنات المارة ب

 الحدٌد

EC 3074 3076 3077 

TDS 2390 2410 2410 

pH 7066 7074 7078 

Ca
+2 611022 591018 591018 

Mg
+2

 170017 169079 151093 

Cl
-

 538084 517057 517057 

SO4
-2

 336012 34503 352084 

HCO3
-

 26804 244 26804 
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 النحاس: بأنبوب المارة العٌنات تحلٌل نتائج .3.1
نبوب النحاس بثلاث سرعات أج التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لعٌنات مرت بئٌمثل الجدول التالً لنتا

 B=48(mT)وبشدة حقل مغناطٌسً 

 B=48(mT) بأنبوب النحاس عبر حقل مغناطٌسً شدته : نتائج تحلٌل العٌنات المارة10 جدول

 18 17 16 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=48mT 

V1=0.6m/s 

B=48mT 

V2=0.9m/s 

B=48mT 

V3=1.9m/s 

نبوب بأنتائج العٌنات المارة 

 النحاس

EC 3080 3077 3076 

TDS 2430 2410 2410 

pH 7066 706 707 

Ca
+2

 651032 641036 631026 

Mg
+2

 139070 139078 138056 

Cl
-

 524066 517002 528020 

SO4
-2

 334023 31403 250 

HCO3
-

 29208 31702 244 

نبوب النحاس بثلاث سرعات أج التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لعٌنات مرت بئٌمثل الجدول التالً لنتا

 B=51.3(mT)وبشدة حقل مغناطٌسً 

 B=51.3(mT) : نتائج تحلٌل العٌنات المارة بأنبوب النحاس عبر حقل مغناطٌسً شدته 11 جدول

 21 20 19 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=51.3mT 

V1=0.6m/s 

B=51.3mT 

V2=0.9m/s 

B=51.3mT 

V3=1.9m/s 

نبوب نتائج العٌنات المارة بأ

 النحاس

EC 3075 3073 3073 

TDS 2400 2390 2390 

pH 7074 7073 7075 

Ca
+2

 621028 611022 611022 

Mg
+2

 145086 139078 151093 

Cl
- 531075 531075 503039 

SO4
-2

 234011 344048 314048 
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 21 20 19 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=51.3mT 

V1=0.6m/s 

B=51.3mT 

V2=0.9m/s 

B=51.3mT 

V3=1.9m/s 

HCO3
-

 244 21906 19502 

بثلاث سرعات  النحاسنبوب أج التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لعٌنات مرت بئٌمثل الجدول التالً لنتا

 B=78.7(mT)وبشدة حقل مغناطٌسً 

 B=78.7(mT) : نتائج تحلٌل العٌنات المارة بأنبوب النحاس عبر حقل مغناطٌسً شدته12 جدول

 24 23 22 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=78.7mT 

V1=0.6m/s 

B=78.7mT 

V2=0.9m/s 

B=78.7mT 

V3=1.9m/s 

نبوب أنتائج العٌنات المارة ب

 النحاس

EC 3072 3070 3068 

TDS 2380 2370 2350 

pH 7076 7074 7078 

Ca
+2

 60102 60102 591018 

Mg
+2

 139078 139078 139078 

Cl
-

 524066 517057 524066 

SO4
-2

 285095 214004 143081 

HCO3
-

 25602 23108 244 

نبوب النحاس بثلاث سرعات أج التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لعٌنات مرت بئٌمثل الجدول التالً لنتا

 B=82.8(mT)وبشدة حقل مغناطٌسً 

 B=82.8(mT) : نتائج تحلٌل العٌنات المارة بأنبوب النحاس عبر حقل مغناطٌسً شدته 13 جدول

 27 26 25 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=82.8mT 

V1=0.6m/s 

B=82.8mT 

V2=0.9m/s 

B=82.8mT 

V3=1.9m/s 

نبوب أنتائج العٌنات المارة ب

 النحاس

EC 3077 3076 3070 

TDS 2410 2410 2370 

pH 7079 708 7082 

Ca
+2

 611022 60102 60102 
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 27 26 25 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=82.8mT 

V1=0.6m/s 

B=82.8mT 

V2=0.9m/s 

B=82.8mT 

V3=1.9m/s 

Mg
+2

 127062 133070 139078 

Cl
-

 524066 517057 517057 

SO4
-2

 277059 150051 177025 

HCO3
-

 214072 21906 219.6 

 : (PVC)بأنبوب  المارة العٌنات تحلٌل نتائج .4.1
بثلاث سرعات  (PVC)نبوب أج التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لعٌنات مرت بئلنتاٌمثل الجدول التالً 

 B=48(mT)وبشدة حقل مغناطٌسً 

 B=48(mT)  ( عبر حقل مغناطٌسً شدتهPVC: نتائج تحلٌل العٌنات المارة بأنبوب)14 جدول

 30 29 28 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=48mT 

V1=0.6m/s 

B=48mT 

V2=0.9m/s 

B=48mT 

V3=1.9m/s 

نبوب أنتائج العٌنات المارة ب

PVC 

EC 3080 3078 3079 

TDS 2430 2420 2420 

pH 7056 7054 7055 

Ca
+2

 611022 611022 621024 

Mg
+2

 145,86 145,86 139,7 

Cl
-

 531075 517057 514002 

SO4
-2

 466055 431043 494098 

HCO3
-

 31702 29208 26804 

 

بثلاث سرعات  (PVC)ٌمثل الجدول التالً لنتاج التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لعٌنات مرت بانبوب 

 B=51.3(mT)وبشدة حقل مغناطٌسً 
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 B=51.3(mT) عبر حقل مغناطٌسً شدته (PVC): نتائج تحلٌل العٌنات المارة بأنبوب 15 جدول

 33 32 31 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=51.3mT 

V1=0.6m/s 

B=51.3mT 

V2=0.9m/s 

B=51.3mT 

V3=1.9m/s 

نتائج العٌنات المارة بأنبوب 

PVC 

EC 3077 3075 3074 

TDS 2410 2400 2390 

pH 7059 7056 7062 

Ca
+2

 631026 641028 631026 

Mg
+2

 139,78 127,62 133,7 

Cl
-

 531075 51403 517057 

SO4
-2

 406006 400072 415068 

HCO3
-

 29208 26804 26804 

بثلاث سرعات  (PVC)ج التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لعٌنات مرت بانبوب ئٌمثل الجدول التالً لنتا

 B=78.7(mT)وبشدة حقل مغناطٌسً 

 B=78.7(mT)  ( عبر حقل مغناطٌسً شدتهPVCتحلٌل العٌنات المارة بأنبوب ) : نتائج16 جدول

 36 35 34 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=78.7(mT) 

V1=0.6(m/s) 

B=78.7(mT) 

V2=0.9(m/s) 

B=78.7(mT) 

V3=1.9(m/s) 

نتائج العٌنات المارة 

 PVCنبوب بأ

EC 3078 3074 3073 

TDS 2420 2390 2390 

pH 7061 7065 7072 

Ca
+2

 621024 60102 60102 

Mg
+2

 145086 158001 151093 

Cl
-

 531075 531075 531075 

SO4
-2 328009 317039 334011 

HCO3
-

 244 19502 21906 

بثلاث سرعات  (PVC)ج التحالٌل الفٌزٌوكٌمٌائٌة لعٌنات مرت بانبوب ئٌمثل الجدول التالً لنتا

 B=82.8 (mT)وبشدة حقل مغناطٌسً 
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 B=82.8(mT)  ( عبر حقل مغناطٌسً شدتهPVC: نتائج تحلٌل العٌنات المارة بأنبوب )17 جدول

 39 38 37 العٌنات

 الشروط التجرٌبٌة
B=82.8(mT) 

V1=0.6(m/s) 

B=82.8(mT) 

V2=0.9(m/s) 

B=82.8(mT) 

V3=1.9(m/s) 

نتائج العٌنات المارة 

 PVCبأنبوب 

EC 3079 3075 3075 

TDS 2420 2400 2400 

pH 7078 7080 7083 

Ca
+2

 611022 601024 591018 

Mg
+2

 139,78 127,62 151,93 

Cl
-

 524066 517057 514002 

SO4
-2

 308002 259019 311003 

HCO3
-

 19502 183 183 
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 : المناقشة .2

 

 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً لانبوب الحدٌد ECتغٌر منحنى : 13شكل رقم 

 

 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب النحاس EC: منحنى تغٌر 14 رقم شكل

 

 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب بولً فٌنٌل EC : منحنى تغٌر15 رقم شكل
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بشاادات مغناطٌسااٌة  متعاادد الفٌنٌاالوبعااد قٌاااس الناقلٌااة لعٌنااات ماارت بااأنبوب ماان الحدٌااد والنحاااس 

بالنسابة لكال انباوب  لتغٌار الناقلٌاة بدلالاة شادة الحقال باالمنحنىقمنا بتمثٌلهاا  ،سرعات مرورهااختلاف و

بإتجااه كاان وهاذا التاأثٌر   علاى اغلاب العٌناات،حٌث نلاحاظ ان هنااك تاأثٌر واضاح ومتشاابه  على حدى

 وصالتV3وسارعة التادفق  mT7807 انه عناد شادة حقال ( 13)الشكل رقم النقصان  ،حٌث نلاحظ من 

 بعاادما كاناات فااً حاادودخاارى  عاان باااقً النتااائج الأكااأكبر تغٌاار  ms/cm 3068 اقاال قٌمااة للناقلٌااة الااى

ms/cm3081 عند البداٌة. 

نلاحظ كلما زادت سرعة تدفق المٌاه بزٌادة شدة الحقل زادت وكان النقصاان للناقلٌاة اكثار بالنسابة 

بٌنمااا حاادث العكااس تمامااا بالنساابة للعٌنااات المااارة  لعٌنااات المااارة بااأنبوب النحاااس وانبااوب متعاادد الفٌنٌاال

 بأنبوب الحدٌد .

فً النقصان للناقلٌة لجمٌاع لنتاائج طفٌف نجد تراجع  mT8208 وعند اكبر قٌمة لشدة الحقل المغناطٌسً 

بعض البااحثٌن فاً اناه كلماا زادت سارعة التادفق بزٌاادة شادة الحقال تازداد فعالٌاة  اقوالٌناقض  وهذا ما

 [29] .المعالجة

 

 بدلالة شدة الحقل بالنسبة لانبوب الحدٌد T.D.S: منحنى تغٌر 16 رقم شكل
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 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب النحاس  T.D.S: منحنى تغٌر17 رقم شكل

 

 PVC)تغٌر بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب) : منحنى18 رقم شكل  

( لجمٌااع العٌنااات TDSماان خاالال النتااائج المتحصاال علٌهااا ماان قٌاااس مجمااوع الاماالاح الذائبااة )

بدلالة تغٌار شادة الحقال المغناطٌساً والتاً  T.D.Sالمختلفة الشروط قمنا بتمثٌلها برسم توضٌحً لتغٌر 

بلغات فٌهاا اقال قٌماة للنقصاان  (17الموضحة بالشكل )رقم  نبوب النحاسأالعٌنات المارة ب نتائجاظهرت 

بعاادما كاناات فااً حاادود عاان باااقً العٌنااات   mg/l2350وكاناات القٌمااة  mT 7807 وكاناات عنااد الشاادة

mg/l2430 

ونلاحظ ان كلما كانت الزٌادة فً الشدة الحقل كلما كان النقصان اكبر فً الاملاح الذائبة الكلٌة الى 

حدث تراجع فً قٌمة النقصان الى زٌادة قلٌلة فً اغلب النتائج الموضحة  mT7807غاٌة الوصول للشدة 

طااء اكبار شادة لٌعطاً وهذا ما ٌمكننا مان الاساتنتاج اناه لاٌس بالضارورة اع(، 16017018من الاشكال )

 .اكبر نقصان
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 بدلالة الحقل المغناطٌسً لانبوب الحدٌد pH: منحنى تغٌر 19 رقم شكل

 

 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً لانبوب النحاس pH: منحنى تغٌر 20 رقم شكل
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 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب بولً فٌنٌل pH: منحنى تغٌر 21 رقم شكل

تبااٌن قااٌم معاماال الاس الهٌاادروجٌنً المدونااة فااً الجااداول السااابقة للعٌنااات مٌاااه الااري المعالجااة 

مغناطٌسٌا وتمثٌلهاا برسام توضاٌحً لتغٌار الاس الهٌادروجٌنً بدلالاة الحقال المغناطٌساً  حٌاث نلاحاظ 

 3Vلعٌناة السارعة  mT8208  فً قٌمة الاس الهٌدروجٌنً وقاد اعطات اكبار قٌماة عناد شادة حقالزٌادة 

  7083بالنساابة للعٌنااات المااارة بااأنبوبً البااولً فٌنٌاال والنحاااس وكاناات  قٌمااة الاس الهٌاادروجٌنً الااى 

ٌاد  ب الحدعناد البداٌاة اماا بالنسابة للعٌناات الماارة باأنبو 7055على التوالً بعدما كانات فاً حادود 7082و

 . 7078القٌمة عندها والتً بلغت  mT8208 شدة الحقل فكانت اعلى قٌمة للزٌادة عند

الشاكل المنحنٌاٌن ونلاحظ انه فً زٌادة السرعات بزٌادة الشدة تزداد قٌماة الاس الهٌادروجٌنً فاً 

 .لعٌنات المارة بأنبوب النحاس المنحنى( بٌنما اختلف ذلك عند 19،21) رقم 

 

Caتركٌز شوارد  منحنى تغٌر 22 رقم شكل
 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب الحدٌد 2+
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Caتركٌز شوارد منحنى تغٌر  23 رقم شكل
 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب النحاس 2+

 

Ca تركٌز شوارد : منحنى تغٌر24 رقم شكل
 PVCبدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب  2+

من خلال النتائج المتحصل علٌها من جاراء عملٌاات تحلٌال الكالساٌوم للعٌناات المعالجاة بالشاروط 

المعتمدة قمنا بتمثٌلها برسم توضٌحً لتغٌر الكالسٌوم بدلالة تغٌر شدة الحقل المغناطٌسً والتاً اظهارت 

فااً جمٌااع (فااً اتجاااه النقصااان  حٌااث بلغاات اقاال قٌمااة 10203تغٌاار تاادرٌجً متشااابه فااً الرسااومات )

نجاد  mT 8208 3ولكن عناد الشادة ، 656 31بعدما كانت فً حدود. mg/l 591018الرسومات وكانت 

  (PVC)هذه القٌمة بالنسبة لانبوب الحدٌد ومتعدد الفٌنٌل 
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Mg تركٌز شوارد منحنى تغٌر :25 رقم شكل
 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب النحاس 2+

 

 

 

 

 

Mg تركٌز شوارد منحنى تغٌر :26 رقم شكل
 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب الحدٌد 2+
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Mg تركٌز شوارد منحنى تغٌر :27 رقم شكل
 PVCبدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب  2+

ٌظهر من النتائج المتحصل علٌها فً تحلٌل المغنزٌوم وتمثٌلهاا فاً رساومات توضاٌحٌة ان هنااك 

فً قٌم المغنزٌوم اي انه لم ٌتأثر بعاد المعالجاة بالحقال المغناطٌساً و كانات هاذه القٌماة فاً  تأثٌر طفٌف

  mg/l 13907حدود 

 

 

 

Cl تركٌز شوارد : منحنى تغٌر28 رقم شكل
 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب الحدٌد -
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Cl تركٌز شوارد : منحنى تغٌر29 رقم شكل
 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب النحاس -

 

Clتركٌز شوارد: منحنى تغٌر 30 رقم شكل
 PVCبدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب  -

من النتائج الموضحة فً الجداول السابقة وبتمثٌل قٌم الكلور برسومات توضٌحٌة تباٌن انهاا كانات 

لام ٌحادث لاه اي ٌبٌن ان الكلاور  وهذا ما 53501متشابهة تقرٌبا وعلى شكل خطً ثابت فً حدود القٌمة 

 غناطٌسٌة.تأثٌر بعد المعالجة الم
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SO4تركٌز شوارد : منحنى تغٌر 31 رقم شكل
 بدلالة الحقل المغناطٌسً لانبوب الحدٌد 2-

 

SO4تركٌز شوارد   : منحنى تغٌر32 رقم شكل
 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب النحاس 2-

 

SO4 شواردتركٌز  : منحنى تغٌر33 رقم شكل
  PVCبدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب  2-
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( تغٌر الكبرٌتاات فاً عٌناات المااء بعاد معالجتاه مغناطٌساٌا والتاً 30.31.32) المنحنٌاتتوضح 

النحاس والاذي  بأنبوبوخاصتا لعٌنات الماء المارة  نحنٌاتمالبٌنت ان هناك نقصان تدرٌجً واضح فً 

 .عند البداٌة 455038بعدما كانت فً  mT7807عند الشدة mg/l 143081بلغت فٌه اعلى قٌمة 

 

HCO3 شوارد تركٌز : منحنى تغٌر34 رقم شكل
 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب الحدٌد  -

 

HCO3 تركٌز : منحنى تغٌر35 رقم شكل
 بدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب النحاس -
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HCO3 شوارد تركٌز: منحنى تغٌر 36 رقم شكل
 PVCبدلالة شدة الحقل المغناطٌسً بالنسبة لانبوب  -

تظهاار الرسااومات التوضااٌحٌة لتغٌاار البٌكربونااات بدلالااة شاادة الحقاال بالنساابة للأنااواع الثلاثااة ماان 

وكانت  نبوب متعدد الفٌنٌلأبالنقصان وكان تدرٌجٌا بالنسبة للعٌنات التً مرت ب تأثٌرالأنابٌب انه ٌحدث  

كاناات فااً حاادود  بعااد مااا mT 8208 عنااد الشاادة mg/l 183082 الااى قااد شااهدت اكباار نساابة نقصااان

mg/l366  

اما بالنسبة لعٌنات انبوب الحدٌد فكان التغٌر فاً شادة التاأثٌر متقاارب وكانات اكثار قٌماة للنقصاان 

اماا mg/l 366 بعدما كانات فاً حادود mg/l 23108الى  V1للعٌنة ذات السرعة  mT 7807عند الشدة 

 .5102الشدة  عند 19502صان الى عٌنات انبوب النحاس فقد اعطت اكبر قٌمة للنق

 :ٌونات التغٌر فً الأ .1.2
  الكالساٌوم كربوناات تشاكلراجع الاى  البٌكربونات و الكالسٌوم أٌونً لتركٌز المتوافق النقصان إن

(CaCO3و ،) أغلاب البااحثٌن رأي حساب للمااء المغناطٌساٌة المعالجاة عند ٌحدث الذي الشًء هو نفس 

 [5: ] ٌلً كما فهً ذلك لالٌة أما

          
                

 : التغٌر فً الناقلٌة.2.2
والكبرٌتات  البٌكربونات الكالسٌوم و كمٌة فً النقصان إلى نرجعه الكهربائٌة الناقلٌة فً النقصان إن

 [ 12]  المتواجدة الأٌونات بكمٌة تتعلق الكهربائٌة الناقلٌة أن بإعتبار
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 : التغٌر فً الاس الهٌدروجٌنً.3.2

–ٌدروكسااٌل )اله اٌونااات ماان المزٌااد تكااوٌن ٌااتم إذ. الهٌاادروجٌنً عاماال الاس فااً ونفساار زٌااادة
OH ) 

 اي ، pH الاـ قٌماة رفاع علاى ٌسااعد وهاذا ، الاخارى القلوٌة المواد وبعض الكالسٌوم بٌكربونات لتكوٌن

 [43] .الحموضة تقلٌل

 :الشروط المثلى . 3

التوضٌحٌة لكل عنصر من العناصر الفٌزٌوكٌمٌائٌة التً قمنا  اتمن خلال النتائج وتحلٌل الرسوم

كاان التاأثٌر علٌهاا  فمنها ما،هناك تفاوت فً التأثٌر على الخصائص الفٌزٌوكٌمٌائٌة بدراستها لاحظنا ان 

وحدوث نقصاان للناقلٌاة و الامالاح الكلٌاة  ،تأثرت بشدة  والمغنزٌوم ومنها ماضعٌف فً كل من الكلور 

 .الذائبة و الكالسٌوم والكبرٌتات و البٌكربونات

شادة الحقال وسارعة مان  الحالاة التاً حادث بهاا اكبار تاأثٌرقمناا بإختٌاار  كحوصلة لهذه التغٌرات 

 :لتالًالتدفق ونوع الانبوب المناسبة والتً مثلناها فً الجدول ا

 اعلى قٌم للتأثٌر والتوافق بٌن الشروط المعتمدةٌوضح : 18 جدول

 السرعة قلشدة الح نوع الانبوب 

pH PVC 48 2V 

EC 7807 النحاس V3 

TDS 7807 النحاس V3 

 V3 7807 النحاس الكالسٌوم

 PVC 7807 V1.V2.V3 البٌكربونات

 V3 7807 النحاس الكبرٌتات

خلال الجدول الموضح ان معظم التأثٌرات التً حدثت كانت بقٌم اكبر فً كل من انبوب ٌظهر من 

 V3والسرعة  mT7807  النحاس وتوافق بٌن الشدة



 

 

 الخاتمة



 الخاتمة
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 اتمةــالخ

حٌث تناولنا فٌه دراساة تاأثٌر المجاال  والاجتهادإن هذا العمل هو ثمرة لمسعى طوٌل من البحث   

المغناطٌسً على تغٌر الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الري بمنطقاة وادي ساوف وبعاد تعرٌضاها 

لشدات مغناطٌسٌة  بواسطة مجموعة من المغانط وبسرعات تدفق مختلفاة لعٌناات عبار ثالاث أناواع مان 

 ل كلورٌد(.النحاس و المتعدد الفٌنٌ ،الأنابٌب )الحدٌد 

لقد تم دراسة عدة خصائص فٌزٌائٌة و كٌمٌائٌة هً: الأس الهٌدروجٌنً والناقلٌة والأملاح الذائباة 

وأخاارى سااالبة منهااا البٌكربونااات والكبرٌتااات  والمغنٌزٌااومالكلٌااة وبعااض الأٌونااات الموجبااة الكالسااٌوم 

ر للحقال المغناطٌساً علاى والكلور وأجرٌت جمٌع التجاارب فاً درجاة حارارة الغرفاة حٌاث وجادنا تاأثٌ

الزٌادة بالنسبة للأس الهٌدروجٌنً  بٌنما كان  باتجاه، والتأثٌر كان ض الخصائص الفٌزٌوكٌمٌائٌة للماءبع

كالساااٌوم والبٌكربوناااات ال الأمااالاح الذائباااة و لتركٌاااز اٌونااااتالنقصاااان  للناقلٌاااة الكهربائٌاااة ومجماااوع 

لكاال ماان المغنٌزٌااوم، و الكلااور  ر التااأثٌر بشااكل واضااح ، أمااا تركٌااز بقٌااة الأٌونااات فلاام ٌظهااوالكبرٌتااات

كانت احسن النتائج عناد اساتخدامنا لأنباوب النحااس حٌاث كاان التغٌار فاً الخصاائص واضاح و بنسابة و

 كبٌرة.

وفً الأخٌر نتمنى أن ٌتواصل البحث فً هذا المجال و لا نكتفً بان ٌكون هناك تاأثٌر بال نتعادى 

 ثٌر مثالً وتكون الدراسة أكثر شمولا وإحاطة.أٌكون التذلك كالبحث عن أحسن الشروط ل
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 قائمة المصادر والمراجع

 المراجع بالعربٌة 

،وزارة التعلٌم  الله وحمادي، خالد بدر . الري ، دار الكتب ، جامعة البصرةالنجم ، محمد عبد  [1]

 . ٠٨٩١العالً والبحث العلمً ، العراق ، 

شكري ، حسٌن محمود . تأثٌر استخدام المٌاه المالحة بالتناوب وبالخلط فً نمو الحنطة وتر اكم [ 2]

 . ٢١١٢الامـلاح فً التربة. اطروحة دكتوراه ، كلٌة الزراعة ، جامعة بغداد، العراق،

 ، دار دجلة عمان الاردن 2008المٌاه ، ، علم المهندسة سحر كاتكوت [3]

 ، كلٌة الزراعة 2008أ .د/ماهر جورجً نسٌم ، تحلٌل وتقوٌم جودة المٌاه ،   [4]
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 2007الطاقة الذرٌة السورٌة سبتمبر 
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      1990محمد علً فرج.، الهندسة الصحٌة، جامعة الاسكندرٌة، مصر،  [10]
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-43الامارات. ص  -المقالات عن التكنولوجٌا المغناطٌسٌة نشرت فً المجلات المحلٌة. دبً 

45. 

 101-100سٌد تقً سٌد حسٌن الموسوي حفظه الله ، القوى الكونٌة ص   [19]

 2005أ.د.محمد امٌن سلٌمان واخرون، فٌزٌاء الجوامد، جامعة القاهرة ، [21]

(. الخواص الكهربائٌة والمغناطٌسٌة 1985[ الجبوري ، وكاع فرحان وفهر غالب حٌاتً . )22]
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49-56. 
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(. تأثٌر رش البورون والسقً 2008امٌن ، سامً كرٌم محمد و كرٌمة عبد عٌدان الفتلاوي. ) [28]

  Dahlia variabilisالدالٌا  بالماء الممغنط فً صفات النمو الزهري والجذور الدرنٌة لنباتً
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 الملاحق

 كبرٌتات البارٌوم ل عٌاري منحنى : 1الملحق رقم 

0 

 

 اجهزة قٌاس الاس الهٌدروجٌنً والناقلٌة : 2الملحق رقم 

  

y = 0.598x + 0.124 
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 ملخص:

تم دراسة تكنولوجٌا المٌاه المغناطٌسٌة على نطاق واسع، واعتمدت فً مجال الزراعة فً 

ابان(، ولكن فً الجزائر العدٌد من البلدان )أسترالٌا والولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة والصٌن والٌ

لذلك  ،االزراعة سنجده محدود جد لمٌاهالمعالجة مغناطٌسٌا فً  ةالمتاحتطبٌقاتها ضنا لو استعر

للتغٌرات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمٌاه الري لأحد  التاثٌر دراسة بهدفتم تنفٌذ العمل الحالً 

وقد وجدنا أن  .لما تحتوٌه مٌاه هذه المنطقة من كثرة الاملاح سوء الجودة مناطق وادي سوف

مغناطٌسٌا. التغٌرات الناجمة  هناك تغٌرات واضحة فً العدٌد من خصائص المٌاه المعالجة

العوامل مثل قوة المجال المغناطٌسً، اتجاه من عن التأثٌر المغناطٌسً تعتمد على العدٌد 

المجال الممغنط المطبق، ومدة التعرض للحقل المغناطٌسً، ومعدل تدفق الماء، ودرجة 

 .الحموضة

: مٌاه الري. المعالجة المغناطٌسٌة. الخصائص الفٌزوكٌمٌائٌة. كربونات الكلمات المفتاحٌة

 الكالسٌوم. عسرة المٌاه.

Abstract: 

The technology of magnetic water has widely studied and adopted in field of 

agriculture in many countries (Australia, USA, China and Japan), but in Algeria 

available review on the application of magnetizing water in agriculture is very 

limited. Therefore, the present work was carried out to study the physicochemical 

changes of irrigation water for one of the Oued Souf areas Because the water 

contained in this region of the salinity of poor quality. We have found that there 

are obvious changes in many properties of magnetically treated water. The 

changes caused by the magnetic influence depend on many factors, such as 

strength of the magnetic field, direction of applied magnetized field, duration of 

magnetic exposure, flow rate of the solution, and the pH.  

Key words: Irrigation Water .Magnitic treatment. Phyisico-Chemical properties 

.Calcium carbonate. Hardness of water 


