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 چکیده

های ناشی از آن و نیاز روزافزون به محصولات کشاورزی و محدودیت آب با کیفیت به عنوان یکی از عوامل افزایش جمعیت و تخریب

ای بسیار جدی فرا روی کشور قرار داده است. به منظور بررسی تاثیر میدان مغناطیسی آبی را به گونهی کماصلی تولیدات کشاورزی، مساله

فردوسی مشهد در دانشگاه در دانشکده کشاورزی  1931برای کشاورزی آزمایشی در تابستان سال مورد استفاده بر بهبود کیفیت آب 

ین آزمایش شامل آب مقطر به عنوان تیمار شاهد، آب مغناطیسی یک بار گذر و آب قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. تیمارها در ا

انجام  ICPروش  در آب ازتعیین میزان عناصر موجود برای ها سازی نمونهمغناطیسی یک ساعت با سه تکرار انجام شد بعد از آماده
و برخی از ویژگی های مهم آب مغناطیسی  کندمی پیدامغناطیسی خاصیت آب تحت یک میدان مغناطیسی گرفت نتایج نشان داد که 

کند و آبی با کیفیت موجود از جمله کلسیم، سدیم، آهن، روی، مس و منیزیم موجود در آب تغییر میهای ، ساختار و یونpHاز جمله 

 شود.بهتر برای گیاهان تولید می

 

 کیفیت آب ،ICPآب مغناطیسی، آب مقطر، دستگاه مغناطیس کننده سیالات، روش کلیدی:  هایواژه
 

 مقدمه -1
 

 .رشد جمعیت و نیاز جهانی به توسعه ضرورت استفاده از منابع مختلف را در راستای تامین نیازهای اولیه بشر تشدید نموده است
ای را برای قرن بیست و یک مطرح آن دورنمای نگران کنندهبرداری از منابع آب و خاک در وضعیت فعلی جهان و ادامه چگونگی بهره

. با وجود آن که آبیاری سطحی به عنوان روش غالب [2]. کیفیت و مقدار مناسب آب برای ادامه حیات بشر ضروری است [1نماید ]می

تامین آب و نیز محدودیت منابع در شود ولی به لحاظ نیاز به ارتقاء کالائی مصرف آب و افزایش روزافزون هزینه در جهان محسوب می

ای هها به ویژه کشورهای توسعه یافته برای کاربرد آبیاری تحت فشار را افزایش داده است ولی به دلیل ناخالصیدسترس، تمایل دولت

ها چکانطرهها و قها، نازلکربناته و نیز کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز و ذرات معلق و بیولوژیکی، لولهود در آب نظیر املاح کربناته، بیموج

هایی که کمیت و کیفیت گرفته یکی از روش . مطابق با تحقیقات صورت[9]یابد دچار رسوب و گرفتگی شده و عمر مفیدشان کاهش می

 بخشد میدان مغناطیسی است.آب را بهبود می

جر به تغییراتی در ساختار یون هیدراته ای است که منثابت شده است که اثر میدان مغناطیسی بر روی آب یک پدیده پیچیده
. میدان مغناطیسی [1]شود های معدنی محلول و تغییر در رسوب مواد شیمیایی میو همچنین خواص فیزیکی و شیمیایی و رفتار نمک

های و ویژگیشود و در نتیجه باعث افزایش اثرات حیاتی و فعالیت آب گردیده باعث بهبود خواص و ترتیب بارهای الکتریکی آن می

تواند یک شاخص معتبر برای مطالعات آب . کشش سطحی می[9کند ]شیمیایی و فیزیکی بسیار مفیدی برای مصرف کننده ایجاد می

تواند شاخص قابل اعتماد برای حضور تغییرات دار در کشش سطحی یک نمونه مایع پس از یک روز میمغناطیسی باشد. تغییرات معنی

جایی و تعادل بین نظیرجابه :دهدمیرخ  ندیفرآ نیچند ،آب مغناطیسی هیتصف ندیدر فرا .[3و  8]فیزیکی یا شیمیایی در محلول باشد 

یکرو ذرات پراکنده های محلول در جذب مهای ساختاری آب و یون هیدراته توسط میدان مغناطیسی، افزایش خالص سازی نمکمولفه

کریستالیزاسیون کربنات کلسیم در  .[11]در یک حجم آب، تغییر در میزان انعقاد و رسوب گذاری پراکنده در جریان میدان مغناطیسی 
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د وانتتواند تحت تاثیر میدان مغناطیسی قرار گیرد و برای جلوگیری از رسوب نیاز به استفاده از مواد شیمیایی نیست و میآب سخت می

منحصر به فرد است که  یکیزیف یژگیو کیمغناطیسی . خاصیت [11هش آلودگی محیط زیست داشته باشد ]ای در کاتاثیر قابل توجه
 یآورفن ییتواند کارایمو  کندیم لیتسه ن،در آ ی موجودهاندهیآلا یکیزیخواص فبر  ریثاآب را با ت هیمانند تصف یکاربرد یهابرنامه

توانند یمواد خورنده که گران هستند و م ایفسفات یمانند پل ییایمیاز مواد ش ادهاستف یکیزیروش ف نیا. در خشدبرا بهبود ب هیتصف

در پژوهشی که به منظور بررسی میزان رسوبات  .[12شود ]یم جلوگیری را مختل کنند ستیز طیمح ایانسان مضر باشند و  یزندگ یبرا

های و کاهش میزان رسوبات کربنات کلسیم در سیستم pHکربنات کلسیم انجام شد نتایج نشان داد که میدان مغناطیسی باعث افزایش 

ب مغناطیسی ها از خاک توسط آبیان داشتند که شستشوی خاک و حذف نمک [11]. هیلال و همکاران [11و  19شود ]آبیاری می

ا میزان کند امیابد. آب مغناطیسی از جذب فلزات مضر مانند سرب و نیکل توسط ریشه جلوگیری مینسبت به آب معمولی افزایش می

شود آب آبیاری می (هدایت الکتریکی) Ecو  pHدهد. همچنین باعث تغییر عناصر مغذی از جمله فسفر، پتاسیم و روی را افزایش می

[ نیز با توجه به مطالعات خود پی بردند که استفاده از میدان مغناطیسی باعث بهبود خواص بیولوژیکی از 12مکاران ]زیدی و ه. [11]

نشان دادند که آب مغناطیسی باعث افزایش پیاز رطوبتی در پروفیل  [11العکیدی و همکاران ] .ایی شده استبهبود فعالیت باکتری طریق

های شور و قلیایی و مناطقی استفاده از آب مغناطیسی در مناطق خشک، خاک[ 1] اشرفی و بهزادشود.با توجه به مطالعات خاک می

 تواند یک روش کارآمد باشد.آبی مواجه هستند میکه به صورت موقت با خشکسالی و بحران کم

 

 هامواد و روش -2
 

ده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در قالب طرح به منظور بررسی اثر میدان مغناطیسی بر عناصر موجود در آب، آزمایشی در دانشک

(، آبی که یک بار از میدان مغناطیسی عبور کرده است )آب مغناطیسی یک M1کاملا تصادفی با سه تیمار آب بدون مغناطیس )شاهد 

تکرار انجام  ( در سهM3( و آبی که به مدت یک ساعت در میدان مغناطیسی حضور داشته است )آب مغناطیسی یک ساعت M2بار گذر 
 تسلا است. 1/1شدت میدان مغناطیسی انتخاب شده در این آزمایش شدت میدان  .شد

به منظور تهیه آب مغناطیسی سیستمی به نام سیستم مغناطیس کننده سیالات ساخته شد دستگاه مغناطیس کننده سیالات 

جا کردن نگهدارنده در یک باکس چوبی سوار شدند. با جابهتسلا که توسط دو پایه  1/1شامل دو قطعه آهنربای مکعبی با قدرت اسمی 

( و بر روی یک خط کش ثبت و 1-9گیری شد )شکل متر اندازههای ایجاد شده توسط دستگاه گوسفاصله بین دو آهنربا شدت میدان

د کند. برای تسلا را تولی 1991/1تا  1291/1شدت میدان مختلف از دامنه  19بر روی باکس چوبی نصب گردید این دستگاه قادر است 

های پنج لایه آلومینیومی لیتری سه لایه، شیرآلات، لوله 111از دو مخزن  کننده سیالات به صورت چرخشیساخت سیستم مغناطیسی

دار جهت سوار کردن لوازم در ای چرخای سه طبقه، پمپ آب و دستگاه مغناطیسی کننده آب استفاده شد همچنین چهارپایه2سایز 

است که  XQM50پمپ مورد استفاده در این سیستم نیز یک الکترو پمپ مدل  زی دانشگاه فردوسی مشهد ساخته شدانشکده کشاورد

 (.1بود )شکل  L/m 21م دبی ماکزیم w 111دارای قدرت 

 المللی بود استفاده شد.در این آزمایش از آب مقطر به دلیل این که دارای استاندارهای بین

آب مقطر در سیستم آب مغناطیسی ریخته شد و نمونه آب  یزی مخازن اطمینان حاصل شد مقدار مشخصیتمزمانی که از 

ساعت از دستگاه تهیه و به همراه نمونه آب مقطر بدون مغناطیسی به عنوان شاهد بار گذر و نمونه آب مغناطیسی یکمغناطیسی یک

در  ICPیش و عدم دخالت دما و سایر شرایط محیطی دیگر این آزمایش از روش برای آنالیز آماده گردید. برای بالا بردن دقت در آزما
باشد. فلزی می برای تشخیص عناصربا دقت بالا های دستگاهی یکی از روش ICP آزمایشگاه مرکزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد.

ICP یا پلاسمای جفت شده القایی (Inductively Coupled Plasma) های طیف سنجی نشری است که اتم سازی در از جمله روش

 .گیردکه عمدتا آرگون است صورت میبی اثر آن به کمک پلاسمای تولید شده توسط یک گاز 
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 تایج و بحثن -3
 

میزان مواد موجود در آب آبیاری است. کیفیت آب یک مسئله بسیار از پارامترهای مهم که باید قبل از کاشت گیاهان به آن اشاره کرد 

 دهد.مهم است که رشد گیاه و کیفیت خاک را تحت تاثیر قرار می

باشد اما میدان در این آزمایش از آب مقطر به علت استاندارد بودن آن استفاده شد. آب مقطر دارای مواد محلول بسیار کمی می

توانسته است این مقدار مواد محلول کم و ناچیز را نیز تحت تاثیر قرار دهد. به طوری که عناصری از  1 مغناطیسی با توجه به جدول

دار هستند اما بر روی عناصری از جمله ، کلسیم، مس، آهن، پتاسیم، منیزیم، سدیم و روی در سطح احتمال یک درصد معنیpHجمله 

 نبوده است. داریآلومینیوم، لیتیم و منگنز دارای تاثیر معنی
 . تجزیه واریانس آنالیز آب مقطر تحت قرار گیری میدان مغناطیسی1جدول 

**, *, ns  ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح پنج درصد و معنی داری در سطح یک درصدبه 

 

 نژاد و همکارانرفته است که طبق مطالعات اسماعیل قلیایتپیدا کرده و به سمت حالت  افزایشآب  pH، 2با توجه به نتایج جدول 

در بعد از عبور از میدان مغناطیسی آب  یهاآب نسبت داده شد و چون مولکول یهامولکول ی بودنقطبآب مقطر به  pH افزایش [18]

 تیمارها
درجه 

 آزادی
pH 
(%) 

Al 
(mg/l) 

Ca 
(mg/l) 

Cu 
(mg/l) 

Fe 
(mg/l) 

K 
(mg/l) 

Li 
(mg/l) 

Mg 
(mg/l) 

Mn 
(mg/l) 

Na 
(mg/l) 

Zn 
(mg/l) 

نوع 

 آب
2 **0.2844 ns0.0029 **0.0037 **0.002 **0.928 **0.003 ns0.00000 **0.0008 ns0.00007 **0.120 **0.607 

error 6 0.0004 0.0028 0.00002 0.000007 0.002 0.00001 0.000001 0.000003 0.00008 0.0005 0.00003 

 

 . دستگاه مغناطیس کننده سیالات1شکل 
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شود. همچنین عناصری که انتخاب شده است دارای عناصر مفید و می دروژنیه ونیغلظت گیرند منجر به کاهش قرار می جهت کی

عناصر کلسیم،  %11، %21، %21آب مغناطیسی یک بار گذر به ترتیب باعث افزایش  2مضر برای گیاهان هستند که با توجه به جدول 
عناصر کلسیم و منیزیم  %8و  %11ر آب مغناطیسی یک ساعت نیز باعث افزایش منیزیم، و مس نسبت به تیمار شاهد شده است. و تیما

در تیمارهای  عناصر آهن و روی ازعنصر مس نسبت به تیمار شاهد شده است، همچنین افزایش چشمگیری  %11شده و باعث کاهش 

م نیز در آبی که در معرض میدان مغناطیسی شود. عناصر مضر برای گیاهان از جمله سدیمشاهده می آب مغناطیسی نسبت به تیمار شاهد

و آب مغناطیسی یک ساعت باعث کاهش  %21است کاهش پیدا کرده به طوری که آب مغناطیسی یک بارگذر باعث کاهش  قرار گرفته

 ها نشان دهنده بهتر شدن کیفیت آب برای گیاهان بعد ازعنصر سدیم نسبت به تیمار شاهد شده است. بررسی این شاخص 11%

و الحق تسلا،  1/1 که آبی با عبور از شدت میدان [1نتایج با نتایج قنبری و همکاران ]قرارگیری در معرض میدان مغناطیسی است. این 

دقیقه به نتایج مشابهی رسیدند مطابقت دارد.  11و  11، 91تسلا در مدت زمان  میلی 211های با آبی با شدت میدان [13]و همکاران 

گوس به کاهش سختی  1111و  111، 111های با بررسی سختی آب در شدت میدان [1بارکوسرایی و همکاران ]جویی همچنین هنر

 .باشد هیدروژنی هایپیوندو شکست این مسائل ممکن است به علت افزایش تحرک یون ها ناشی از تغییرات بردند. موقت و دایم آب پی
 

 های مختلف بر عناصر موجود در آبمغناطیسی با مدت زمان. مقایسه میانگین اثر میدان 2جدول 

 

 گیرینتیجه -4
 

ای اقتصادی، نقش اساسی را در تولیدات کشاورزی، صنعتی و تأمین نیازهای لعنوان یک کابه با کیفیت مناسبدر حال حاضر آب 

ک ی تواند توسطساختار مولکولی آب است و میک با کند. ویژگی های آب دارای رابطه نزدیبهداشتی و شرب در سطح جهان ایفاء می

موجود های های هیدروژنی، دما، ساختار و یون، پیوندpHخواص آب مانند  مانند میدان مغناطیسی تحت تأثیر قرار گیرد. عامل خارجی

که برای  یت آب داردمی تواند توسط یک میدان مغناطیسی تحت تاثیر قرار گیرد. تغییرات بعدی تاثیرات قابل توجهی بر کیفدر آب 

و عناصر ماکرو از جمله کلسیم و منیزیم و عناصر میکرو  pH مناسب است. با توجه به نتایج به دست آمده در این آزمایش  تولید گیاهان

اند و عناصر مضر برای گیاهان از جمله سدیم نیز در آبی که در از جمله آهن، روی و مس با عبور از میدان مغناطیسی افزایش پیدا کرده

و  دهامیدوار کننتواند به عنوان یک روش مغناطیسی می میدانمعرض میدان مغناطیسی قرار گرفته است کاهش پیدا کرده. استفاده از 

 آب باشد.بهتر برای برای دست یابی به کیفیت  سازگار با محیط زیست

 

 عمراج

 
ن اولی .ایاثر آب شور مغناطیسی شده بر یون کلر خاک در آبیاری قطرهحمد، میرناصری، مو  ،ائزهف ،، امامی قراجتبی، مخوش روش [1]

 .1931، تبریز شهریور، 21تا  21 ص، 3 محیط زیست و گردشگری،، کنفرانس بین المللی توسعه با محوریت کشاورزی
استفاده از میدان مغناطیسی با  مد حسن،ححمید، هاشمی، مهدی، و مرادی، م عبدالصالحی، سیده الهام، بانژاد، حسین، زارع ابیانه، [2]

وری و مدیریت تخصص بهینه ها در سیستم آبیاری تحت فشار به منظور ارتقا بهرههدف جلوگیری از گرفتگی قطره چکان

 .1981بهمن، دانشگاه شهید چمران اهواز،  11تا  8 ص، 3 های آبیاری و زهکشی،دومین همایش ملی مدیریت شبکه ،منابع آب

 pH تیمارها
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(mg/l) 

W1 7.17c c0.139 b0.069 c0.003 a0.455 c570.1 a0.971 c0.267 

W2 7.35b b0.175 a0.109 a1.108 b0.409 a0.190 b0.700 a1.105 

W3 a7.77 a0.210 c0.059 b0.445 c0.392 b700.1 c0.581 b0.969 
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