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 الخلاصة :

ستخدامتم  سالة الماء،نوعين من و(، mrs1 ،mrs2)الموصل  مدينة داخل موقعين مأخوذة من  متملحتين تربتين إ  تينشدا لمتعريضه تم ،بئر وماء ماء إ
لتر من  5 إرتشيا وأسيتمر  عملية الغسيل ىت   ،ملم 500 وارتااع ملم 140 بقور شيااةة م  ثلاثة إسيووانا إسيتخدا، وتم كاوس (4000,2000) تينمغناطيسيي

النتائج  ، أظهر عند كل تجربةالتربة ) الرطوبة ،الكثاةة الظاهرية( وإختلاف درجة الحرارة بثبا  ظروف لكل ىالة تكرار لمرتين مع الالتجارب المياه ةي كل 
عند  وهي الأكثر ملوىة mrs2( % للتربة 90.5، 75.7لمسيييتخلج عجينة التربة، وصيييلس ةي نسيييبة إنخاا يييها إل  ) ECإنخااض ةي التوصييييلية الكهربائية 

 كاوس لماء )الإسييالة، البئر( عل  التوالي، وايادة نسييبة الأملا  ةي راشييا تسييل التربة، وايادة ةي توايع وتركيب الأملا  بتقدم الماء ةي 4000الغسييل بشييدة 
 لبئر. رة امنية أطول خصوصا لماء اأقل لات وإرتشا عمود التربة إ اةة إل  إنخااض تراكيب الأيونا  الملحية  كالصوديوم والكبريتا  ببيادة شدة المغنوة 

 

  المفتاحیة: الكلمات
 .EC، الأيونا  الملحية الموجبة ، سرعة تسل الأيون ، التربة الملحية،  التوصيلية الكهربائية  الممغنط الماء
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1. المقدمة :
لجاةة ا المناطق تعتبر مشكلة تملا التربة من أهم وأخور المشاكل ةي

والمقصود بملوىة التربة هو ىدوث تراكم كمي للأملا  الذائبة  ،وشبه الجاةة 

ةي منوقة انتشار الجذور بتركيب عالي لدرجة تعيق ةيها النمو للنبا  وتحول 

الأملا   تركيب ايادةإن قواع التربة إل  بيئة تير صالحة لانتشار الجذور، 

كبريتا  و د واللصوديوم والكالسيوم والمغنسيوم والكلورية كاالذائبة ةي الترب

 تعتبر من أهم المشاكل التيالبوتاسيوم والبيكربونا  والنترا  والبورون 

النبا ، وتتأثر عملية تراكم الاملا   ةي العناصر المغذيةاستنباف  ال  ؤديت

، ومن المتوقع تااقم  للمنوقة والظروف المناخية والوبوتراةية بالميبان المائي

 ،السنوا  القادمة نتيجة لظاهرة الاىتباس الحراريمشكلة ملوىة التربة ةي 

 Electricalيعبر عن التركيب الكلي للأملا  الذائبة بالتوصيل الكهربائي 

Conductivity)رمبويرمب لها بال ( لمستخلج عجينة التربةEC ووىدتها ،

ديسي سيمنب/م ، وبصورة عامة يجب الا تبيد درجة تركيب الأملا  ةي 

ديسي سيمنب/م أو مللي موا / سم عند  4تربة المشبعة عن مستخلج عجينه ال

ذلك ينعكس سلبيا عل  نمو وإنتاج  لأندرجة مئوية ،  25درجة ىرارة 

المحاصيل البراعية، عليه يجب إجراء عمليا  الاستصلا  اللاامة للتربة 

وتسلها من الأملا  قبل البراعة عن طريق تمر الأرض بمياه ذا  نوعية 

 .]1[  لخاض ملوىة التربة إل  الحدود المناسبة، جيدة عدة مرا

انتشر  التقنية المغناطيسية ةي العالم المتقدم لمعالجة ملوىة مياه الري 

والتربة. ةقد نجحس هذه التقنية المتقدمة ةي ىل مشكلة التدهور البراعي بتأثير 

وىل مشاكل الإنتاجية وانخااض الجودة المترتبة عن التركيب  الملوىة

للمياه، وتشير الدراسا  الحديثة إل  أن تقنية المياه ميائي والأيوني الكي

( خاصية من خواص المياه، بمجرد 14الممغنوة تعمل عل  تحسين أكثر من )

مرور الماء خلال المجال المغناطيسي كالتوصيل الكهربائي، وايادة نسبة 

 وسرعةالأوكسجين المذاب ةي الماء، وايادة القدرة عل  إذابة الأملا  

سين ذية. وايادة معدلا  الإنبا  وتحوالتااعلا  الكيميائية كالتبخر وايادة النا

ض الشد الماء وتخايبالتربة  وإىتااظظروف التربة الملحية، والإنبا  المبكر، 

 .] [2السوحي، 

 مجال من خلال تمريره يتم الذي الماء بأنه الممغنط: الماء ويعرف

 اجهبة باستخدام الخواص من الكثير لتغييرة معين يةلاترة امنو مغناطيسي

 ةي تتحكم عدة عوامل وهناك ،(Magnetron)تدع   خاصة مغناطيسية

و  الماء ببن والتماس المستخدم المغناطيس قوة هي الماء تمغنط درجة

مما  مغناطيسي لمجال تعريضه ماء تم إنه ، أو ]3[المغنوة( مدة(المغناطيس 

ترتيب  العادي وال  الماء عن تميبه مغناطيسية صاا  إكسابه يؤدي إل 

 ةي مختلاة قيما يأخذ ةيبيائي تأثيرهو المغناطسي المجالو، ]4[ةيه الشحنا 

 لمنوقةا تعرفوةهو المجال الذي تتأثر شحنته بالقوة المغناطيسية،  ،الاراغ

 magnetic) أوموصل بحرية بالمجال المغناطيسي المحيوة بمغناطيس دائم

field) .المغناطيسية الايض المغناطيسي بخووط المجال تمثيل ويمكن 

induction) (line of وهمية للتعبير عن بخووط تمثل اتجاهية كمية وهي 

 القوب من خارجة تبدو ىيث الاةترا ية الأقواب الشمالية وىدة ىركة مسار

 الجنوبي ال  الجنوبي خارج المغناطيس وداخلة من لقوبا ال  وداخلة الشمالي

العمودية عل  وىدة المساىة تعرف بشدة الايض  الشمالي وان عدد الخووط

 ىلقا  بشكل وتكون Induction intensity (magnetic)  المغناطيسي

 ذرا  تتولد من صغيرة مغناطسية لمجالا  الخووط تبادل من تنتج مغلقة

حرف بال لها للإلكترون ويرمب المدارية أو اللولبية الحركة نتيجة المغناطيس

B  وىدا  ةان لذا بالويبر بالنظام العالمي تدةق خط كل ويسمB  ويبر هي\ 

 وىدةبالتدةق قاس ي العلمي والكهرومغناطيسي النظام ةي أما ،2م

 ان:  ىيث (Gaussتاوس ) عليها ويولق (2سم\)ماكسويل

وهناك وىدة قياس أكبر وهي  ،2م /ويبر 1  = 2سم /ماكسويل1 تاوس =1 

 . ]5[كاوس  10000 وتعادل (Tesla)تسلا ال

أثبتس الدراسا  قابلية المياه الممغنوة عل  الغسل الجيد للتربة من الأملا      

 4-3من خلال ايادة إمكانية تكسيرتبلورالأملا  للتربة وإاالة الأملا  بمقدار 

 ةي ةعالية اكثر يكون البراعي وانه الانتاج وتحسينجاهبية الايادة ومرا  

 التغيرا  بعض ال  الممغنط يؤدي الماء استخدام ان ، كما]6[الصودية الترب

التوصيل  لوتقلي التربة، تااعل مقدار تقليل ىيث يعمل عل  التربة صاا  ةي

   [7] .الكهربائي و ايادة محتوى الاساور الجاهب للتربة

 من (50-80) %تسل عل  القدرة تمتلك أثبتس التجارب بأن المياه الممغنوة

 كما الري الاعتيادي، لماء 30%)بنسبة )  مقارنة التربة ةي الموجودة الأملا 

 ايادة خلال من ملوىتها مضار وتقليل التربة خصائج تحسين عل  تعمل

 . ]8[ ررها من الجذرية المنوقة و تخليج الأملا  تسل سرعة

 الأسمدة من تأثير وتسلها التربة من الأملا  ااالة ةي الممغنوة المياه تستخدم

 ا رشعي عبر بسهولة لتمر الكبيرة البلورا  تكسير من خلال الاصوناعية

 السال  الوبقا  ةي الأر ي التربة لتنتهي إل  الماء النباتا  ومساما  جذور

 وقد ارة  تكون لا ولكنها تقل لا الماء ةي الأملا  كمية ةإن وعليه ،هامن

 تؤدي البراعة ةي مغناطيسيا المعالجة المياه ان ال  الابحاث بعض اشار 

 .]9[ التربة من الاملا  وتسل للماء الذوبانية القابلية ايادة ال 
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 المياه بشدا إن الهدف الرئيسي من هذه الدراسة هو دراسة تأثير مغنوة      

بإستخدام نموذجين من التربة  البراعية،معينة عل  تسل الأملا  من التربة 

المتملحة والمعر ة إل  نوعين من مياه الري أىدهما ماء عذب )ماء نهر أو 

الإسالة( والأخر هو ماء مالا )ماء بئر(. وبيان مدى تأثير مغنوة هذه المياه 

توى والمح التربة،عل  كااءة تسل الأملا  من التربة البراعية مع تغير نوع 

ومعدل درجة ىرارة التربة والماء  الظاهرية،والكثاةة  الرطوبي الابتدائي،

  لدراسة تأثير العوامل المشار إليها علوتحليل النتائج إىصائيا  الغسل،أثناء 

تنباط علاقة واسنتائج التوصيلية الكهربائية للتربة وراشا التربة بعد الغسل 

 ريا ية لربط وتو يا هذا التأثير.

 

 سابقة :مراجعة الأدبیات ال     2. 
يؤثر  المغناطيسي مجاللل جبيئا  الماءتعرض  عندإل  إنه  [10]أشار      

 الواقة لإمتصاص تتاكك أو لتتغير  الجبيئا  بين الروابط الهيدروجينية عل 

 الكهربائي وتحلل التحليل قابلية وايادة الماء جبيئا  اتحاد مستوى وتقليل

 جبيئا  مغناطيسيي يؤدي إل  انتظام مجال عل  الماء البلورا ، إن مرور

 ذرتي مع الأوكسجين ذرة ارتباط ااوية تغير بسبب  واىد اتجاه ةي الماء

 يؤدي ما وهو °105من  بدلا °103أقل من وتصبا تتغير التي الهيدروجين

 أةضل و امتصاص الخلايا جدران اختراق ويسهل ، الماء جبيئا  تشتيس ال 

السوحي  والشد اللبوجة وتقليل الضغط التناةذي ،تغير ةي  و ، للنبا  وأسرع

وتغير ةي الأس الهيدروجيني والتوصيل الكهربائي  السوحية المساىة وايادة

 وايادة اذابة الأملا  عل  الماء قابلية ايادة ذلك عل  للماء الممغنط ، علاوة

 . الكيميائية التااعلا  سرعة وتبايد المذاب الأوكسجين نسبة

كاوس، تبداد  6500بأن الماء المعرض للمجال المغناطيسي بشدة  [11]ذكر 

 .%12ةيه بنسبة  PHيمة الأس الهيدروجيني ق

بأن الماء المعرض لشدة مغناطيسية عالية تتغير شحنا  الأيونا   [12]وجد 

المعدنية ةيه كأيونا  ملحية وتنخاض قدرة الجبيئا  عل  الإلتحام بأيونا  

وياقد الصوديوم قدرته عل  إرتباطه مع ىبيبا  التربة،  الكالسيوم والمغنسيوم،

وأن المغنوة تؤدي إل  ظهور تراكيب ملحية ةي المياه بدون وجود تأثيرا  

  ارة عل  النبا  وعدم تراكم الصوديوم والكلور ةي النبا  والتربة.

، 0بدراسة تأثير استخدام شدا  مختلاة من المجال المغناطيسي ) [13]قام 

0.05 ،0.075 ،0.1( Tesla( لتر/ ساعة30، 4)ر،عل  تصاريف للماء العس 

وأظهر  النتائج أن تغيير كلا من شدة المجال المغناطيسي، أو تصريف المياه، 

ببيادة كااءة المعالجة  % 51أو كليهما معا أد  إل  إنخااض عسرة المياه بنسبة

مقارنة بالماء العادي الغير ممغنط )بدون إ اةة  ٪99المغناطيسية إل  مستوى 

 مواد كيميائية إل  الماء(. 

بإمرار الماء المستخدم ةي عملية الري بالتنقيط ةي المجال  [14]قام 

( 3،2،1ثانية وبالتكرارا   )\لتر (0.7,0.5,0.3,0.1) بتصاريفالمغناطيسي 

لكل تصريف لضمان تعر ه لاترة أطول للشدة المغناطيسية، وبينس  مرا 

ع يتناسب تناسبا عكسيا معل  الماء المغناطيسي المجال  النتائج بأن تأثير

التصريف وطرديا مع ايادة تكرار التعرض للمجال المغناطيسي، ىيث 

، والتوصيل PHأظهر  النتائج تغيرا معنويا لكل من الأس الهيدروجيني 

عل   % (26,9.6,3.7) بنسبةوإختبال أيون الأوكسجين  ECربائي الكه

 وبالتكرار لثلاث مرا  متتالية.ثانية \لتر 0.1التصريف التوالي بإستخدام 

تسل   ، دراسة مختبرية لمعرةة تأثير إستخدام المياه الممغنوة عل]15[أجرى 

الشمالي ةي  لجبيرةا التربة المتأثرة بالملوىة لأىد قواعا  مشروع ري

محاةظة نينوى بإستخدام أسووانا  ترشيا مختبرية، ىيث تم إستخدام الماء 

كاوس، ومقارنتها بالماء )بدون مغنوة( بثلاثة  (2600,1500)الممغنط بشدة 

 3سم (380,320,260)لماء المستخدم للغسل وهيا ثابتة لحجم مستويا 

لممغنوة ةي إستخلاص وأظهر  النتائج التي تم الحصول عليها قدرة المياه ا

الأملا  من التربة الملحية بمستويا  أعل  من الماء الإعتيادي، وهو ما يعبا 

 إمكانية تاضيل إستخدام الماء الممغنط ةي المواقع التي تعاني شحة ةي المياه . 

ركة عل  ى، بدراسة تأثير ثلاثة مستويا  من المغنوة لمياه الشرب  [16]قام 

المشتتة وتكون عل  شكل مغانط ىلقية مثبتة ىول  لتربةالأملا  الذائبة ةي ا

تسلا، وبيان مدى  (0.16,0.13,0.05)أنبوب الماء وبالشدة المغناطيسية 

إمكانية إستخلاص الأملا  من تربة ناعمة النسجة ومقارنتها بالحالة المرجعية 

 هوبثلاث تكرارا  لكل شدة مغناطيسية، ىيث أظهر  النتائج تأثير معنوي للميا

يقابلة  (٪5الممغنوة  يتمثل ةي ايادة تركيب المغنيسيوم ةي التربة بنسبة )

إنخااض ةي تركيب الكالسيوم والبوتاسيوم مع تقدم مستوى المغنوة ةي ىين لم 

 يتأثر تركيب الصوديوم بشكل ملحوظ تحس تأثير المغنوة.

 الإسالة ماء مصدر مثبتة عل  دائميه مغانط إستخدام دراسة عن ]17[أجرى 

كاوس ، و لثلاثة سرع  (2200 ,6000 ,9250 ,11000)بشدا  مختلاة 

( 97-(93م/ثا ، مع التسخين لدرجة ىرارة تتراو   (1,0.75,0.5)للجريان 

 تأثيرب الكالسيوم من كاربونا  المترسبة الأملا  كمية لغرض التعرف عل  ºم

بينس  العادي، لماءبا ومقارنتها، الوانية  الاروقا  الماء الممغنط  بوريقة

 خاض نسبة رواسب كاربونا  ةي المغناطيسية المعالجةة ةاعلي النتائج

 ( % ببيادة شدة المجال المغناطيسي ومعدل سرعة85- 60الكالسيوم بنسبة )

والتوصيلية الكهربائية  (TDS)ايادة الأملا  الذائبة الكليةو جريان الماء

(EC) وإنخااض قيمة الشد السوحي وأوصس الدراسة بإمكانية إستخدام هذه ،

التقنية ةي إستصلا  الترب الملحية وذلك بسبب إمكانية هذه التقنية عل  تحويم  

تكتلا  الجسيما  لتعمل عل  بلورة كاربونا  الكالسيوم ومنع ترسبها ةي 

كالمبادلا  الماء .وكمعالجة ةيبيائية ةي كثير من المجالا  الصناعية 

 الحرارية والأيونية والمراجل البخارية وأبراج التبريد . 

ِّ الممغنوة عل  إاالة الأملا ِّ [18]قام  نْ تربة رملي ، بدراسة تأثير مياه الري  ة مِّ

تغذيتها، وأكد بأن المعالجة المغناطيسية لمياه الري تعتمد عل   وعل  تأمين

 وسرعة مرور الماء من خلال ائبةشدة المجال المغناطيسي وتكوين الأملا  الذ

لبيان تأثير إستخدام مياه كل التجارب  سأجري (،(Magnetron جهااالمغنوة

 1000بشدة  مغنوتهاأبو صوير بعد م من : قناة الإسماعيلية وقناة السلام وبئر

كاوس لري تربة رملية، وأظهر  النتائج ايادة معنوية لإاالة الأملا  الكلية 

لتربة مقارنة بالماء العادي. وكانس امن التربة بعد سس تكرارا  من تسل 

نسبة إستخلاص الأملا  من التربة لكل من قناة الإسماعيلية وقناة السلام وأبو 

ةي كميا  الاساور المتا  ايادة  مع عل  التوالي ٪25و 32، 39صوير ىوالي 

 .للتربة

بإجراء دراسة عن تأثير معالجة المياه مغناطيسيا عل  توايع الأملا   [19]قام

دة ستخدام المياه الجوةية المالحة ةي تسل أعمةي التربة الغير مشبعة ىيث قام بإ

 سم( لتحديد: 90سم وطولها  15من التربة الغير مشبعة )قورها 

سم، بإ اةة المياه المالحة المعالجة  90لا  عل  أعماق تتجاوا توايع الأم .1

 مغناطيسيا للتربة.

 ةالكهربائيمعدل تراكم الأملا  وتخايض قيمة التوصيلية  إمكانية تقليل .2

(EC) .ةي التربة 

إمكانية ايادة تسل الأملا  القابلة للذوبان إل  الأسال من الجذور ةي  .3

عالية من الملوىة أشار  النتائج أن إستخدام التي تحتوي عل  نسبة  التربة

الأملا  بين  المياه المعالجة مغناطيسيا أد  إل  إنخااض ةي تركيب وتوايع

سم وهي الوبقا  الأكثر أهمية للبراعة، ةي  60-30طبقا  التربةالعليا بعمق 

سم من عمود التربة، مقارنةً بالمياه العادية  90ىين ااد  تراكيبها عل  عمق 

 .غير معالجة()ال

استخدما ةيها خمس شدا  مغناطيسية مختلاة  دراسة [20]كما أجرى 

( كاوس، ولخمسة سرع لتدةق المياه 9000و 7000، 5000، 3000، 1000)

م/ث ، ةي تسل (2.0و 1.4 ، 1.0 ،0.6 ،0.4)المارة عبر جهاا المغنوة وهي

وأظهر  النتائج كااءة المياه الممغنوة ةي إاالة  متملحةتربة مبيجية ترينية 

المعالج. وكلما ااد  الكثاةة المغناطيسية  الماء تيرب مقارنةالأملا  من التربة 

ااد  كمية الأملا  التي يمكن إاالتها  للمجال المغناطيسي ووقس التعرض

 يةالصرف ببيادة الشدة المغناطيس لمياه EC قيمتبين ايادة  من التربة، ىيث

لمياه الصرف  PHلهيدروجيني ا ، ةي ىين وجد أن قيم الأس% 73.8إل  

 .8.7تتأثر قليلاً بالمياه الممغنوة، ىيث كانس أعل  قيمة للأس الهيدروجيني 

بدراسة إستخدام مياه الري الممغنوة التي تم الحصول عليها عن  [21] قام 

أنابيب الري طريق تمرير الماء عبر مجال مغناطيسي قوي مثبس عل  خط 

للتربة سم  \سيمنب  دسي 0.58 , 6.5 13, بمستويا  مختلاة من الملوىة

التوالي ، أظهر  النتائج أن لمياه الري  وطينية( عل  مبيجية )مبيجية رملية،

النهائي والتراكمي  الممغنوة تأثيرا معنويا عل  ايادة معدل الارتشا 

نية( النسجة الناعمة )التربة الويةي التربة ذا   لكهربائيا وانخااض التوصيل

شكل ببالمعاملة الغير ممغنوة وذلك لقدرتها عل  تحويم بلورا  الملا  مقارنة

أسرع من الماء تير المعالج مغناطيسياً وتسهيل عملية النااذية مما يسما 

مكانية استخدام المياه الممغنوة كأسلوب ةعال وإ ة.الأملا  من الترب ريفبتص

 البراعة.ةي لتحلية المياه 

 المواد وطريقة العمل :.  3  

 التربة: 3-1
تم تهيئة نموذجين من الترب البراعية المتملحة لموقعين ةي مدينة    

ترميبهما  م( وت1الموصل،وهما يمثلان منوقتي)الرشيدية والسلامية( )الشكل

، للإستخدام ةي تجارب البحث (، عل  التواليmrs1 ،mrs2)بالرمبين 

  وبالشكل التالي:
 ملم. (2)تجايف التربة هوائيا وتنعيمها ونخلها بمنخل رقم  .أ

تم تقدير نسجة التربة ةي مختبر ميكانيك التربة ةي قسم الهندسة  .ب

 المدنية ةي كلية الهندسة جامعة الموصل .

تم تقدير الخواص الايبيائية والكيميائية للتربتين أعلاه، ةي مختبر  . 

ةيبياء التربة التابع لقسم السدود والموارد المائية ومختبر هندسة البيئة ةي كلية 

( يو ا الخواص الايبيائية للتربة، بينما الجدول رقم 1الهندسة والجدول رقم )

 ربة المستخدمة.(يو ا الخواص الكيميائية وتقييم ملوىة الت2)
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 الفیزيائیة للتربة المستخدمة ( : الخواص والصفات1الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكیمیائیة للتربة المستخدمة( : الخواص 2الجدول )      

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 : الماء 3-2
نوعين من المياه لغسل التربة وهي تمثل )ماء الإسالة،وماء تم إستخدام 

( 4000و 2000المغناطيسي بشدة )بئر( ىيث تم معالجة كل منها بالمجال 

( يو ا المواصاا  3كاوس قبل إستخدامها ةي تسل التربة ، والجدول رقم )

بل قالايبيائية والكيميائية للمياه المستخدمة ةي التجارب وتقييمها الملحي 

 .المغنوة وبعدها

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

MRS2 MRS 

1 

 التربة

ة مزيجی  

السلامیة()  

ة مزيجی

 طینیة

 )الرشیدية(

 النسجة

 الرمل    % 31.5   40      

مفصولات   

 الغرين      % 37   48     التربة

 الطین      % 31.5 12    

1.35 1.36 gm/cm3  bρ الخاصیة 

14.0 10.5   % W/C 

20.8 21.4    C˚    Temp. 

17.3   5.2 ds/m   EC 

8.9   8.5  PH 

11072 3136    mg/l   TDS 

 ا لوحدة الرمز خاصیة المــاء

 ماء البئر ماء الإسالة

 المغنطة شدة  المغنطة شدة 

0  G  G2000   4000 G 0  G G2000 4000 G 

 )بئر جوةي ةي )ىي البريد شبكة ماء الشرب ) الموصل /ىي البريد( المصدر

 T ◦c 25.5 26 26 28 28 28 درجة الحرارة 

 880 851 829 314 301 292.5 لتر \ملغرام  TDS الأملاح الذائبةالكلیة

 PH  7.2 7.6 7.6 7.5 7.5 .77 الأس الهیدروجیني

 EC التوصیل الكهربائي
ديسي سيمنب/م 

ds/m 
0.457            0.470 0.490 1.295 1.330 1.375 

 150 160 680 70 80 180 لتر \ملغرام  .T.H العسرة الكلیة

 70 60 340 50 50 130 لتر \ملغرام  .Ca.H عسرة الكالسیوم

 22 24 136 20 16 12 لتر \ملغرام  Ca++ الكالسیوم

 18 28 76 4 7 11 لتر \ملغرام  Mg++ المغنیسیوم

 41 80 65 23 27 28.5 لتر \ملغرام  Na+ الصوديوم

 1.56 2.63 1.09 1.23 1.41 1.38 لتر \مليمكاةئ  SAR إمتزاز الصوديوم

 ESP% % 42.70 44.15 37.88 17.41 47.74 37.8 الصوديوم المتبادل

3 البیكاربونات
-Hco  2 6 20 4 10 12 لتر \ملغرام 

 13 12 7 12 4 3.6 لتر \ملغرام  K البوتاسیوم

ىسييييب التصيييينيف    تقییم ملوحة المیاه

 الأمريكي إستنادا
ECe S1 S1 S1 S1 S1 S1 

SAR C2 C2 C2 C3 C3 C3 

 الخاصیة التربة

MRS2 MRS1 الآيون الوحدة 

10.4 7.2 mg/l Hco-
3 

79.5 27 mg/l So4
- 

37 30 mg/l K 

160 120 mg/l Ca++ 

134 78.5 mg/l Mg++ 

81 57 Meq/l Na+ 

1.1 1.0 Meq/l SAR 

14.8 1.1 % ESP 

 ملحیة قلوية
ملحیة 

 قلوية

ملوحةتقییم  الأمريكي  

 التربة حسب

التصنیف   Solonet 

    C   

Solonet 

     A 

 الروسي

  S3 S1 الأسترالي 

 العراقي سبخة شورة

 / موقع السلامیة  MRS2)ة )ب(: التر1الشكل )

 

قبل المغنطة وبعدهاللمیاه وتقییمها الملحي ( : الخواص والصفات الفیزيائیة والكیمیائیة 3الجدول )  
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( بأنه هناك تغير وا يييا طرأ عل  مواصييياا  3نلاىظ من خلال الجدول)    

 اهالمياه بنوعيها بمرورها بالمجال المغناطيسييييي، ىيث عملس المغنوة بشييييدتي

( % عل  التوالي، 61،56عل  تخايض العسييييرة الكلية لماء الإسييييالة بنسييييبة )

بينميييا كيييانيييس نسيييييييبييية الإنخاييياض ةي مغنوييية مييياء البئر ليييذا  الشيييييييييدتين 

بأن تغيير شدة   [13](%عل  التوالي، وهذا يتواةق مع ما ذكره80،76بنسبة)

)بدون  % 51المجال المغناطيسيييييي تؤدي إل  إنخااض عسيييييرة المياه بنسيييييبة

اةة مواد كيميائية إل  الماء(. تبين أيضييييا بإن التوصيييييلية الكهربائية لماء إ يييي

( 4000،2000بشدتي )بعد المغنوة ( % 7.2،2.8)الإسالة قد أاداد  بنسبة 

( 6.2،2.7)بنسيييبة كاوس عل  التوالي، بينما كانس نسيييبة البيادة ةي ماء البئر 

 ، بييأن ايييادة]5[عل  التوالي، وهييذه المؤشيييييييرا  تواةقييس مع مييا أكييده %
المغناطيسييية تعمل عل  ايادة التوصيييلية الكهربائية للمياه بنسييبة قد تصييل إل  

( مقارنة بالمياه الغير معالجة مغناطيسييييا، بالإ ييياةة إل  تغير % 8أكثر من )

، واللبوجيية والشييييييييد (PH)بعض الخواص الأخرى مثييل الأس الهيييدروجيني

يب وترابط الأواصييييير تغير ةِّي ترتالسيييييوحي وتيرها من الخواص بسيييييبب  

الهيدروجينية التي تربط بين جبيئـييا  الماء  وهو ما أنعكس إيجابأ عل  المياه 

 المستخدمة ةي تجاربنا بعد مغنوتها.
عالية ( -بأن المياه صييناس إل )متوسييوة أعلاهتقييما  المياه ةي الجدول  بينس

 أنواع التربة، ىيث الملوىة )قليلة الصوديوم( وهي مناسبة لري وتسل أتلب

إن ارتااع الملوىة ةي المياه بعد مغنوتها كان بسيييييييبب أرتااع بعض الأيونا  

الذائبة مثل الكالسيييييييوم والصييييييوديوم إلا إنها تبق  عالقة ةي المياه وتير قابلة 

يب ةي التربة لذي، [12] ىسيييييييب للترسييييييي كد ا ماء المعرض لشيييييييدة  أ بأن ال

مغناطيسيييييييية تنخاض ةيه قدرة الجبيئا  عل  الإلتحام بأيونا  الكالسييييييييوم 

والمغنسيييييييوم، وياقد الصييييييوديوم قدرته عل  إرتباطه مع ىبيبا  التربة، وأن 

 .تأثيرا   ارة عل  النبا  والتربةلها  التراكيب الملحية ةي المياه ليس
 

 : megatron)میكاترون ،  (أجهزة المغنطة  3-3
تم ةحج ومعايرة أجهبة المغنوة ةي كلية العلوم / قسم الايبياء/مختبر 

ىيث تم تصنيع أجهبة  ،(Tesla- Gauss meter)المغناطيسية بإستخدام 

يقة صغيرة تثبس ةي ثقوب خاصة ودق المغنوة بإستخدام قوع مغناطيسية كروية

معايرة هذه الأجهبة  بشكل يضمن تلامس قوبي المغنوة للماء من الداخل ، وتم

  .( 3، 2أيضا من قبل الجهة أعلاه كما مو ا ةي الأشكال رقم  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 العمل المختبري :  3-4 
العملية ةي مختبر ةيبياء تم تهيئة المنظومة اللاامة لإجراء التجارب 

والمتكونة من الأجباء السدود والموارد المائية هندسة التربة التابع لقسم 

 والتااصيل التالية:

 ،3عدد / ، سم 50 وارتااع سم (14) بقور بلاستيكية شااةة إسووانة .1

الأسال ومبودة بقاعدة إسووانية لغرض تجميع راشا الجوانب ومثقبة من 

 وواف صغير يعمل عل  السيورة عل  منسوب الماءب ةالتربة. مبودتسل 

 ( سم ةوق سوا التربة.2الغمر بعمق ) التربة تحسوالمحاةظة عل  

 لتر. 9خبان بلاستيكي لتجهيب الماء لكل إسووانة بسعة  .2

كاوس، تربط  4000,2000 ة( بشدMagnetron)الماء أجهبة مغنوة  .3

 مواطية أنابيب .الخاصة بهابين أسووانا  التجهيب وأسووانا  تسل التربة 

 لغرض ربط الأجباء المشار إليها أعلاه. انج نصف بقور

 .6لغرض السيورة عل  تجهيب الماء عدد /  :صماما  .4

 .3من أسووانا  التربة عدد /  الراشا الماء لجمع ىاوية بلاستيكية .5

ساعة توقيس: لتقدير امن تقدم الماء خلال عمود التربة أثناء الغسل من  .6

 بداية التجربة إل  نهايتها. 

 محرار: لقياس درجة ىرارة الماء والتربة أثناء تنايذ التجربة.  .7

الأسووانة عل  أساس الرطوبة ةي ميبان يستخدم لوان طبقا  التربة  .8

 .الابتدائية والكثاةة الظاهرية للتربة 

خشبي لدك التربة داخل الأسووانة للوصول إل  الكثاةة الظاهرية  مدك .9

 لكل تجربة.

ةرشاة لخربشة سوا التربة قبل رص الوبقة التالية لضمان تجانس  .10

 التربة داخل أسووانة الاحج.

أجباءها المذكورة  ( يو ا أجباء المنظومة بعد تثبيس وربط4الشكل )و

 التجارب.وتهيئتها لتنايذ 

 

 

 

 

 

(: مخطط تصمیمي لأجهزة المغنطة         2الشكل )   

         بالشكل النهائي(: أجهزة المغنطة 3الشكل )
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 خطوات وألیة تنفیذ التجارب : 3-5
مالا )ماء الماء الو التجارب المختبرية بإستخدام ماء الإسالة تم اجراء 

مع تكرار جميع  كاوس (4000,2000)بعد تعريضها لشدة مغناطيسية  ،بئر(

ناس الظروف والار يا  المراةقة لإجراء عل  التجارب مرتين والمحاةظة 

 التالية:التجارب لنوعي المياه والتي يمكن ىصرها بالار يا  

ثبا  وتجانس قوام التربة وإنتظام المحتوى الرطوبي الإبتدائي  .1

والكثاةة الظاهرية لكل تربة وانعكاسه عل  ىجم وكتلة كل طبقة من طبقا  

 عمود التربة.

 

 

 

داخل عمود التربة )وذلك بتقدم الماء  الماءتغير درجة ىرارة التربة و .2

 .لإجراء التجربة ةي منوقة ماتوىة معر ة لتغير درجة الحرارة(

 .( يو ا لنا مخوط تو يحي لألية تنايذ التجارب5والشكل رقم )

 

 

 

 

 

          منظومة إجراء التجاربل توضیحيمخطط (: 4الشكل )

 التجارب نفیذ( : مخطط ت5الشكل )
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 لتجربة تنفیذ ا 3-6

ملئ خبانا  التجهيب بالماء )إسالة أو مالا( قبل تنايذ التجربة  -أ

( ساعة عل  الأقل مع ةتا قال التجهيب )كل ساعة(  لمرور الماء من 12بـ)

خلال جهاا المغنوة والتدوير إل  الخبان لمغنوة الماء بالكامل قبل تنايذ 

 التجربة. 

رص التربة بشكل جيد ومتجانس ةي الإسووانا  الثلاثة بما يتناسب  -ب

مع وان وىجم كل طبقة عل  اساس الكثاةة الظاهرية والمحتوى الرطوبي 

 الإبتدائي لكل منها مع تثبيس الأسووانا  بشكل متوااي ومتبن أةقيا وعموديا.

ةتا الماء عل  الأسووانا  الثلاثة ةي وقس واىد مع المحاةظة عل   - 

( 2-3أن تكون التربة تحس الغمر بالماء بناس العمق ةي الأسووانا  الثلاثة )

 5سم ومتابعة تأثير المغنوة عل  تقدم وعمق الماء التراكمي مع البمن ةي كل)

 تجارب .( يو ا  عملية تنايذ إىدى ال6لتر(.والشكل رقم )

 

 

تم تجميع راشا تسل التربة من بداية ظهور أول قورة للراشا  -ث

وتستمر العملية بعد تجهيب كامل كمية الماء المخصج للغسل وتنتهي عملية 

 تجميع الراشا بإختااء الماء من سوا التربة.

 (45,25,0) للأعماقخذ عينا  تاريغ محتوى الأسووانا  الثلاثة مع أ -ج

 ساعة ، وكما مو ا 24سم من التربة المغسولة وتجاياها هوائيا بما لايقل عن 

  (:7الشكل رقم )ةي 

 

نة عجيال ومستخلج التربةتم ةحج المحتوى الملحي لراشا تسل   - 

 : ةالتاليالمشبعة بعد الغسل من خلال الخووا  

، ثم EC.meterبإستخدام جهاا  ECالتوصيلية الكهربائية  ياسق -1

 25تصحا القراءة عل  أساس درجة الحرارة القياسية عند درجة الحرارة )

 .(ds/m)م  \أودسي سيمنب (ms/cm)سم  \بوىدة  ملي سيمنب ( ويعبر عنها ەم

 . (PH meter)باستخدام جهاا  (PH)قياس الأس الهيدروجيني  -2

 - TDS)ةي التربة بإستخدام جهاا  (TDS)تقدير الأملا  الذائبة الكلية  -3
meter) لتر(  \، ويعبر عنها بوىدة التركيب )ملغرام(mg / l) أو (p.p.m) ،

 المستخدمة ةي القياسا .( الأجهبة 8الشكل رقم )ويو ا 

 

 

 

 وةي العينا  التي تكون ةيها التراكيب الملحية عالية التي  -4

( أدناه 1تتجاوا ىدود قراءة الجهاا، يمكن إستخدام المعادلة رقم )

 .]22[لحساب تركيب الأملا  الذائبة الكلية بوىدة )ملغرام / لتر(، 

 

𝐓𝐃𝐒 =   𝐄𝐂 (𝐦𝐦 𝐜𝐦⁄ )  ∗ 𝟔𝟒𝟎 … … (𝟏)  
       

 :  تصحیح قراءة التوصیل الكهربائي -5
تم تصحيا قراءة جهاا قياس التوصيلية الكهربائية عل  أساس درجة 

(، وذلك ەم 25الحرارة القياسية للتوصيل الكهربائي عند درجة الحرارة )

بضرب القراءة الناتجة عند أي درجة ىرارة بالمعامل المناظر لها ةي منحني 

، ىيث إن درجة التوصيل الكهربائي تتغير ( 9التصحيا الوا ا ةي الشكل )

   .بتغير درجة الحرارة

 

 

 

 

      ( التي 2رقم ) الأسيةمن المعادلة  التصحيا كذلكويمكن إيجاد معامل 

 :، وصيغتها كالتالي 9تم استنباطها من الشكل رقم 
 

  𝐅. 𝐂. = 𝟏. 𝟕𝟏𝟖 𝐞−𝟎.𝟐𝟐𝐗 … … . . (𝟐)   
 

( : يوضح طريقة تنفیذ إحدى التجارب 6الشكل )  

(: الأجهزة المستخدمة في قیاس بعض الخواص 8الشكل )

للتربة الكیمیائیة  

(: منحني معامل تصحیح التوصیل الكهربائي المناظر 9الشكل )

 لدرجة الحرارة

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0 5 10 15 20 25 30

ائي منحني معامل التوصیل الكهرب

المستويات (: تجفیف التربة هوائیا وعزل تربة 7الشكل )

 سم (0 ,45,25)الثلاثة

 

TDS   

meter PH-

meter 
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  ىيث إن

    F.C. .قيمة معامل التصحيا لقراءة التوصيل الكهربائي من الجهاا =  

   X  درجة ىرارة النموذج المراد قياس التوصيلية الكهربائية له =.                                                               

إيجاد معامل التصحيا يمكن تصحيا قراءة الجهاا من خلال وبعد     

 المعادلة التالية :

 Corrected EC(ds/cm) = EC(reading)*F.C...... (3). 

 

 . النتــــائج والمناقشة 4

 : قیاس التركیز والمحتوى الملحي للتربة المغسولة.4-1  
لتر( واختااءه من  5بعد الإنتهاء من تسل التربة بكامل كمية ماء الغسل )

مستخلج العحينة المشبعة للترب بعد الغسل بالماء سوا التربة ، تم ةحج 

كل من لومقارنتها بالحالة المرجعية ( كاوس  0004و 2000الممغنط  بشدتي )

قد ه الاحوصا  ، و( يو ا نتائج هذ4والجدول رقم ) ماء ) الإسالة أو البئر(،

 راشا تسل منأظهر  النتائج ايادة معنوية ةي نسبة الأملا  المستخلصة 

 (:4التربة بتأثيرمغنوة المياه والتي تم إيجادها من خلال إستخدام المعادلة )

 

𝐄. 𝐑. % =
𝐄𝐂𝟏 − 𝐄𝐂𝟐

𝐄𝐂𝟏
∗ 𝟏𝟎𝟎 %  … … . . (𝟒). 

 أن:ىيث 

E.R.%  نسبة الإستخلاص وهي إختصارا لكلمة :.(Extraction Ratio) 

 EC1:  التوصيلية الكهربائية لمستخلج عجينة التربة قبل الغسل بالـ 

 م(./ سيسيمنبي)د

 EC2:  ء الممغنط المغسولة بالمالمستخلج عجينة التربة التوصيلية الكهربائية

  م(.\منبسيبالـ )ديسي

 

ايادة معنوية ةي إستخلاص إل   (4)رقم الجدول  النتائج ةي شار أ

المغناطيسية مقارنة بنتائج  شدةال مع ايادةالتربة تتناسب تسل الأملا  من 

 ىيث كانس التوصيلية الكهربائية لمستخلج)الغير معالج(  تسلها بالماء العادي

 (5.0،3.4) ( كاوس2000) شدةعجينة التربة المغسولة بماء الإسالة الممغنط ب

عل  (%71، 35نسبة إستخلاص )وب (mrs2,mrs1)م للترب\دسيسيمنب

 نسبةوب م\بن( دسيسيم2.5، 2.7) الكهربائية ةلتوصيليا بينما بلغس التوالي

، ةي ىين كانس عل  التوالي عند الغسل بماء البئر (%85، 48إستخلاص )

ة الممغنط الغسل بماء الإسالعجينة التربة عند التوصيلية الكهربائية لمستخلج 

 (%76،40) الإستخلاص ةنسبوم \( دسيسيمنب4.2، 3.1) كاوس 4000 شدةب

، 95) إستخلاص وبنسبةم \( دسيسيمنب7.1، 2.15)بينما بلغس  ،عل  التوالي

( بأن 4، تشير النتائج ةي الجدول )عند الغسل بماء البئر عل  التوالي(91%

لوينية ا  ةي إاالة الأملا  من التربة المبيجية المياه الممغنوة كانس أعل  كااءة

(mrs1،) المستخلصة من التربة المغسولة بالماء نسبة الأملا   كذلك ةإن

الممغنط تتناسب طرديا مع ايادة شدة المغنوة لنوعي المياه )العذب والمالا(، 

 هذا ما، و الحالة المرجعيةبالمقارنة مع  كما إنها تتغير بإرتااع ملوىة التربة

بأن للمياه الممغنوة القدرة عل  تسل ىيث أشارو ، ]15[، ]3[أكده كل من 

( أ عاف مقارنة مع ىالة 3-2لمتملحة بنسبة قد تصل من )االأملا  من التربة 

 ،المياه تير المعالجة مغناطيسيا، والتي تتناسب مع ايادة مستويا  المغنوة

بإعتبار قد تم تقديرها بتوبيق  ،TDS الكليةوهذا ينوبق عل  قيم الأملا  الذائبة 

ةإن قيمها تتأثر  PHلقيم الأس الهيدروجيني أما بالنسبة  (،1المعادلة رقم )

تعرض مياه الغسل لشدا  عالية من المجال المغناطيسي ولمدة امنية طويلة ب

 OH)-)إل  ايادة تركيب ايونا  الهيدروكسيدبدوره قد يؤدي والذي نسبيا 

وة عل  خاض ىمو ة المياه الممغن ربونا  الكالسيوم والتي تعملوتكوين بيك

ي الماء ة وتكسير الروابط الهيدروجينية وانخااض تركيب أيون الهيدروجين

نسبة الأملا  المستخلصة من التربة بغعل عل   ريتأثال هذا عكسأنوالتربة و

 .]4[إستخدام التقنية المغناطيسية 

 لراشح التربة المغسولة.: قیاس التركیز الملحي 4-2
 راشالتر( ، تم ةحج  5بعد الإنتهاء من تسل التربة بكمية ماء الغسل )     

 كل من ماء ) الإسالة أو البئر(لتربة ومقارنتها بالحالة المرجعية لتسل ا

أظهر  النتائج ايادة  ( يو ا نتائج هذه الاحوصا  ، ىيث5والجدول رقم )

معنوية ةي نسبة الأملا  المستخلصة ةي راشا تسل التربة بتأثير مغنوة المياه 

 والتي تم إيجادها من خلال إستخدام المعادلة التالية:

𝐄. 𝐑. % =
𝐄𝐂𝟒 − 𝐄𝐂𝟑

𝐄𝐂𝟑
∗ 𝟏𝟎𝟎 %  … … . . (𝟓). 

 ىيث أن:   

E.R.%  نسبة الإستخلاص وهي إختصارا لكلمة :.(Extraction Ratio) 

   EC3:  الـ ب لتربة المغسولة بالماء العاديا لراشاالتوصيلية الكهربائية

 م( . \)ديسيمنب

EC4:  الـ بلتربة المغسولة بالماء الممغنط ا لراشاالتوصيلية الكهربائية

  م(. \)ديسيمنب

 

التوصيلية الكهربائية للراشا عند الغسل  بأن( 5ةي الجدول رقم )أشار  النتائج 

 mrs1للترب ) ds/m( 102 ، 73.6كاوس ) 2000 بشدةبماء الإسالة الممغنط 

،mrs2 بينما بلغس  ، (%10.2، 43.2نسبة إستخلاص )وب( عل  التوالي 

، 8.5خلاص )نسبة إستوب ds/m( 116، 115التوصيلية الكهربائية للراشا )

، ةي ىين كانس عل  التوالي عند الغسل بماء البئر ذاتها للترب  (1.8%

 4000 بشدةالممغنط  التوصيلية الكهربائية للراشا عند الغسل بماء الإسالة

 ،عل  التوالي (%10.4،65.4) نسبة الإستخلاصو ds/m( 106، 85) كاوس

عل  التوالي عند الغسل  (%6.1، 18)وبنسبة  ds/m( 121، 125)بينما بلغس 

 بماء البئر

كما أشار  النتائج ، بأن كااءة المياه الممغنوة ةي إاالة الأملا  من التربة 

يل وقلة بسبب قوام التربة الثقأعل  من التربة المبيجية  المبيجية الوينية كانس

 المساما  البينية التي أد  إل  تأخر مرور الماء ةيها.

MRS2 MRS1 التربة 

ة مزيجی  

 )السلامیة (
ة  طینیةمزيجی  

) الرشیدية(    
 النسجة

17.3     5.2 ds/m EC سل
ل الغ

 قب

8.9 8.5  PH 

11072 3328    mg/l TDS 

 4000 2000   0 4000 2000 0 G  شدة

 المغنطة

4.2 5.0 5.85 3.1 3.4 4.4 ds/m EC سالة
لإ
ء ا

سل ما
 بعد الغ

76 71 66 40 35 15 %     E.R. 

7.2 7.4 7.4 7.5 7.6 7.7  PH 

2688 3200 3744 1984 2176 2816    mg/l TDS 

1.7 2.5 2.9 2.15 2.7 2.8 ds/m EC ء البئر
 ما

91 85 83 59 48 46    % E.R. 

7.2 7.3 7.5 7.0 7.1 7.2  PH 

1088 1619 1856 1376 1728 1792      mg/l TDS 

MRS2 MRS1 التربة 

ة مزيجی  

السلامیة()  

ة طینیةمزيجی  

()الرشیدية    
 النسجة

17.3 
   5.2 

ds/m EC 

سل
ل الغ

 قب

            8.9 8.5  PH 

         11072 3328    mg/l TDS 

 4000 2000   0 4000 2000 0 G  شدة

 المغنطة

106 102 96 85 73.6 51.4 ds/m EC سالة
لإ
ء ا

سل ما
 بعد الغ

10.0 6.3  65 43  %     E.R. 

8.0 7.9 7.9 8.1 8.0 7.8  PH 

  67840 65280 61440 54400 47104 32896    mg/l TDS 

121 116 114 125 115 105 ds/m EC ء البئر
 ما

6.14 1.8  18 8.5     % E.R. 

7.5 7.6 7.6 8.1 7.9 7.7  PH 

77440  74240 72960 80000 73600 67840      mg/l TDS 

لمستخلص العجینة  EC  ،PH  ،TDS(: نتائج مقارنة 4الجدول )

        المشبعة للترب  بعد الغسل 

 لراشح غسل EC  ،PH  ،TDS(: نتائج مقارنة 5الجدول )

 بعد الغسل  ةلتربا 
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، بأن التربة المروية بالمياه الممغنوة [21]ما توصل إليه  تواةقس هذه النتائج مع

( تحسنس خواصها الايبيائية مما أدى إل  ايادة المسامية والمالحة)العذبة 

صل ما تو والتربة. وهراشا المستخلج وايادة التوصيل الكهربائي لمياه ال

من التربة بأن كااءة المياه الممغنوة ةي إاالة الأملا  أشار  ىيث ،]20[ إليه

. وكلما ااد  الكثاةة المغناطيسية ووقس الممغنط هي أكثر من الماء تير

ادة اي مما أدى إل التعرض ااد  كمية الأملا  التي يمكن إاالتها من التربة، 

كما وجد أن قيم الأس ، ببيادة الشدة المغناطيسية الإرتشا لمياه  EC قيم

المياه الممغنوة، ىيث كانس أعل  لمياه الصرف تتأثر قليلاً ب PHالهيدروجيني

وهي مقاربة للقيم التي ىصلنا عليها  8.7قيمة للأس الهيدروجيني ةي دراستهما 

 لناس التربة المبيجية. 8.4وهي 

إل  أن تعرض مياه الغسل لشدا  عالية من  pHويمكن تعليل ارتااع قيم    

يونا  ادة تركيب اإل  اي المجال المغناطيسي ولمدة امنية طويلة نسبيا قد يؤدي

وتكوين بيكربونا  الكالسيوم والتي تعمل عل  خاض  OH)-(الهيدروكسيد

ىمو ة المياه الممغنوة وتكسير الروابط الهيدروجينية وانخااض تركيب أيون 

 .]pH ،]4الهيدروجين مما يؤدي إل  رةع قيمة 
 

إختبار وفحص التركیز والمحتوى الملحي للتربة المغسولة : 4-3

 سم من عمود التربة المغسولة. (45,25,0)للمستويات 
بتأثير إستخدام  الأملا  بين طبقا  التربة وتوايع للتعرف عل  سلوك       

عند لمستخلج عجينة التربة الأملا  تركيب  دراسةتم  المياه الممغنوة،

الماء و لماء العادياب لمغسولةا من عمود التربةسم  (25,0, 45)لمستويا  ا

 (، ( كاوس ةي ىالتي )ماء الإسالة وماء البئر4000,2000)بشدتي  الممغنط

 

إنخااض ةي تركيب ( 6الجدول رقم )أظهر  النتائج التي تم إجمالها ةي و

ةي  ببيادة شدة مغنوة مياه الغسل،سم(  0الأملا  عند سوا التربة )المستوى 

سبب بىين تبايد التركيب الملحي ببيادة تقدم ماء الغسل داخل عمود التربة، 

 ادة الشدةببيلمياه الممغنوة عل  تحويم التكتلا  الملحية ةي التربة ا إمكانية

 يةوالاترة البمنية التي تتعرض لها التربة لمياه الغسل بأنواعها الثلاثة 

قابلية عل  المياه الممغنوة لىيث إن لسم(،  45و 25المستويا  الأعمق )

ل  للترسيب ةي ىركتها إ قابلالإىتااظ بالأيونا  الملحية بشكل عالق تير

  ا، بأن للمياه المعالجة مغناطيسي  [19]ما ذكره الأسال، وهو ما تواةق مع

  ايادة تسل الأملا  القابلة للذوبان إل  الأسال من الجذور ةي التربة إمكانية

 ممغنوة(،التي تحتوي عل  نسبة عالية من الملوىة مقارنةً بالمياه )الغير 

ةي ىين ااد  تراكيبها عل   سم، 60-30 عمقتركيب الأملا  بين  وانخااض

 .سم من عمود التربة 90عمق 

 

والتي تمثل العلاقة بين التوصيل الكهربائي لمستخلج  (11، 10الأشكال )

( سم عل  التوالي وشدة 45،25،0العجينة المشبعة للتربة عند المستويا  )

لمياه الغسل، تو ا لنا المقارنة المشارإليها  كاوس (4000,2000,0) المغنوة

بشداته المختلاة عل  ىركة وتراكم الأملا   تأثير سلوك الماء الممغنطوأعلاه 

 أما ةي مستويا  مختلاة من عمود التربة مقارنة بحركتها ةي ىالة المقارنة.

بسيوا لناس السبب الذي تم ذكره ةي  كان تأثرها PHيني جالهيدروقيم الأس 

 سابق.الالبند 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

  فحص تراكیز الأيونات الملحیة في التربة :4-4     
تم تراكيب الأملا  والأيونا  الذائبة ةي محلول مستخلج عجينة التربة  

( كاوس ةي 2000,4000الماء الممغنط بشدتي )و بالماء العادي المغسولة

ىالتي )ماء الإسالة وماء البئر( ومقارنتها مع تراكيب ناس الأيونا  الذائبة ةي 

التربة قبل الغسل، لمعرةة تأثير مغنوة مياه الغسل عل  معدل سرعة تسل 

، وصيغتها  [23] (Dielmen 1963معادلة )الأيونا  الملحية باستخدام 

 :كالتالي 

 (𝟔) … … .
 تركيب  الآيون  بعد الغسل

تركيب الآيون  قبل الغسل
=  سرعة  تسل الآيون

 تركیز العسرة الكلیة وعسرة الكالسیوم والمغنسیوم  .أ
مختبريا بوريقة  caco)3(تم إيجاد العسرة الكلية بدلالة كاربون الكالسيوم 

 ، وتحسب من المعادلة :التسحيا

  (𝟕) … . .
𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝐁 ∗ 𝐀

   ىجم النموذج
=   العسرة  الكلية (ملغرام \ لتر)

 ىيث

A  ىجم مادة =(EDTA).)المسححة لنموذج المحلول بالـ)مللتر 

B =1  3(ملغرام من(caco ( مللتر من مادة 1المكاةئة لـ ) 

 EDTA   =1) مادة )

 

ولكونه ةي المقام  1000لتحويل ىجم النموذج من مللتر إل  لتر يقسم عل  

  .]22[( 1000 ربس المعادلة * 

(، يمكن ىساب عسرة 7تخدام ناس المعادلة)وبناس الوريقة المختبرية وبإس

 الكالسيوم مع إختلاف المحاليل الكيميائية ةي التحليل والتسحيا.

MRS2 MRS1 التربة 

ة مزيجی  

السلامیة()  
ة طینیةمزيجی  

()الرشیدية    
 النسجة

17.3    5.2 ds/m EC    قبل 
 PH    8.5 8.9             الغسل

 4000 2000   0 4000 2000 0 G  شدة

 المغنطة

1.0 1.3 1.7 2.6 2.8 3.1 0 

 
ت

ستويا
الم

 

سم(
( 

EC 

ds/m سالة
لإ
ء ا

ما
 

سل
 بعد الغ

3.0 2.3 2.0 6.7 6.1 4.2 25 

20 17 13 12 10 9.1     45 

7.4 7.3 7.3 8.0 7.9 7.8   0 

  
ت

ستويا
الم

 

سم(
( PH      7.5 7.4 7.4 7.8 7.9 7.9   25 

     7.7 7.5 7.5 8.0 7.8 7.9   45 

1.2 1.6 1.8 1.02 1.2 1.71  0 

 
   

ت
ستويا

الم
 

        
سم(

(
 

EC 
ds/m 

ء البئر
 ما

9.4 8.5 5.8 2.9 2.3 2.2   25 

22 21 20 14 13.4 13.   45 

7.3  7.4 7.4 7.1 7.2 7.3 0 

ت
ستويا

 ا الم

سم(    
( PH 7.4  7.4 7.4 7.2 7.2 7.3   25 

7.4     7.4 7.4 7.1 7.1 7.2   45 

 للتربة عند المستويات EC  ،PH(: مقارنة الخواص 6الجدول )

 سم مع شدة المغنطة لمیاه الغسل (45,25,0)  
عند  MRS2لتربةل EC(: تغیر التوصیلیة الكهربائیة 11الشكل )

 سم مع شدة المغنطة لمیاه الغسل (45,25,0)المستويات 

 

عند  MRS1لتربة ل EC(: تغیر التوصیلیة الكهربائیة 10الشكل )

 سم مع شدة المغنطة لمیاه الغسل (45,25,0)المستويات 
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التربة  فيتراكیز الأيونات الملحیة  نتائج ومقارنة(: 8الجدول رقم )

 قبل وبعد الغسل 

نا  البيكاربوب ( يو ا النتائج التاصيلية لتركي7والجدول رقم )

 ،وعسرتي الكالسيوم والمغنسيوم

 
(  mrs1،mrs2)إل  إنخااض العسرة الكلية للتربتين (،7رقم ) الجدول أشار

بنسبة كاوس  2000الممغنط بشدة بعد الغسل بالماء  بالمقارنة مع الحالة المرجعية

+(% عل  التوالي عند الغسل بماء الإسالة، 4، 2( % وعسرة الكالسيوم )0، 7)

(% عل  التوالي عند 138، 18الكالسيوم )(% وعسرة 45، 23ةي ىين كانس )

كاوس، ةقد  4000الغسل بماء البئر،  أما ةي ىالة الغسل بالماء الممغنط بشدة 

عل  التوالي  +(%8، +42(% وعسرة الكالسيوم )0، 4كانس نسبة الإنخااض )

، 18(% وعسرة الكالسيوم )45، 49للغسل بماء الإسالة ، ةي ىين كانس )

ا بإن ، علمالحالة المرجعية، مقارنة بعند الغسل بماء البئر (% عل  التوالي228

 م العسرة ارتااع قي يلاىظ كذلك  ،)+( تعني ارتااع تركيب الأيون بعد الغسل ةعلام

هربائية ارتااع التوصيلية الكالكلية وعسرالكالسيوم عن قيمها قبل الغسل بسبب 

ا  الكالسيوم للتربة للماء قبل المغنوة وبعدها، وارتااع تركيب بيكاربون

بعد.تعر ها للماء المالا والتي كان لها الأثر الكبير ةي ارتااع العسرة بنوعيها 

أيضا، والتي إنخاضس  بدورها بتأثير ايادة شدة المغنوة للمياه والتي تعمل عل  

لتكتلا  الملحية)كاربونا  الكالسيوم( وتحريرها ةي التربة كمواد عالقة ا تحويم

مما أنعكس عل  تركيب الكالسيوم ، ]17[ترسيب أثناء الغسلتير قابلة لل

( تو ا لنا مقارنة تراكيب 13، 12والأشكال ) والمغنسيوم ةي التربة المغسولة،

 ي بتأثيرالتربتين عل  التوال وعسرة الكالسيوم ةي البيكاربونا  والعسرة الكلية

 .الغسل بالمياه الممغنوة

   

 

 أيوني الكالسیوم والمغنسیوم زب. تركی   

 (8تركیز الكالسیوم = عسرة الكالسیوم * الوزن الجزيئي.....)     
 (.0.4008الوان الجبيئي للكالسيوم  = )

 (9)عسرة الكالسیوم...... –عسرة المغنسیوم = العسرة الكلیة     

 (10تركیز المغنسیوم = عسرة المغنسیوم* الوزن الجزيئي...)    
 .( 0.224)=  الوان الجبيئي للمغنسيوم 

 والبيكاربونا  (4SO-) الكبريتا  تم تقدير تراكيب أيونكما  .ب

(3HCO،) عنصري الصوديوم إ اةة إل  قياس (Na)  والبوتاسيوم(K)  ةي

 Flame) باللهب الاوتومتري الموياف جهاا التربة بإستخدام

photometer)   ةي مختبر التربة المركبي التابع لكلية البراعة والغابا

لهذه الأيونا  الملحية  يو ا مقارنة، ( 8ةي جامعة الموصل، الجدول رقم )

 (.6وبعد الغسل وسرعة تسلها إستنادا إل  المعادلة ) ةي التربة قبل

 

 بأن إنخااض سرعة تسل الأيون ببيادة الشدة( 8يتضا من الجدول )

لمغناطيسية لمياه الغسل بنوعيها تعوي مؤشرا لإنخااض تركيبه بعد 

( يعني تراكم العنصر ةي التربة 1الغسل أما ارتااع هذه القيمة لأكثر من )

بعد الغسل بكميا  أكبر مما كانس عليه قبل الغسل، وهو ما يبدو وا حا ةي 

ا، وتواةق أنا تراكيب الكالسيوم ةي ىالة الغسل بماء البئر للأسباب المذكورة

)بأن معدل سرعة الغسل تقل ببيادة التركيب الملحي [23]مع إستنتاج ذلك 

ةي مياه الغسل(. أما بالنسبة لتركيب المغنسيوم ةإن كمياته تتأثر بإرتااع تركيب 

 الكالسيوم عن الكالسيوم وعسرته وذلك لأنها تمثل ىاصل الارق لعسرة

 ا لنا مقارنة تراكيب الكالسيوم ( تو15، 14الأشكال من ) الكلية،العسرة 

المغسولة بالمياه المعالجة مغناطيسيا والغير معالجة ةي كلا الحالتين  للتربة

)الماء العذب والماء المالا( لكل نوع من الترب الأربعة المستخدمة ةي هذه 

 .(Excel)الدراسة بوريقة التوايع العمودي بإستخدام برنامج تحليل البيانا  

أشار  النتائج إل  ايادة بسيوة ةي سرعة تسل أيون الصوديوم ةي      

ببيادة الشدة المغناطيسية لمياه الغسل ةي كلتا الحالتين  %6الترب لاتبيد عن 

إنخااض تراكيب الصوديوم ةي التربة بالرتم  عكسسمقارنة بالحالة المرجعية 

من إرتااعها ةي ىالة الغسل بمياه البئر المالحة نتيجة لإرتااع التوصيل 

سابقا، مما أدى الكهربائي لهذه المياه وتيرها من الأسباب التي أشرنا إليها 

 ةي التربة ببيادة شدة المغنوة لمياه  (%ESP)و  (SAR)نسبة   إنخااضإل  

 عند تسل عل  التوالي % )71، 76ث وصلس نسبة إنخاا ها إل  )لغسل ىي

إ اةة إل  إنخااض  كاوس 4000بشدة الممغنوة الإسالة  مياهبMrs2 التربة 

تغير مما أدى إل  ةي مستخلج عجينة التربة  (EC)التوصيلية الكهربائية 

 تصنيف الأمريكيالتقييمها من ملحية قلوية إل  ملحية تير قلوية ىسب 

والتي تغير  Mrs1تصنياا  الأخرى للملوىة، وكذلك الحال بالنسبة للتربة وال

بتأثير  SARتقييمها من ملحية قلوية إل  تير ملحية قلوية  مع إنخااض بقيمة 

 العذب والمالا(.ايادة شدة المغنوة لمياه الغسل بنوعيها) 

MRS2 MRS1 التربة 

ة مزيجی  

السلامیة()  

ة طینیةمزيجی  

()الرشیدية    

 النسجة

    1000      650 mg/l T.H 

 قبل 

 الغسل
  400      300 mg/l Ca.H. 

         10.4  7.2 mg/l HCO3 

4000 2000 0 4000 2000 0 G 
 شدة

المغنطة   

450 455 450 335 320 365 mg/l T.H 

سالة
لإ
ء ا

 ما

سل
 بعد الغ

-55 -55 -55 - 48 51 -  - 44 %  

335 320 305 245 113 120 mg/l Ca.H. 

-16 -20 -24 -18 - 62 - 60 %  

9.6 12 16 14.4 16 16 mg/l HCO3 

-7.7 +15 +54 +100 +122 +122 %  

750 1370 1820 760 930 1080 mg/l T.H 

ء البئر
 ما

   

-25 +37 +82 +17 +43   +66 %  

440 800 1350 810 825   770 mg/l Ca.H. 

+10 +100 +238 +170 +175 +157 %  

2 4 8 8 12   22 mg/l HCO3 

-80 -62 -23 +11 +67 +205 %     

تركیز البیكاربونات والعسرة الكلیةوعسرة  نتائج(: 7) الجدول

 قبل الغسل وبعدهالكالسیوم لمستخلص عجینة التربة 

 والكالسیوم (: مقارنة تركیز البیكاربونات والعسرة الكلیة12الشكل )

 Mrs1التربة في 

ي ف والكالسیوم(: مقارنة تركیز البیكاربونات والعسرة الكلیة 13الشكل )

 Mrs2التربة 
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: تقدير النسبة الوزنیة للأملاح المستخلصة من التربة  4-5

 المغسولة.
الماء من سوا  وإختااء عملية تجميع راشا الغسل الإنتهاء من بعد

لماء االنسبة الوانية للأملا   المغسولة من التربة باستخدام  تقدير تمالتربة ، 

 ( أدناه:12، 11، وذلك بتوبيق المعادلتين )الممغنط والعادي 

  𝐅 =  ( 𝐁 + 𝐃) − ( 𝐂 + 𝐄 − 𝐀) … … (𝟏𝟏) 

 %𝐏 =  
𝐅

𝐁
 ∗ 𝟏𝟎𝟎% … … … … (𝟏𝟐) 

 ىيث إن: 

 A  ،    وان أسووانة التربة وهي ةارتة =(gm)  . 

 B وان التربة داخل الإسووانة ، قبل الغسل ىسب الكثاةة = 

  .(gm)الظاهرية والمحتوى الرطوبي الإبتدائي ، 

C   وان التربة بعد الغسل ويؤخذ بعد إنتهاء تجهيب ماء الغسل وإختااءه من =

 . (gm)سوا التربة بالكامل ،  

 D  كمية الماء المستخدمة ةي تسل التربة وتكون كميتها متساوية ةي =

 . (gm)الأسووانا  الثلاثة   

    E  غسل المستخلصة من كل أسووانة ، ال= كمية راشا(gm) . 

 F  صاةي الارق الواني للتربة بعد الغسل عنه قبل الغسل والذي يتم ىسابه =

 أعلاه . (11)المعادلة 

  P % وانية للأملا  المستخلصة من التربة المغسولة والذي يتم = النسبة ال

النسب الوانية نتائج يو ا مقارنة  (9)والجدول رقم ، أعلاه (12)من المعادلة 

، 2000المغسولة بالماء العادي والماء الممغنط بشدتي )المستخلصة من التربة 

 ماء )الإسالة وماء البئر( . كاوس بإستخدام( 4000

 

 
 

 

نسبة الوانية للأملا  قد البأن  (،9)أظهر  النتائج ةي الجدول      

لمالحة كما تبين بأن المياه ا كلا التربتين أاداد  ببيادة شدة المغنوة ةي 

الأعل   ةالممغنوة لها تأثير أكبر ةي ايادة هذه النسبة ، ىيث كانس النسب

 ،25.4)وهي ( كاوس 4000)عند الغسل بماء البئر الممغنط بشدة 

وهذا يعني بأن عل  التوالي ، (  mrs1 ،mrs2) تين للترب %( 21.1

ايادة شدة المغنوة للمياه المالحة كان لها التأثير الأكبر ةي التربة الأول  

MRS2 MRS1 التربة 

(السلامیةة )مزيجی ()الرشیدية ة طینیةمزيجی   النسجة 

160 120    mg/l Ca 

سل
ل الغ

 قب

134.4 78.4    mg/l Mg 

81 57    mg/l Na 

37 30    mg/l K 

80 27    mg/l      SO4
-
 

15.9 1.0    meq/l SAR 

14.8 1.1 % ESP 

 4000 2000  0 4000 2000 0 G  شدة

 المغنطة

134 128 122 98 86 86   mg/l Ca 

ء 
ما

سالة
لإ
ا

 

سل
 بعد الغ

 سرعة الغسل 0.72 0.72 0.82 0.76 0.8 0.83

25.7 30.2 32.5 20.2 23.5 37   mg/l Mg 

 سرعة الغسل 0.47 0.3 0.26 0.24 0.22 0.2

15 23 62 44 49 57    mg/l Na 

 سرعة الغسل 1 0.86 0.77 0.76 0.28 0.19

27 28 28 19 24 25    mg/l K 

 سرعة الغسل 0.83 0.8 0.63 0.76 0.76 0.73

20 27.5 42 21.5 23.3 27    mg/l So4
-  

 سرعة الغسل 1 0.86 0.8 0.53 0.34 0.25

0.51 0.51 0.79 1.06 1.2 1.29    meq/l SAR 

6.0 5.6 8.3 21.3 23.6 23.6    % ESP 

176 321 541 305 373 433      mg/l Ca 

ء البئر
 ما

 سرعة الغسل 3.6 3.1 2.5 3.4 2 1.1

70 128 106 182 182 172      mg/l Mg 

 سرعة الغسل 2.2 2.6 2.3 0.79 0.95 0.52

24 45 54 46 48 77      mg/l Na 

سرعة الغسل    1.35 0.84 0.8 0.67 0.56 0.29  

7 15 19 29 37 38       mg/l K 

سرعة الغسل    1.27 1.23 0.97 0.51 0.41 0.19  

6.75 7.97 12.4 5.6 6.9 8.8      mg/l So4
- 

سرعة الغسل    0.33 0.26 0.21 0.16 0.1 0.08  

0.39 0.54 0.55 0.31 0.47 1.28     meq/l SAR 

6.6 6.7 6.7 6.4 9.4 22   % ESP 

النسبة الوزنیة للأملاح 

 %  P المستخلصة

 شدة   

 المغنطة

G    

 التربة  النسجة قبل الغسل

 ماء البئر

% 

ماء 

الإسالة 

% 

TDS           PH EC 

  
mg/l  ds/m 

23.3 13.8   0      

3328 8.5 5.2 
 ةمزيجی

 طینیة

 الرشیدية

         

MRS 

   1            
24.6 15.9 2000 

25.4 16.5 4000 

19.45 14.4    0 

11072 8.9 17.3 
                                                                                                                             جیة                                                                                                                          مزي

 یةالسلام

 

 

 MRS 

   2 

20.35 15.8 2000 

21.1 16.9 
4000 

(: مقارنة النسبة الوزنیة للأملاح المستخلصة من 9الجدول )

 بالماء العادي والماء الممغنط التربة بعد الغسل 

 اتمیاه الغسل الممغنطة على  تركیز أيون ( : تأثیر14الشكل )

Ca,Mg,Na))  التربة /MRS1 

 اتمیاه الغسل الممغنطة على  تركیز أيون ( : تأثیر15الشكل )

Ca,Mg,Na))  التربة /MRS2 

التربة  الآيونات الملحیة فيكیز اتر ومقارنة  نتائج(: 8) الجدول

 قبل الغسل وبعده
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لثقيل التربة ا)المبيجية الوينية( ، وقد يعود السبب ةي ذلك إل  قوام 

وقلة الاراتا  أو المساما  البينية مما أدى إل  إستغراق ةترة امنية 

أطول ةي تقدم الماء داخل عمود التربة مما نتج عنه ةرصة أكبر لمياه 

الغسل  بتحويم التكتلا  الملحية والتبادل الآيوني بين الماء والتربة ، 

لتر(  5بكمية ) امن تسل عمود التربة ، 10ويظهر لنا الجدول رقم 

 .وإختلاف مياه الغسل وشدة مغنوتها 

 

 

 

 
 ، تم ملاىظة ايادة البمن المستغرق(10) بمعاينة النتائج ةي الجدول رقم

ين كلاالتربت ببيادة الشدة المغناطيسية ةي لتر( 5ةي إرتشا  كمية ماء الغسل)

( ساعة 130، 252الأعل  كان ) رتشا ىيث أظهر  النتائج بأن امن الإ

والمقابلة لأعل  نسبة إنخااض ةي  عل  التوالي(  mrs1 ،mrs2) تين للترب

(% عل  التوالي عند إستخدام ماء 91، 59للتربة ) (EC)التوصيلية الكهربائية 

كاوس ومعدل درجة الحرارة للتربة  4000البئر المالا المعالج مغناطيسيا بشدة 

صول ، وهو ما يؤشر إمكانية توةير مياه الغسل للح°( م34، 33والماء هو )

عل  كااءة أعل  ةي إستخلاص الأملا  تحس هذه الظروف ودرجة تملا التربة 

 .قبل الغسل 

 

 . الإستنتاجات والتوصیات5
 من خلال إستعراض ومناقشة النتائج تم التوصل إل  الإستنتاجا  التالية :     

ء االمعالجة المغناطيسية للمياه بنوعيها عل  تغيير خواص الم أد  .1

وإنخااض تركيبالعسرة الكلية وعسرة الكالسيوم  (PH,EC)كأرتااع قيمة 

والأيونا  الملحية )الكالسيوم والمغنسيوم والصوديوم والكبريتا  

 والبوتاسيوم( ةي الماء والتربة المغسولة .

لمستخلج عجينة التربة  (EC)إنخااض ةي التوصيلية الكهربائية  .2

الغسل وخاصة لماء البئر  المغسولة ببيادة شدة المعالجة المغناطيسية لمياه

 كاوس . 4000المالا الممغنط بشدة 

لراشا تسل التربة ببيادة  (EC)إرتااع ةي التوصيلية الكهربائية  .3

 mrs1شدة المعالجة المغناطيسية لمياه الغسل، بنوعيها لاسيما ةي التربة 

 .المبيجية الوينية

هلاك مياه تأظهر  النتائج إمكانية التقنية المغناطيسية ةي تقنيين إس .4

الغسل ببيادة شدة المعالجة المغناطيسية لها ، خصوصا بإستخدام المياه المالحة  

 .المبيجية الوينية mrs1ةي التربة 

وتبايده سم(  0إنخااض تركيب الأملا  عند سوا التربة )المستوى  .5

 والاترة البمنية التيببيادة تقدم ماء الغسل داخل عمود التربة ببيادة الشدة 

 25المستويا  الأعمق ) ةيتتعرض لها التربة لمياه الغسل بأنواعها الثلاثة 

كاوس ةي  4000وكان وا حا بإستخدام مياه البئر الممغنوة بشد سم(،  45و

 .المبيجية mrs2التربة 

تحسنس كااءة تسل التربة من الأملا  بإستخدام المياه الممغنوة  .6

 mrs1ببيادة معدل درجة ىرارة التربة والماء و تجل  ذلك وا حا ةي التربة 

 . المبيجية الوينية

وبشكل عام يمكن القول بأن كااءة إستخلاص الأملا  من التربة تبداد 

ذب والمالا وإن هذا التحسن ببيادة الشدة المغناطيسية لماء الغسل بنوعيه الع

التربة من  . أكثرالمبيجية الوينية )الثقيلة(التربة ةي الغسل يظهر وا حا ةي 

، بسبب نسجة التربة الناعمة التي منحس المبيجية )ذا  الحمل العالي للملوىة(

أيونا   إل  الملحية وتحويلهالتحويم التكتلا   الممغنوة الارصة مياه الغسل

لجدول نتائج ا تير قابلة للترسيب كما أسلانا سابقا ي مناقشةملحية عالقة 

،ويبدو ذلك وا حا من خلال البمن المستغرق لتقدم المياه ةي (9)

التربة وخصوصا عند الغسل بمياه البئر المالحة المؤشرة ةي الجدول 

(10.) 

 توصي الدراسة بما يلي :
وصا المتملحة وخصإستخدام تقنية المياه المغناطيسية ةي معالجة الترب  .1

 التي تناولتها هذه الدراسة .من ةي المناطق الأكثر تملحا 

ه الغسل المعالجة مغناطيسيا عل  تقدم وارتشا  الماء يادراسة تأثير م .2

 ةي عمود التربة المغسولة .

لتوسع ةي الدراسا  المستقبلية ةي هذا المجال وتوبيقه عل  نسجا  ا .3

نوعيا  أخرى للمياه كمياه الموروىا  ومواقع أخرى للتربة وبإستخدام 

 ة والصناعية المعالجة بيئيا.يالمدن
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Abstract:  

Two saline soils taken from two sites inside the Mosul city of (mrs1, mrs2), and two types of water, 

drinking water and well water, were exposed to two magnetic strengths (4000,2000) gauss, and three 

transparent cylinders with a diameter of 140 mm and a height of 500 mm were used. The leaching process 

continued until infiltration of 5 liters of water with twice repetition for each condition with stability of soil 

conditions (moisture, bulk density) and temperature difference in each experiment. The results showed a 

decrease in the electrical conductivity EC of the soil paste extract, which reached (75.7, 90.5) % for mrs2 soil, 

which is the most saline for Washing with an intensity of 4000 gauss for (drinking, well) water respectively. 

The percentage of salts in the leaching water increased, and the distribution and concentration of salts 

increased with the progression of water in the soil column, in addition to the decrease in the concentrations of 

salt ions such as sodium and sulfate by increasing Magnetization intensity and less leaching for a longer period 

of time, especially for well water. 
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