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  :مقـدمــة

      ن ـاء بالحقل المغناطيسي إحدى الطرق المتبعة لتحسيـة المـر طريقة معالجـتعتب

  ون ـب الأحيان تتكـه الترسبات في اغلـهات ل الترسبات،ـاء والتقليل من مشكـنوعية الم

ا ـأم ،لماءالكالسيوم بقلة ذوبانها في ااز كربونات ـ، و تمتCaCO3ـوم ات الكالسيـمن كربون

اع ـاء مع توفر عوامل أخرى كارتفـوم بنسبة كبيرة في المـود إلى تواجد الكالسيـتشكلها فيع

ل ـدة حول موضوع معالجة الماء بالحقـ، و بالرغم من ظهور أبحاث عديـة الحرارةدرج

اء غامضة ـي على المـل المغناطيسـة التي يؤثر بها الحقـي تبقى معرفة الآليـالمغناطيس

        ؤدي ـاء تـ للمةـة المغناطيسيـ أن المعالجاروـن يـم الباحثيـر أن معظـ، غيـاا مـنوع

وم ـة الكالسيـع نسبـؤدي إلى تراجـوم مما يـات الكالسيـات لكربونـل جزيئـى تشكيـإل

ة ـة بقيـا معرفـ، أمـبة الترسلـة هي قليـوم المتشكلـات الكالسيـاء، و كربونـفي الم

ذا ـعلى هـة و البحث، وة الدراسـة تبقى قليلـاء بعد المعالجـتي تحدث للمرات الـالتغي

ص ـل المغناطيسي على بعض الخصائـ الحقـة تأثيررح بدراسـ في عملنا المقتقـومسن

وة المغناطيسية ـر بالقـة هذا التأثيـكتشاف علاقإة إلى ـاء إضافـة للمـالفيزيوكيميائي

  .زــوة لورنتـة بقـالمعروف

رف على ـة التعـ بغيـي للمـاءل على التحليل الفيزيوكيميائـد في هذا العمـسنعتم

ـة رة تشمل الناقليـة بطريقة مباشـو الخصائص المدروس ،ـةص الفيزيوكيميائيـالخصائ

ذه ـادة على هـ، زي الأساسيـةاتـيونـز الأي و تركيـل الهيدروجينـ، الدليةـالكهربائي

            اوة ـات كالقسـيونز الأـة بتركيـص المتعلقـاج الخصائـن استنتـ يمكـصالخصائ

   ة ـا التجريبيـف شروطهـاء تختلـات من المـ على عينىرـة تجـ، و الدراسـةو القلوي

       ر ـة عبـرور العينـة مـق و سرعـي المطبـل المغناطيسـدة الحقـل في شـالتي تتمث

اء ـي و المـطيسي المستعمل هو من مصدر كهربائل المغناـقر أن الحـل، يذكـهذا الحق

وة ـر الواقع بقـة التأثيـكتشاف علاقـا لإ، أمـةن الحنفيـاء عادي مـهو مالمدروس 

رة ـه الأخيـ، فهاتـةة الكهربائيـوة و التي أساسها الشحنـارة القـد على عبـز نعتمـلورنت

  .اتـيونـة من الأوي على مجموعـه يحتـاء كونـرة في المـمتوف
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لتوضيـح و تقديـم الدراسـة التـي سنقـوم بها قسمنـا هذه المذكـرة إلى خمسـة             

   :فصـول هـي

 الفصـل الأول وهو خاص ببحـث في المراجـع نركـز فيـه على موضـوع المعالجـة -

  .المغناطيسيـة للمـاء

نتـز يتضمـن  الفصـل الثانـي وهو فصل خاص بالحقـل المغناطيسـي و قـوة لور-

شـرح للحقـل المغناطيسـي في الـدارات المغناطيسية كونـه الحقـل المغناطيسـي الـذي 

  . سنعتمد عليـه في العمـل التجريبـي

  . الفصـل الثالـث و نتطـرق فيـه إلى أهـم ما يشمـل التحليـل الفيزيوكيميائـي للمـاء-

  .تجريبــي الفصـل الرابـع و يتضمـن تفصيـل شامـل للعمـل ال-

  . الفصـل الخامـس وهـو لتقديـم النتائـج و مناقشتـها-

  

  

     
 



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ولا�ـ�ــ�ــ� ا�
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ر ـ ظه1873ة ـدا، ففي سنـة جـي قديمـل المغناطيسـاء بالحقـة المـإن علاق

ام ـدأ الإهتمـم بـن ثـ، و م[1]يـل المغناطيسـاء بالحقـة تعالج المـداع لتركيبـأول إب

    ات ـتطبيقدرس ـاث التي تـب الأبحـذا نجد أغلـاء، لـة المغناطيسية للمـبموضوع المعالج

  .وعـذا الموضـن هـدرج ضمـاء تنـي على المـل المغناطيسـالحق

  :اءـة للمـاطيسية المغنـ المعالج1-1

 ـ ـلآن ذوباني ) العسر(ي  ـاء القاس ـج مع الم  ـات ينت ـل الترسب ـإن مشك         ات ـة كربون

 ـل ع ـات تتـشك  ـه الكربون ـة الحرارة، هات  ـ تنقص مع زيادة درج    CaCO3وم  ـالكالسي          د ـن

 ـ . ]3،2[ ل/ مـغ  120ن  ـوم أكثر م  ـة كالسي ـوي على نسب  ـاء يحت ـن م ـتسخي       ر ـو تعتب

 ـ ـذه الترسب ـ، ه [4]ات  ـة للترسب ـوم من المكونات الأساسي   ـات الكالسي ـكربون            ؤدي ـات ت

   ث ـة، حي ـدات المنزلي ـع و المع  ـل المصان ـة داخ ـة و إقتصادي  ـل تقني ـدة مشاك ـى ع ـإل

                     ادلات ـي المب ـرارة ف ـال الح ـن إنتق ـد م ـوات و تح  ـل القن ـاء داخ ـرور الم ـل م ـتعرق

 ـ ـة و كيميائي  ـرق فيزيائي ـدة ط ـذا برزت ع  ـ، له ]5،6[ة  ـالحراري  ـ ـة لمعالج            اء ـة الم

ة ـد المعالج ـ نج ةـرق المعالجة الفيزيائي  ـن ط ـن بي ـ و م  ،لـذا المشك ـن ه ـل م ـو التقلي 

ة ـن جهـها مـرا لفعاليتـا كبيرا نظـت إنتباهـي جلبـي التـل المغناطيسـال الحقـبإستعم

ة ـة الكيميائي ـس المعالج ـرى، عك ـة أخ ـاء من جه  ـات الم ـرها على مكون  ـدم تأثي ـو ع 

 ـ ـرغ. [5]اء  ـات الم ـن مكون ـر م ـع التي تغي  ـة الموان ـكإضاف  ـ ـم ك  ـ ـل ه ى ـذا تبق

وض ـي الغم ـة نسبيا، و بالتال   ـة للماء قليل  ـة المغناطيسي ـول المعالج ـة ح ـلعلميوث ا ـالبح

  .[2]ة ـذه الطريقـل هـدأ عمـول مبـدل حـو الج

ؤدي ـاء ت ـة للم ـة المغناطيسي ـى أن المعالج  ـون عل ـق الباحث ـة يتف ـة عام ـبصف

 ــات تمتـذه الجزيئـ، ه CaCO3وم  ـات الكالسي ـات كربون ـل جزيئ ـى تشكي ـإل دم ـاز بع

رى ـة أخـو بطريق ،[5]رى ـ الأخع و المعـداتـوات التوزيـدران قنـى جـها علـترسب

ة ـأما آلي . ]8،7،2[ور لكربونات الكالسيوم    ـه العملية بحدوث تبل   ـر بعض الباحثون هات   ـفس

  :ي ـيل ي كماـ فهCaCO3ل ـتشكي
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 Ca2+ (aq) + 2HCO3
- (aq)  ⇋  CaCO3 (s) + H2O (l) + CO2       [2] 

                    

              Ca2+ + HCO3
- + OH-   ⇋   CaCO3 (s) + H2O                            [5] 

  :ةـات المستعملـالتركيب 1-1-1

ي العالم ـاع فـة و الكهرومغناطيسية تبـواع من التركيبات المغناطيسيـدة أنـيوجد ع  

ب ـي أغلـ، و ف[2]ات ـل الترسبـم في مشكـ التحكةـصناعي بغيالللإستعمال المنزلي و 

ا ـ، أم[4]ل المغناطيسي ـودي على الحقـاء عمـار المـون إنتشـات الصناعية يكـالتركيب

د ـذه التركيبات نجـل هـ، مث[2]ـةط دائمـون من إندماج لمغانـات تتكـرز التركيبـأب

 ةـيب خمسة أزواج مغناطيسيم تركـ، حيث ت[5]د الأبحاث ـل في أحـالنموذج الذي أستعم

ن ـن بقطبيـن متقابليـن مغناطيسيـارة عـو عبـي هـل زوج مغناطيسـ و ك،اورـتجبال

  :ي ـل التالـه الشكـكما يبين) شمالي و جنوبي(ن ـمختلفي

  

  

  
  

  [5]ة ـط دائمـة مغانـتركيب: 1.1لـالشك

  

  

  

  

  

  

 أنبوب الماء مغانط دائمة

 مثبت 
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  :وراتـل البلـى شكـر علـ التأثي1-1-2

ــات    ــور كربون ــسيومتتبل ــىCaCO 3 الكال ــة                               عل ــواع مختلف ــة أن ــكل ثلاث  ش

و الكالسيت  . (Vaterite)، الفاتوريت   (Aragonite)ونيت  غ، الأرا (Calcite) هي الكالسيـت 

         ونيت و الفاتوريـت تـسبب نـوع        غة بينما الأرا  ـب القاسي ـادة التي تسبب الرواس   ـي ع ـه

و تبلور كربونات الكالـسيوم فـي المـاء    . ةـن إزالتها بسهولـسب يمكر قاسي من الروا  ـغي

ة البلـورات   ـد دراس ـذا عن ـظ ه ـل مغناطيسي، حيث لوح   ـر حق ـي يتأثر تحت تأثي   ـالقاس

          ل المغناطيـسي و الأخـرى      ـما عولجت بالحق  ـس الماء إحداه  ـة في عينتين من نف    ـالمتشكل

         ونيـت  غوي على نـسبة كبيـرة مـن الأرا        ـد أنها تحت  ـج، فالعينة التي عولجت وج    ـلم تعال 

         ، بينمـا نـسبة    التي تحتـوي علـى نـسبة كبيـرة مـن الكالـسيت     ة الأخرىـس العين ـعك

ن، و هذا يعني أن جزيئـات كربونـات الكالـسيوم      ـتا العينتي ـرة في كل  ـيت كانت كبي  رالفاتو

                    ونيـت  غن أغلبيتهـا خلـيط بـين الأرا       ر الحقـل المغناطيـسي تكـو      ـ تحت تأثي  ةورـالمتبل

 ـ . [9]و الفاتوريت     ـ ـو ي          ر الحقـل المغناطيـسي علـى شـكل البلـورات مـدة             ـدوم تأثي

  ونيـت  غة الأرا ـل المغناطيسي أن نسب   ـة بالحق ـة ماء معالج  ـد في عين  ـة، حيث وج  ـطويل

  .[2]ة ـ ساع200وق ـدة تفـة الكالسيت و لمـمسيطرة على نسب ى ـتبق

  :اءـة للمـص الفيزيوكيميائيـر على الخصائـ التأثي1-1-3

 ـ  هـوم في ـاء على تركيز الكالسي   ـة للم ـة المغناطيسي ـر المعالج ـتؤث             ذا ـ، ولوحظ ه

 ـوي على الكالسيوم محظـر انطلا ـة محلول مائي يحتـن خلال معالج  ـم     ا مـن كربونـات   ق

               ل ـتركيــز الكالــسيوم بعــد المعالجــة بــسبب تــشك نقــصان لالكالــسيوم، حيــث وجــد

        س الـشئ عنـد معالجـة محلـول مـائي مـشبع             ـد نف ـ ووج .[5] ومـات الكالسي ـكربون

                 ك نقـصان فـي الناقليـة الكهربائيـة         ـد كذل ـذا المحلول وج  ـوم، في ه  ـات الكالسي ـبكبريت

 تشكـل  ذا إلـى ـة، وأرجع ه  ـبعد المعالج ) TSS(ة  ـلبواد الص ـوع الم ـادة في مجم  ـو زي 

     .[10]بلـورات مـن الجبـس
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  :ةــجـالـعـة المــيـالـعـ ف1-1-4

    ة المعالجة المغناطيسية للمـاء تتعلـق بعـدة معـايير أهمهـا شـدة الحقـل                 ـ  فعالي

     عاليـة  ، و تعـرف ف    [4] الماء و كـذا زمـن المعالجـة          تدفـقالمغناطيسي المطبق و سرعة     

 ـ ـاء، فكلما قل  ـة في الم  ـ المتبقي ومـة من خلال كمية الكالسي    ـالمعالج  ة الكالـسيوم  ـت كمي

ة مرور  ـد مع زيادة سرع   ـة المعالجة تزي  ـد أن فعالي  ـيا وج ـو تجريب . [5] ةـزادت الفعالي 

     ر نوعية مادة أنبوب مـرور المـاء علـى فعاليـة            ـاء أو زيادة زمن المعالجة، كما تؤث      ـالم

ع من مـادة عديـد فينيـل      ة من أنبوب مصنو   ـاس أكثر فعالي  ـنحالالمعالجة، فمثلا أنبوب من     

  .PVC ([5](د ـالكلوري

   :زـتـورنـلوة ــر قـيـأثـ ت1-1-5

          تعـرف   F قـوة    تظهـر د إستعمال تركيبه لمعالجة الماء بالحقـل المغناطيـسي          ـ عن

 ـ ـزيئر على الجـوة تؤثـذه الق ـز، ه ـوة لورنت ـبق        المـاء  ودة فـي ـات أو الـذرات الموج

رور الماء بشكل عمودي على الحقـل       ـة م ـ، و في حال   )ونات  ـيالأ( ة كهربائيا   ـو المشحون 

  :[4] بالعلاقـة التاليـةون ـرة على أيـوة المؤثـذه القـتعطى هنـه إفالمغناطيسي 

)1-1(                     F = Z e v B           

     :ثــيـح

    B :قـل المغناطيسي المطبـدة الحقـش.  

    v :اءـة المـون و هي نفسها سرعـيسرعة الأ.  

    e :رونــنة الإلكتـشح.  

    Z :ونــيتكـافـؤ الأ.  
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                ن في حـدوث إنتقـال لـه يـسمى بانتقـال            ـون يكم ـيى الأ ـز عل ـنتروة لو ـر ق ـو تأثي 

 ـ Fvة  ـوة اللزوج ـقة  ـعارض بواسط يال  ـذا الانتق ـز، ه ـنترلو بالمعادلـة   ي تعطـى    ـ الت

  :[4] التاليــة

)1-2  (                   )Fv = -6 π η r (∆ x / τ  

  :ثــيـح

    η  :اءـة المـلزوج.  

    r   :ونـير الأـنصف قط.  

           ∆x : ونـيز للأـنترولال ـإنتق.  

    τ  : ل المغناطيسيـاء داخل الحقـزمن إحتباس الم.  

      حسب قانون نيـوتن، و بـذلك   Fv و Fن ـاوي القوتيـنتز يحسب من خلال تس رال لو ـو إنتق 

  : [4]ي ـيلا ال كمـذا الانتقـون عبارة هـتك

 )1-3)             (τ v) / ( 6 π η r x = ( Z e B∆  

  .[4] رـدر بالنانومتـقدا و يـر جـات صغيـيونز للأـنترقال لوـتـر أن إنـذكـي

  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الـفــصــل الــثــانـي
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  : الحـقـل المغناطيسـي 2-1

    ه ـر في الفضاء المحيط بالأجسام الممغنطـة، ولـقل المغناطيسي هو حقل يظهـالح

           ث ـل، حيـذا الحقـل هـرة مغناطيسية صغيرة داخـا بوضع إبـن معرفتهـة يمكـجه

ل ـقـادر الحـم مصـ و أه.[16]قل ـة الحـهى جـرة إلـا مشيـا معينـوضعذ ـتأخ

  .[11]ة ـة أو التيارات الكهربائيـالدائم ط ـي المغانـالمغناطيسي ه

  : الحقـل المغناطيسي في دارة مغناطيسية 2-1-1

وط ـه خطـا توجيـواد هدفهـة مـن تركيبـارة عـالـدارة المغناطيسية هي عب  

ل ـحسب مصدر الحقو .ةـت الكهربائيي الآلاـتستعمل كثيرا ف ،ل المغناطيسيـالحق

          ة ـم ودارة مغناطيسيـس دائـة ذات مغناطيـد دارة مغناطيسيـي توجـالمغناطيس

دارة ـا الـال أبسطهـدة أشكـة بعـد الدارات المغناطيسيـا توجـ، كم[12]ة ـكهربائي

 .[11]ة ـة كهربائيـي دارة مغناطيسيـ، وه1.2ل ـي الشكـة فـالموضح

  

  

 
  

 ةـدارة مغناطيسية كهربائيـرسم توضيحي  ل : 1.2الشكل 

  

I 

Φ 

  وشيعـة

  

  

  

 نــواة
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 ـواةنمن ا ـون أساسـة تتكـة الكهربائيـدارة المغناطيسيـن أن الـ يبي1.2ل ـالشك

   واة ـزء من النـى جـوفة علـون ملفـة تكـذه الوشيعـ، هNا ـدد لفاتهـة عـو وشيع

ه ـ يوجΦي ـق مغناطيسـد تدفـ يول» NI  «ث ـ بحيIي ـار كهربائـا تيـر فيهـو يم

ة  ـديديـة الحـواد ذات المغناطيسيـن المـادة مـون عـواة تكـ، الن[11]واة ـة النـبواسط

  .[16]ل ـ الكوبالـت و النيك،دـد كالحديـا الشديـة بتمغنطهـالمعروف

ـض و التحري Bالمغناطيسي ل ـن الحقـة بيـد علاقـة توجـدارة السابقـي الـف

    راض ـن بإفتـق المغناطيسييـل و التدفـن الحقـ و كـذا عـلاقـة بيHسـي المغناطي

ان ـواة ، تعطى هاتـ للنSر المقطع العرضي ـام عبـ ينتشر بإنتظΦق ـالتدف ل ـأن ك

 :[11]ي ـان كما يلـالعلاقت

   B = µr µ0 H                (1-2)   

     Φ = B S               (2-2)   

  :ثـحـيـ

µ0:لاءــي الخـة فـاذيـ النف.  

µr:واةـة لمادة النية المغناطيسية النسبـاذيـ النف.  

  :راغ هوائي ـ الحقل المغناطيسي في دارة مغناطيسية ذات ف2-1-2

ر ـي صغيـراغ هوائـا فـة يتخللهـن دارة مغناطيسيـدارة هي عـبارة عـذه الـه

   .2.2ل ـي الشكـو موضح فـا هـواة كمـن النـزء مـي جـد فـيوج
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  رسم توضيحي لدارة مغناطيسية ذات فراغ هوائي : 2.2الشكل 

    دارة السابقة التدفـق المغناطيسي ينتشر في الفـراغ الهوائي ضمن مساحة ـي الـف

           راغ ـول الفـة طـي حالـراغ، و فـذا الفـواة المجاور لهـع النـن مساحة مقطـر مـأكب

            Saة ـذ المساحة الظاهريـ تؤخLiواة المتوسط ـن طول النـر مـل بكثيـ أقLa الهوائـي

بالعلاقـة  b و aاه ـع ضلعـل مقطـن أجـة مـى هـذه المساحـات، تعطـي الحسابـف

  :[11] التالية

Sa = ( a + La) ( b + La )      (3-2)   

          ي ـل المغناطيسـكون مختلف عن الحقي يـي الفراغ الهوائـل المغناطيسي فـه فالحقـو علي

  :[11] مواليـةات الـ العلاقوفـقواة ـي النـف

Φ   = Ba Sa = Bi Si           (4-2)   

  Ba = µ0 Ha         (5-2)   

Bi = µ0 µr Hi        (6-2)   

  

a 
b 

La 

Li 
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  :حـيــث

 Ha , Ba : راغ الهوائي على التواليـل و التحريض في الفـالحق.  

  Hi , Bi : واة على التواليـل و التحريض في النـالحق.  

Si : ـة المقطع العرضي للنواةمساح.  

  

لحسـاب الحـقـل المغـناطيـسي فـي الـدارة المغناطيسـية تستعمل عـلاقـة 

  :[11]أمبـيـر التـاليـة 

N I = ∫ H . dL         (7-2)   

  

 :[11] يـيلي ما ـة تعطـدارة السابقـة الـهـذه العلاقـة في حال

N I = Ha La + Hi Li       (8-2)   

           راغ ـي الفـي فـل المغناطيسـارة الحقـون عبـة تكـات السابقـن العلاقـا مـو إستنتاج

 :ي ـي كالآتـالهوائ

  
I 

 S
L S  L

N  B
r 0i

ia
0
a

µµ+µ
=

 

          ق ـون متعلـي يكـراغ الهوائـل المغناطيسي في الفـن أن الحقـتبي) 9-2(ة ـالعلاق

           وي ـة تحتـة معينـة دارة مغناطيسيـي حالـذا فـة، و هـار في الوشيعـار المـدة التيـبش

  .Nها ـدد لفاتـة عـى وشيعـعل

(9-2) 
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  : قـوة لـورنـتـز 2-2

       ها ـر بـوة التي يؤثـوة لورنتز في وجـود حقـل مغناطيسي بأنها القـرف قـتع

 :[13]ث ـ حيv ه بسرعة  ـ متحركة داخلqة ـة كهربائيـل على شحنـذا الحقـه

F =  q v  ×  B   (10-2)  

  موازية v  معدومة عندما تكون  Fحسب تعريف الجـداء الشعاعـي تكون القـوة  

اه ـأما إتج . B عمودية على  vون ـة ممكنة عندما تكـر قيمـ أكبFذ ـ، بينما تأخB ى ـإل

  .[13] 3.2ل ـو موضح في الشكـ  كما هv  وB  ا علىـن عموديوـ فيكF وة ـالق

  

  

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )v و B  عمودية علىq )   F  حسب Fإتجـاه القوة   : 3.2الشكل 

F سالبة q 

F موجبة q 

q     α  

B 
 
 
 
 
      v 
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  : فـعـل قـوة لـورنـتــز2-2-1

 ـ aا  ـارعـ تس q ونـيم المشح ـب الجس ـيكتس  ـ ـ عن  ـ ـد تحرك ي حقـل   ـه ف

ة هذا الجـسيم  ـلـ كتmت ـإذا كانـ، ف)الاتجـاهدة و   ـالشت  ـثاب(ظم  ـمغناطيسي منت 

  :[16]  يعطى كما يليفإن التسارع

a  =  F / m  =  m
q

 ( v  × B )  (11-2)  

 ـ         ـما مماس ـلشعاع التسارع في الحالة العامة مـركبتين إحداه  ـ  atة  ـيـ رى ـ و الأخ

 عمودي على كل من شعاعي      aأن شعاع التسارع    ) 11-2(، و نلاحظ من العلاقة      anاظمية  ـن

ه دوما وفق النـاظم     ـذا موج ـاع التسارع ه  ـ ، أي أن شع    B و الحقل المغناطيسي     vالسرعة  

  :[16]إن ـه فـ، و عليـى مسار الجسيمعل

  

at   =  0    (12-2)   

an  =  m
q

 ( v  × B )    (13-2)   

 

ة ، بينمـا تـصف      ـة شعاع الـسرع   ـاع التسارع تغير جه   ـلناظمية لشع ة ا ـو تصف المركب  

   :[16]ث  ـة حيـة المطلقـاع السرعة بالقيمـة تغيرات شعـالمركبة المماسي

  

at  =  dt
dv

  =  0    (14-2)   

 

⇒ v = Const 
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 ــم فإن سرع  ـي منتظ ـل مغناطيس ـون في حق  ـم مشح ـا يتحرك جسي  ـه عندم ـأي أن  ه ـت

 ـ ـا المطلق ـا قيمته ـط، أم ـة فق ـر بالجه ـتتغي  ـى  ـة فتبق  ـ ةـثابت  ـ   ـ، نج نا أن  ـد مـن ه

  :[16]ا ـة أيضـى ثابثـم تبقية للجسـة الحركيــاقـالط

T = m  2
v2

 = Const  (15-2)  

 ـ ـي الثاب ـل المغناطيس ـذل الحق ـه لا يب  ـو علي   ـ ـت عم ة الكهربائيـة   ـى الـشحن  ـلا عل

 ـ ـة بط ـس النتيج ـى نف ـل إل ـا التوص ـيمكنن. هـة في ـتحركالم  ـ ـريقة أخ ـة   رى بملاحظ

 ـ ـقـة وف ـة المتحرك ـى الشحن ـرة عل ـ المؤث Fوة  ـأن الق   ـ) 10-2(ة  ـا للعلاق  ة ـعمودي

 ـ(م  ـيسار الجس ـى م ـودية عل ـا عم ـة، أي أنه  ـاع السرع ـعشى  ـعل  ـ ـالق  ة ـوة عمودي

   .[16]دوم ـوة معـه القذـل هـه فعمـ، و علي)الـالانتقى ـعل

 4.2 الـشكل    ، و Fوة  ـة تأثير الق  ـا نتيج ـارا دائري ـون مس ـم المشح ـيم الجس ـيرس

 ـ ـة تنتق ـة كهربائي ـار لشحن ـذا المس ـن ه ـيبي  ـ ـل عمودي  ـ ـا عل   ي ـل مغناطيـس  ـى حق

  . [13]م ــمنتظ

  

  

  

  

  

  

  

  

  ل مغناطيسي منتظمـشحنة تنتقل عموديا على حق : 4.2الشكل 

0

r

F 

B 

q 

v 
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 ـ  rون  ـم المشح ـار الجسي ـوس مس ـقتر  ـاب نصف قط  ـن حس ـيمكو   ة ـ بإستعمال علاق

  :[16]ة ـي التاليـارع الناظمـالتس

  an = v2 / r        (16-2)   

  : ثـ حيBى ـ عمودية علvفي حالة   r  دـنج) 16- 2(و ) 13-2(ن ـن العلاقتيـو م

  r  =  qB
mv

       (17-2)   

  



  
  
  
  
  
  
  
  

	�ـ�ا�ـ�ــ�ــ� ا�  
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ة المواصفات التي يمتاز بهـا      ـل معرف ـاء عادة مجموعة من التحاليل لأج     ـ للم ىتجر
دى صلاحيتها، ومن بين هذه التحاليل ـم على مـي الحكـا من الناحية الصحية وبالتالـوتقييمه

   :هاـاسات أهمـدة قيـل عـشمي يذالـ ـيل الفيزيوكميائـد التحليـنج
  

   : pHي ـل الهيدروجينـ قياس الدلي3-1

 ـذا هو تقدير قوة حموضة      ـوالغرض من ه        اء أو قلويتـه وذلـك بتقـدير قـوة          ـالم
 ـ pHالموجود في الماء، فـإذا قـيس        ) ون الهيدروجين ـأي(تركيز الهيدروجين المتأين      اء ـ الم

ـة دل ذلك   عد أكبر من سب   ـة دل ذلك على حامضيته، وبالعكس إذا وج       ـسبعمن   ل  ـووجد أق 
 ـ   . هـقلويتعلى    ـ   ـولقوة تركيـز أي           ة خاصـة فـي عمليـة تنقيـة         ـون الهيـدروجين أهمي

 pH، فالميـاه ذات     سـتعمال ى خصائص المياه ومدى صـلاحيتها للا      وكذلك الحكم عل  ـاه  المي
 ـ  حتوائهابالصحة لا منخفض قد تضر      ـ  ـلاح كبريتـات الكالـسي    ـ على أم      وم ـوم أو المغنزي

لاح كربونـات وبيكربونـات الكالـسيوم       ـ مرتفع تحتوي على أم    pHأن المياه ذات    مثلا، كما   
  . [17]اء ـالمسببة لعسر الم

  

  :ةـة الكهربائيـ قياس الناقلي3-2

هي  و ،ة في الماء  ـي لنسبة الأملاح الذائب   ـاس تقريب ـ قي تعتبـر الناقليـة الكهربائيـة  
     متباعدة س المصدر وعلى فترات     ـة من نف  اء المأخوذ ـ مقارنة عينات الم   لـجاستعمالا لأ أكثر  

اختلـف  وإن  إذ أن الأملاح الموجودة في هذه العينات غالبا مـا تكـون واحـدة                ،نـمن الزم 
 المـاء من  ة بأنها ناقلية عمود     ـة الكهربائي ـوتعرف الناقلي . [17]ت لأخر   ـزها من وق  ـتركي
 مامنهكل  البلاتين سطح   ن من   ـ من صفيحتي  نـمكونين  ـن قطبي ـ سم ومحصور بي   1ه  ـطول
 .s/cm µ(  [18] ( متري للسنتالميكروسيمنسدة ـحة بوـر عن الناقليـ، ويعب² سم1
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 :اتـز الأيونـ حساب تركي3-3

در ـ وتق،ة المنحلةـ الأملاح المعدنياء هوـالمونات في ـد الأيـم مصدر لتواجـأه        
  :يـا فهـم تحليلهـونات التي يتـالأيا أبرز ـ، أم)mg/l(ر ـ للتبالملغـراما ـكميته

  

  :ومـالكالسي 3-3-1

 ـوم بنسب مختلفـة و    ـونات الكالسي ـة على أي  ـاه الطبيعي ـوي المي ـتحت  تبعـا   كـذل
ل بـين ثـاني     ـونات عن التفاع  ـك الأي ـي، وتنتج تل  ـة للمجرى المائ  ـة الجيولوجي ـللطبيع

المباشر لكبريتات  و نتيجة الانحلال    ة، أ ـاء و الصخور الكلسي   ـون المنحل في الم   ـأكسيد الكرب 
 ـ   ـاه الطبيعي ـوم في المي  ـد الكالسي ـيتواج). الجبس(وم  ـالكالسي ل كربونـات   ـة علـى شك

 ـ                  ة صـغيرة مـن الأمـلاح الأخـرى         ـود نـسب  ـالكالسيوم الحامـضية المنحلـة مـع وج
وم في المـاء    ـز أملاح الكالسي  ـ تركي ويعبر عن ،  )ورـات، كل ـات، كبريت ـكربون(للكالسيوم  

  .[19]اء ـاوة المـو قسـع هـباصطلاح شائ

  : المنغيـزيوم3-3-2

ة لحوض ومجرى الميـاه، وعـادة   ـور المشكل ـوم عن انحلال الصخ   ـج المغنيزي ـينت
 في قساوة   كـذلوم ك ـل المغنيزي ـوم يدخ ـوم، ومثل الكالسي  ـل من الكالسي  ـون تركيزه أق  ـيك
  .[19]اء ــالم

  :ومـ الصودي3-3-3

رة الأرضية ويتمتع بدرجـة انحـلال       ـ من تركيب القش   % 2,83وم  ـل الصودي ـيشك
 ـ ـد في جميع أن   ـك فإنه متواج  ـاء، لذل ـة في الم  ـمرتفع   اه الـسطحية والجوفيـة     ـواع المي

  .[19]ي ـل طبيعـبشك
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  :ومـ البوتاسي3-3-4

كيب ل في ترـه يدخـة لكونـاه الطبيعيـواع الميـع أنـوم في جميـد البوتاسيـيتواج
اء، غير أن نسبته في المياه      ـة الانحلال في الم   ـه سهل ـومركبات) %2,59(رة الأرضية   ـالقش

  .[19]د ـل جيـة له بشكـ امتصاص التربـبوم بسبـل من الصوديـالسطحية أق

  :اتـ الكبريت3-3-5

      ترتبط الكبريتـات بالأيونـات الموجبـة فـي المـاء مثـل الكالـسيوم والبوتاسـيوم                 
  .CaSO4, H2O ([19](و انحلال الجبس ـي لها هـم مصدر طبيعـ، وأهوالصوديوم

  :ورــ الكل3-3-6

ــز   ــور بتراكي ــات الكل ــة أيون ــسطحية والجوفي ــاه ال ــواع المي ــع أن               تحــوي جمي
ور في المياه المـارة ضـمن الأراضـي         ـلاح الكل ـان أم ـا ذوب ـم مصادره ـة، وأه ـمختلف
 .[19]ة ـالملحي

  :اتـات والبيكربونـ الكربون3-3-7

  اء بشروط التـوازن القائمـة بـين        ـ البيكربونات في الم    و ز الكربونات ـق تركي ـيتعل
 ـ ـة والطوري ـي من جه  ـالوسط المائ        مـن جهـة    ) الـصلب والغـازي   (ن بـه    ـن المحيطي

 بالماء  ل بالصخور الصلبة المحيطة   ـة تتمث ـوازن بين أطوار ثلاث   ـك الت ـأ ذل ـرى، وينش ـأخ
    ي حالـة خلـو الـصخور       ـه، أما ف  ـاء ذات ـواء والم ـون في اله  ـثاني أكسيد الكرب  از  ـوغ

 ـ   ـمن الكربون   ـ   ـات فـإن الت  ـ ـوازن يحـدث عن  ـ   ـد ذل             ن همـا الـسائل     ـك بـين طوري
  :[19]ي ـط المائـة في الوسـات القائمـم التوازنـا يلي أهـوالغاز، وفيم

 (CaCO3)s    ⇋ CaCO3 

            (CaCO3)aq  ⇋ Ca++ + CO −−

3  
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     CO2 + H2O ⇋ H+ + HCO −

3  

                                   CO −−

3  + H+ ⇋ HCO −

3  

  :اـر المرغوب فيهـ العناصر غي3-3-8

 ـ    بترون  ـذه العناصر إن وجدت يجب أن تك      ـه  ـ ،داًـاكيـز ضـعيفة ج            ا وتواجدهـ
                     الـصحية، مـن بـين هـذه العناصـر نجـد النتـرات              حالـة ال علـى الشرب يؤثر   في مياه   

 .زـد والمنغنيـات، الحديـ الفوسف،و النتـريت

 : قياس القسـاوة3-4

ة ـئية الثناـونات المعدنيـلى الأيـه عـدى احتوائـاء إلى مـاوة المـع قسـترج
ات ـذه الأيونـر هـز، وأكثـد والمغنيـوم، الحديـوم، المنغيزيـالسيـل الكـ مثـؤالتكاف

اء ـاوة المـم قسـوتقس.ومـوم والمغنزيـالسيـونات الكـي أيـاء هـاوة المـا في قسـسبب
       ذلك ـم كـة، كما تقسـمغنيزي ـاوةة وقسـاوة كلسيـون إلى قســد الأيـب تواجـحس

وني ـبأيونات المرتبطة ـب الأيـوناتية حسـر كربـاوة غيـوناتية وقسـة كرباوـى قسـإل
ل مجموع ـفتمث) TH(اء ـلية للمـاوة الكـا القسـأم. ومـوم والمغنـزيـالسيـالك

              ادل ـي تعـالت) F°(ة ـة الفرنسيـاس بالدرجـ وتق،ةـة والمغنيزيـاوتين الكلسيـالقس
 وم في الماءـز المغنيزيـل من تركي/ غ2,4اء و ـي المـوم فـيالسـز الكـل من تركي/ غ4
  .]14،19[ لـككذ

  :وضةـة والحمـ قياس القلوي3-5

ــات     ــات أو البيكربون ــلاح الكربون ــى أم ــوى عل ــا إذا احت ــاء قلوي ــون الم                     يك
         بينمـا د، وأملاح الكربونات والبيكربونات هي الأكثـر تواجـد فـي الميـاه              ـأو الهيدروكسي 

           ، أمـا حموضـة المـاء       [17]د فنادراً ما تتواجد فـي الميـاه الطبيعيـة           ـأملاح الهيدروكسي 
  . [18]ة ـ المعدنيلأحمـاضون المنحل أو اـد الكربـي أكسيـود ثانـن وجـفتنتج ع
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            لقلويــة المــاء علاقــة بكميــة الهيدروكــسيد والكربونــات والبيكربونــات، حيــث 
         بكميـة الهيدروكـسيد والكربونـات، بينمـا تتعلـق           ) TA( تعلق القلوية البـسيطة للمـاء       ت

ــاء   ــة للم ــة الكامل ــات   ) TAC(القلوي ــات والبيكربون ــسيد والكربون ــة الهيدروك                  بكمي
 ـ ـ دليلا لقلوي  pHي  ـل الهيدروجن ـر الدلي ـويعتب. اـمع  ـ   ـة الم  دم القلويـة   ـاء، حيـث تنع

      وهـذا يعنـي أن تركيـز       ،  8,3الماء أقـل مـن أو يـساوي          pHاء في حالة    ـطة للم ـالبسي
          ة تصبح القلوية الكاملة للمـاء متعلقـة        ـاً، في هذه الحال   ـونات معدوم ـد والكرب ـالهيدروكسي

  .F( [18]°(ة الفرنسية ـاء بالدرجـة المـدر قلويـتقو. وناتـة البيكربـط بكميـفق
  

  :موع الـمواد الصلبة قياس مج3-6

 ـ) TSS(ة  ـواد صلبة عالق  ـاء إلى م  ـم الـمواد الصلبة في الم    ـتقس واد صـلبة   ـوم
 ــث تشمـ، حي)mg/l(رام للتر  ـا بالملغ ـدر كميته ـ، وتق )TDS(ة  ـذائب  ذه الــمواد  ـل ه

  .[19]ةـة أو العضويـات المعدنيـل المركبـك
  

  :رىــ قياسات أخ3-7

 ـ   ـلـسابق اسات ا ـى القي ـة إل ـبالإضاف اسات أخـرى إلـى التحليـل       ـة تـضاف قي
ة الحرارة، قياس درجة العكـارة، تقـدير الطعـم          ـاس درج ـاء مثل قي  ـي للم ـالفيزيوكيميائ

  .ونـذا اللـة وكـوالرائح
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  :التـجـريـبـي وصـف العـمل 4-1

   ي ـل مغناطيسـر حقـاء عبـات من المـينعر ـمل بتمريـذا العـي هـ فمناـق

             دة الحقل المغناطيسي المطبق ـذه الشروط تتمثل في شـ معينة، هتجريبيةبشروط و 

  دات ـ شناستعملإلهذا الغرض .  الحقل المغناطيسيعبر هذا) العينة(ة مرور الماء ـو سرع

          ذلك لمرور الماء من أجل الحصول ـة للحقل المغناطيسي و سرعات مختلفة كـمختلف

  ث الشروط التجريبية الموفرة ـات تختلف عن بعضها البعض من حيـعلى مجموعة من العين

         يسي يجب أن تكون كلها مأخوذة قل المغناطـة، و قبل مرور العينات عبر الحـلكل عين

  ).اءـنفس الم(در ـمن نفس المص

    شـمل  حيـث    بتحليلها تحليل فيزيوكيميائي،     مناد الحصول على العينات المختارة ق     ـبع

  :مايلـيل ـذا التحليـه

  ةـة الكهربائيـاس الناقليـقي �

   pHي ـل الهيدروجينـاس الدليـقي �

  ) +Ca2+، Mg2+ ، Na+ ،K(لموجبة حساب تركيز الأيونات الأساسية ا �

   )SO2-  ،Cl-  ،HCO3( حساب تركيز الأيونات الأساسية السالبة  �

  :ةـالمستعملة ـة التجريبيـ التركيب4-2

ــابقا ق   ــوف س ــل الموص ــاز العم ــالإنج ــحة  من ــة الموض ــتعمال التركيب                     بإس

 ـ   1.4ي الشكل   ـف  ـ   ـ، هـذه التركي  ـن مـن تركيب   وبة بـدورها تتك              إحـداهما لتمريـر     ينـت

  .)2.4الشكل (ي ـل المغناطيسـقـرى للحـاء و الأخـالم

4 
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  ةـة المستعملـة التجريبيـالتركيب : 1.4الشكـل 

  

  

  

  

  
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  ةـة المستعملـة التجريبيـي للتركيبـرسم توضيح : 2.4الشكـل 
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  :اء ـ المرـة تمريـ تركيب4-2-1

                ة ـي و بسرعـل المغناطيسـر الحقـاء عبـرور المـن مـة تضمـذه التركيبـه

  :يـن ما يلـون مـي تتكـددة، و هـمح

  :الـوعــاء  •

          ع ـي، يتسـل مروره عبر الحقل المغناطيسـاء قبـواء المـاء لإحتـل الوعـيستعم

  .اجـن الزجـو مـ و هاترـ لت10ي ـلحوال

  :المضـخـة  •

   ة و التحكم في سرعة مرور ـربة هو ضخ الماء من جهـة في التجـدور المضخ

فـي التركيبـة موضحـة          ة ـة المستعملـو المضخ. رىـة أخـن جهـاء مـالم

        ربائي متناوب ـار كهـيـة تـها بواسطـيلـة يمكن تشغـ، هذه المضخ3.4في الشكل 

    ة ـى هذا نوصل المضخـ فولط، و عل220 و 120ن ـيـما ب حراوـون يتـرق كمـو بف

  .رـر للتوتـغيمد ـبمول

  

  المضخة المستعملة في تركيبة تمرير الماء : 3.4الشكـل 
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  :الصــمام  •

اء و المضخة، و نستعمله لتوقيف مرور ـن الوعـط بيـة يربـالصمام في التركيب

  .اءـ الوع عنـد ملءالماء خاصة

  :الأنـبـوب  •

                         ل ـفينيد ـعديادة ـن مـو مـاء هـرور المـل لمـوب المستعمـلأنبا

     طول .  ملم1ارب سمكه ـق إذ يقـوع الرقيـن النـوب مـذا الأنبـ، و ه)PVC(د ـكلوريال

  . ملم16اوي ـي يسـره الداخلـ سم بينما قط85ه هو ـوب من المضخة إلى نهايتـالأنب

  :ي ـل المغناطيسـ الحقةـ تركيب4-2-2

ال ـوم بإستعمـي نقـل المغناطيسي المناسب للعمل التجريبـللحصول على الحق

 المغناطيسية ذات الفـراغ الهوائي كما يوضحه           ق شكل الدارةـة مصممة وفـتركيب

  :الشكـل التالـي

  

  يـل المغناطيسـة الحقـتركيب : 4.4الشكـل 
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   حيث يخترق الأنبوب فراغها الهوائي 1.4في الشكل غناطيسي وتظهر تركيبة الحقل الم  

أما مكوناتها  بشكل عمودي ليكون إتجاه الحقل المغناطيسي عمودي على إتجاه مرور الماء، 

  .دـة و وشيعة موصلة بمولـ نواة حديديفهـي

  :الـنواة الحـديـديـة  •

       شيعة في أحد الجزئين م تركيب الوـواة المستعملة يمكن تفكيكها إلى جزئين ليتـالن

  :ي ـواة فهـا أبعاد هذه النـادة تثبيتهما، أمـثم إع

   سم13,7  الإرتفاع  �

   سم10  العرض  �

  سمx 3سم 3  المقطع �

   سم2,4طول الفراغ الهوائي   �

                 اء ـا المـل المغناطيسي التي يجتازهـة الحقـول منطقـإن طـاد فـذه الأبعـو حسب ه

  .ةـل الجانبيـوط الحقـال خطـذا بإهمـ ه سم، و3ي ـه

  :الـوشـيـعــة  •

                  اه ـة و تغذى بتيار مستمر أقصـ لف300ى ـوي علـة تحتـة المستعملـالوشيع

  .ةـل الوشيعـة تشغيـر بغيـد للتيار المستمـذا نستعمل مولـر، لهـ أمبي4
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  :  الـمـاء المستـعـمـل 4-3

            و ماء عـادي مـن الحنفيـة، و للحفـاظ           ـي ه ـل التجريب ـالعماء المستعمل في    ـالم

     ة في خزان خـاص     ـة للتجرب ـوم بتخزين الكمية الكافي   ـماء نق ـص ال ـس خصائ ـى نف ـعل

              و نتـائج تحليـل عينـة مـن هـذا           . ليصبح هذا الأخير هـو مـصدر العينـات المدروسـة          

                    يــة تحليــل العينــات يف تــم التحليــل بــنفس ك ، حيــث1.4مبينــة فــي الجــدول المــاء 

  ).6-4رة ـالفق(ة ـالمدروس

  

 pH 7,78الـدلـيل الهيدروجيـنـي  

 سم/ ميلي سيمنس 4,89 الـناقـلـيـة الكهربائـيـة

 ل/غ مCa2+ 289الكـالسـيـــوم     

 ل/مغ Mg2+ 156المغـنيـزيــوم     

 ل/مغ Na+ 352الصـــوديـوم       

 ل/مغ  K+ 29 البـوتـاسـيـوم        

 ل/مغ SO2- 890الكـبـريـتــات    

 ل/غم Cl -  720الكـــلــــور     

 ل/غ  مHCO3 224 البيـكـربـونـات  

  ل/  ميلي مكافئ 43,3  مجـمـوع الأيـونـات المـوجـبـة

  ل/  ميلي مكافئ 42,4  مجـمـوع الأيـونـات السـالـبــة

  

  نتائج تحليل عينة من الماء المستعمل في العمل التجريبي : 1.4جدول 

4 
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  : الشروط التجريبية و العينات المدروسة 4-4

   : السرعات المستعملة لمرور الماء4-4-1

يتم التحكم في سرعة مرور الماء بواسطة المضخة التي تشتغل حسب التـوتر المطبـق        

 ـ     عليها، و للحصول على سرعات مختلفة لمرور الماء        خة بتـوترات   ض يكفي فقط تـشغيل الم

أما حساب قيمة السرعة فيكون عن طريق ملء حجم من المـاء و تطبيـق العلاقتـين                 . مختلفة

  :الآتيتين 

   Q  =  V / t   (1-4) 

   v   =  Q / S   (2-4) 

  :ـث ـحـيـ

Q :  ثا/3م( الـتــدفـق(  

V :  3م(حجم الماء المملوء(  

t :  زمن ملء الحجمV) ثا(  

S:  2 م3-10 × 0,2( مقطع أنبوب مرور الماء(  

v :  ثا/ م (سرعة مرور الماء(  

           ة سـرعات متفاوتـة لمـرور عينـات المـاء، هـذه             ـذا نختار ثلاث  ـا ه ـي عملن ـف

  .2.4دول ـن الجـة ضمـات مبينـالسرع
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  توتر تشغيل المضخة

 )فـولـط(
143 177 206 

V )3-10 × 4,8  3-10 × 4,2  3-10 × 3,8 )3م  

t )8 10 17  )ثا 

Q) 3-10 × 0,6  3-10 × 0,42  3-10 × 0,22  )ثا/3م  

v ) 3,0 2,1 1,1 )ثا/ م 

  السرعات المستعملة لمرور الماء و توضيح لكيفية حسابها : 2.4دول ـج

  

  : الشدات المستعملة للحقل المغناطيسي 4-4-2

      طريقـة القيـاس تـتم      دة الحقل المغناطيسي نستعمل جهـاز التـسلامتر، و          ـلقياس ش 

   ز الفراغ الهوائي و قراءة القيمـة المقاسـة علـى جهـاز             ـاز في مرك  ـبوضع صوندة الجه  

        الحقل المغناطيسي المختارة في عملنـا   دة ـم شـأما قي. رـر الموصول بالتسلامتـالغلفانومت

  تغيير في شدة التيـار     يم بال ـذه الق ـة، و يتم الحصول على ه     ـم متفاوت ـي أربعة قي  ـذا فه ـه

  :ي ـدول التالـه الجـة كما يوضحـذي للوشيعـي المغـالكهربائ

  

  شدة التيار المغذي للوشيعة

 )أمبير(
0 1,52 2,74 3,98 

  Bشدة الحقل المغناطيسي 

  )ميلي تسلا(
0 25 47 68 

  قيم شدة الحقل المغناطيسي المستعملة في العمل التجريبي : 3.4جـدول 
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  : ة ـات المدروسـعين ال4-4-3

     عينـة للدراسـة، هـذه       12ا نحصل على    ـة المختارة سابق  ـب الشروط التجريبي  ـحس

  :ة ـداول التاليـات موضحة في الجـالعين

  

 3 2 1 رقـم العـيـنـــة

 الشــروط التجـريبـيـة
B=0تسـلا   

= v  1,1ثا/ م  

B=0تسـلا   

= v  2,1ثا/ م  

B=0تسـلا   

= v  3ثا/ م  

  العينات المدروسة عند حقل مغناطيسي شدته معدومة : 4.4جـدول 

  

 6 5 4 رقـم العـيـنـــة

 الشــروط التجـريبـيـة
 B=0,025تسـلا   

= v  1,1ثا/ م  

B =0,025تسـلا   

= v  2,1ثا/ م  

B =0,025تسـلا   

= v  3ثا/ م  

   تسلا0,025العينات المدروسة عند حقل مغناطيسي شدته  : 5.4جـدول 

  

 9 8 7 يـنـــةرقـم العـ

 الشــروط التجـريبـيـة
B =0,047تسـلا   

= v  1,1ثا/ م  

B =0,047تسـلا   

= v  2,1ثا/ م  

B =0,047تسـلا   

= v  2,3ثا/ م  

   تسلا0,047العينات المدروسة عند حقل مغناطيسي شدته  : 6.4جـدول 

  

 12 11 10 رقـم العـيـنـــة

 الشــروط التجـريبـيـة
 B =0,068تسـلا   

= v  1,1ثا/ م  

 B =0,068تسـلا   

= v   2,1ثا/ م  

B =0,068تسـلا   

= v  2,3ثا/ م  

   تسلا0,068العينات المدروسة عند حقل مغناطيسي شدته  : 7.4جـدول 
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  :ات ـنـذ العيـة أخـقـريـ  ط4-5

      اء التركيبة بماء الخزان ثـم ضـبط الـشروط          ـوم بملء وع  ـة واحدة نق  ـذ عين ـلأخ

   ح الصمام و مباشرة نشغل المضخة، و عند وصول الماء          ـذا نفت ـة المختارة، بعد ه   ـالتجريبي

 ـ ـة، و لآخ  ـذ العين ـوم بأخ ـا نق ـن مسبق ـوعاء إلى مستوى معي   ـي ال ـف         ية العينـات   ـذ بق

  .ذ في قارورات بلاستيكية خاصةـما أن العينات تؤخـ علت،واـس الخطـفرار نـوم بتكـنق

      ذ العينات في عملنا هذا تعتمد على تثبيت سرعة مرور المـاء            ـخلأة  ـة المتبع ـالكيفي

   ل الحصول على أربعة عينات ـقل المغناطيسي من أج   ـدة الح ـلتغيير في ش  اعند قيمة معينة و     

  .لـة مراحـات خلال ثلاثـذ كل العينـذا تؤخـدة، و هكـي مرحلة واحـف

  :ة ـدروسـات المـنـل العيـيـ  تحل4-6

  : يـدروجينـيل الهيـياس الدلـ ق 4-6-1

 و قبل   ،(pHmètre) نستعمل الجهاز المخصص لذلك      pHاس الدليل الهيدروجيني    ـلقي

         أأما كيفيـة القيـاس فتبـد      .  عياريين از بإستعمال محلولين  ـل يجب ضبط الجه   ـة التحلي ـبداي

          ي يحـوي كميـة     البيـشر الـذ   بغسل مسرى الجهاز بالماء المقطر و تجفيفه ثم غمـسه فـي             

  .داـد إستقرارها جيـذ بعـة تؤخـة المقاسـة المدروسة، و القيمـن العينـم

  : ية ـة الكهربائـيـياس الناقلـ ق4-6-2

         و قبـل    ،(Conductimètre)ة الكهربائية بإسـتعمال جهـاز الناقليـة         ـس الناقلي ـنقي

        أما كيفيـة القيـاس فهـي نفـس         . ياريينال محلولين ع  م الجهاز بإستع  طل نضب ـة التحلي ـبداي

 ـ        ـة المتبعة عند قي   ـالكيفي  ـ ـاس الدليل الهيدروجيني، و يمكن بذات الجهـاز معرف      ة ـة درج

  .س درجة الحرارةـل العينات في نفـذا يجب أن نحرس على تحليـنة لهـحرارة العي
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  : ة ـات الموجبـز الأيونـاب تركيـ حس4-6-3

             ة الإمتصاص الذري التي تعتمد ـل طريقـة نستعمـنات الموجبوـرة الأيـلمعاي

                      اع ـها لإشعـد تعرضـة عنـن الطاقـة مـرة لكميـذرات الحـاص الـى إمتصـعل

    از الطيفي للإمتصاص ـة الجهـذه الطريقـمل لهـ، و يستع)ول موجي معينـط(ن ـمعي

 ون ــز أيـة تركيـو لمعرف. )Spectrophotomètre d’absorption atomique(ذريــال

اس ـون و تقـز للأيـة التراكيـة مختلفـل عياريـل محاليـولة تستعمـة مجهـي عينـف

ون، و من خلال المنحنى ـب للأيـي المناسـذه المحاليل عند الطول الموجـإمتصاصية ه

ة ـي العينـون فـز الأيـتركي ةـز يمكن معرفـذي يربط الإمتصاصية بالتركيـالعياري ال

ذه ـي هـادة فـ وع،الموجيول ـس الطـة عند نفـالمجهولة و هذا بقياس إمتصاصية العين

  .[18]ز ـة التراكيـالطريقة تمدد المحاليل العالي

       ونات الموجبة فـي العينـات المدروسـة نحـضر محاليـل           ـز أحد الأي  ـلحساب تركي 

   و نقـيس  خـاص بالأيــون   ا مـن محلـول رئيـسي       ـطلاقز إن ـة التراكي ـة مختلف ـعياري

                    ي للإمتصاص الـذري و عنـد الطـول المـوجي المناسـب             ـإمتصاصياتها في الجهاز الطيف   

      ون في العينـات المدروسـة نقـوم بترشـيح          ـ، و لمعرفة تركيز الأي    )8.4دول  ـج(ون  ـللأي

       اس إمتصاصيتها عند نفس الطول المـوجي       ـيقم  ة و تمديدها ث   ـن كل عين  ـة م ـة كافي ـكمي

  .ذريـي للإمتصاص الـاز الطيفـها بواسطة الجهـق، و النتائج نتحصل عليـالساب

  

 +Ca++ Mg++ Na+ Kِ  ونــــــالأي

  الطول الموجي المناسب للأيون

  )رـتـومـانـن(
422,7  285,2  589,0  766,5  

  ونات ـة للأيـة المناسبـوال الموجيـالأط : 8.4جـدول 
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  : ات ـتـز الكبريـيـاب تركـ حس4-6-4

 ـ       ـرة الكبريتات نستعمل طريقة قي    ـلمعاي     ة ـاس شفافية الوسط المعلـق، هـذه الطريق

     ل كبريتات الباريوم في وسط مـن حمـض كلـور           ـمد على ترسيب الكبريتات على شك     ـتعت

    ل مادة مثبتة، بعـد هـذا تقـاس         ق بإستعما ـت الراسب على شكل معل    ـن ثم تثبي  ـاء و م  ـالم

  .[18]ي ـاز الطيفـ الجهدامـباستخق ـ المعلامتصاصية

لمعايرة الكبريتـات فـي العينـات المدروسـة نـستعمل الجهـاز الطيفـي اللـوني                 

(Colorimètre)ة ـاليل التاليـ و المح:  

ون الكبريتات تحضر إنطلاقا من محلـول       ـمحاليل عيارية مختلفة التراكيز لأي     •

   .(2SO4(NH4))تات الأمونيوم كبري

   .) ن1(محلول حمض كلور الماء  •

غ مـن كلـور البـاريوم       10محلول كلور الباريوم و الجيلاتين يحضر بإذابـة          •

(BaCl2)ر من الماء المقطر مع إضافة كمية قليلة من الجيلاتينـ في لت.  

 ـ  1مل من كل محلول عياري نضيف له         50دأ التحليل بأخذ حجم قدره      ـو نب    ن محلـول   مل م

ين مع تحريك للمستحضر    ـوم و الجيلات  ـ مل من محلول كلور الباري     20حمض كلور الماء و     

 ـ       ـ دقيقة للترقي  20و تركه مدة      هاز الطيفـي   ـد، بعد هذا نقيس إمتصاصية المستحضر في الج

             نـانومتر للحـصول علـى المنحنـى العيـاري الـذي             500ول الموجة   ـي و عند ط   ـاللون

     ز الكبريتات في العينـات المدروسـة نقـوم         ـو لحساب تركي  . زـبالتركيلإمتصاصية  يربط ا 

  و من خلال    ،ى أن نقيس إمتصاصياتها   ـذه العينات نفس معاملة المحاليل العيارية إل      ـبمعاملة ه 

ــى    ــى المنحن ــالرجوع إل ــز ب ــة التركي ــن معرف ــة يمك ــل عين ــصاصية لك ــة الإمت                  قيم

              أنـه يجـري تمديـد للعينـات قبـل تحليلهـا نظـرا لتركيـز الكبريتـات                  كر  العياري ، يذ  

  .دروسـاء المـي في المـالعال
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  : ور ـلـز الكـيـساب تركـ ح4-6-5

  التي تعتمد على ترسيب أيونـات       (MOHR)ور نستعمل طريقة موهر     ـرة الكل ـلمعاي

ود كرومـات البوتاسـيوم     ـج و بو  (AgNO3)ة  ـرات الفض ـتـة محلول ن  ـور بإضاف ـالكل

(K2CrO4)[18]ات الفضة ـر المميز لكرومـون الأحمـور اللـ حتى ظه.  

 ـ      50ة نأخذ حجم قدره     ـور في العينات المدروس   ـرة الكل ـلمعاي          نة ـمل مـن كـل عي

      حجـام ، بعد هـذا نعـاير الأ  )%10(ول كرومات البوتاسيوم ـمل من محل  1ه  ـنضيف ل م  ـث

       إلى غاية نقطة تغير اللون مـن الأصـفر   )  ن 0,1(ة  ـول نترات الفض  ـسطة محل ة بوا ـالسابق

  :ة التالية ـز الكلور في العينات بتطبيق العلاقـكن حساب تركيـ يمـذر، عندئـى الأحمـإل

Cl-(mg/l) = ( V2 × 35,5 × 1000 × N) / V1  (3-4)   

  :حـيــث 

V1 : لـم(وذ ـة المأخـنـم العيـحج(.  

V2 :  لـم(حجم محلول نترات الفضة اللازم للمعايرة(.  

 N : ةـرات الفضـول نتــة محلـيـنظام.  

  : ات ـربونـز البيكـيـاب تركـ حس4-6-6

   اس القلوية الكاملة للماء، و تقاس القلويـة الكاملـة   ـق طريقة قي ـنعاير البيكربونات وف  

ل الهيـدروجيني   ـيـ الدل ي من حمض معدني حتى تصل قيمة      رياـول ع ـة محل ـللماء بإضاف 

      لال حجم الحمـض الـلازم للمعـايرة يمكـن حـساب تركيـز            ـ، و من خ   4,3ى  ـاء إل ـللم

  : [15] ةـة التاليـب العلاقـاء حسـي المـات فـالبيكربون

 HCO3(mg/l) = (V2 × N × 61 × 1000) / V1  (4-4)   

 

- 
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  :ـث ـحـيـ

V1 : مل(ل  ـيـمل للتحلـاء المستعـم المـحج(.  

V2 : مل(رة يــاـعـم الحمض اللازم للمـحج(.  

 N : ريــاـض المعـة الحمـيـظامـن.  

            8,3 القيمـة ا لا يزيد الـدليل الهيـدروجيني للمـاء عـن            ـتستعمل عندم ) 4-4(ة  ـو العلاق 

  .رةـل المعايـقب

 ـ    ـونات في العين  ـرة البيكرب ـلمعاي  ـ ـات المدروسة نـستعمل ج ياس الـدليل   ـهاز ق

              مـل مـن كـل عينـة         50ذ حجم قـدره     ـم بأخ ـ، و التحليل يت   (pHmètre)ي  ـروجينالهيد

       ، عنـد   4,3 يـساوي    pHحتى الحصول علـى     ) ن 0,02(ه حمض الكبريت    ـف ل ـم نظي ـث

 ـ   ـض المستهل ـم الحم ـل حج ـذا نسج ـه  ـ ـك و نحسب تركي  ـ ـز البيكربون  ة ـات بواسط

  ).4-4(ة ــالعلاق

  : تحـلـيـل  دقـــة ال4-6-7

            ات الموجبـة مـساويا إلـى مجمـوع الأيونـات       ـون مجموع الأيون  ـاء يك ـي الم ـف

 ـ ـ، وعليه تك  )التـوازن الأيـوني (لتر ل ئـدة الميلي مكاف  ـة بوح ـالسالب ج التحليـل   ـون نتائ

                 أمــا التحويــل . جمــوعين الــسابقينة كلمــا تقاربــت نتيجــة حــساب المـر دقـــأكثــ

  :ة ـة التاليـق العلاقـم وفـدات فيتـن الوحـبي

E / M

l) / (mg C
  ) l / (méq C =   (5-4) 
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  :ـث ـحـيـ

 C : تـركـيـز العنـصر.  

M : الكـتـلـة المولـيـة للعنـصر.  

 E : تـكـافــؤ العنـصــر.  

  :نجـد ) 5-4(ب العـلاقـة ـو حسـ

∑
++++++

+++=
39

l) / (mgK
  

23

l) / (mgNa
  

12,15

l) / (mgMg
  

20

l) / (mg Ca
 CA   

∑ ++=
−

 
61

l) / (mgHCO
  

35,5

l) / (mgCl
  

48

l) / (mg SO
 NA  

-
3

--
4

 

  :ـث ـحـيـ

∑ CA :  ل/ ميلي مكافئ (مجموع الأيونات الموجبة.(  

∑ AN :  ل/ ميلي مكافئ (مجموع الأيونات السالـبة.(  
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  : النـتائـج 5-1

  :ة ـي الجـداول التاليـة فـات مبينـل العينـج تحليـنتائ

 3 2 1 رقـم العـيـنـــة

 الشــروط التجـريبـيـة
B=0تسـلا   

= v  1,1ثا/ م  

B=0تسـلا   

= v  2,1ثا/ م  

B=0تسـلا   

= v  3,0ثا/ م  

pH 7,78 7,77 7,79 

الناقلية الكهربائية 

 )سم/ميلي سيمنس(
4,89 4,89 4,89 

 +Ca2الكالسيوم 

  )ل/مغ(
290,1 288,6 289,1 

  +Mg2المغنيزيوم 

  )ل/مغ(
156,6 158,2 155,9 

 +Naالصوديوم 

  )ل/مغ(
353,1 351,5 351,8 

 +Kالبوتاسيوم 

  )ل/مغ(
28,1 29,5 29,0 

 -SO2الكبريتات 

  )ل/مغ(
891 889 892 

  -Clالكلور 

  )ل/مغ(
724,2 724,2 720,6 

نتائج 

تحليل 

 العينات

 HCO3البيكربونات 

  )ل/مغ(
224,4 223,2 225,7 

 مجموع الأيونات الموجبة 

 )ل/ميلي مكافئ(
43,4 43,4 43,3 

 مجموع الأيونات السالبة

 )ل/ميلي مكافئ (
42,6 42,5 42,5 

  

  نتائج تحليل العينات عند حقل مغناطيسي شدته معدومة : 1.5جـدول 

4 
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 6 5 4 رقـم العـيـنـــة

 الشــروط التجـريبـيـة
B=0,025تسـلا   

= v 1,1ثا/ م    

B=0,025تسـلا   

= v 2,1ثا/ م    

B=0,025تسـلا   

= v 3,0ثا/ م    

pH 7,76 7,74 7,72 

الناقلية الكهربائية 

 )سم/ميلي سيمنس(
4,89 4,87 4,85 

 +Ca2الكالسيوم 

  )ل/مغ(
289,3 286,1 284,0 

  +Mg2المغنيزيوم 

  )ل/مغ(
158,1 157,5 157,1 

 +Naالصوديوم 

  )ل/مغ(
349,7 350,0 353,1 

 +Kالبوتاسيوم 

  )ل/مغ(
29,1 29,1 28,5 

 -SO2الكبريتات 

  )ل/مغ(
887 892 889 

   -Clالكلور 

  )ل/مغ(
720,6 724,2 717,1 

نتائج 

تحليل 

 العينات

 HCO3البيكربونات 

  )ل/مغ(
220,8 215,9 211,0 

 مجموع الأيونات الموجبة

 )ل/ميلي مكافئ (
43,4 43,2 43,2 

  مجموع الأيونات السالبة

 )ل/ميلي مكافئ (
42,4 42,5 42,1 

  

   تسلا0,025نتائج تحليل العينات عند حقل مغناطيسي شدته  : 2.5جـدول 

4 
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 9 8 7 رقـم العـيـنـــة

 الشــروط التجـريبـيـة
B=0,047تسـلا   

= v 1,1ثا/ م    

B=0,047تسـلا   

= v 2,1ثا/ م     

B=0,047تسـلا   

= v 3,0ثا/ م     

pH 7,73 7,70 7,67 

الناقلية الكهربائية 

 )سم/ميلي سيمنس(
4,88 4,85 4,80 

 +Ca2الكالسيوم 

  )ل/مغ(
287,1 282,9 280,1 

  +Mg2المغنيزيوم 

  )ل/مغ(
155,8 156,7 158,1 

 +Naالصوديوم 

  )ل/مغ(
350,3 353,1 351,0 

 +Kالبوتاسيوم 

  )ل/مغ(
28,9 29,4 28,2 

 -SO2الكبريتات 

  )ل/مغ(
889 887 887 

   -Clالكلور 

  )ل/مغ(
724,2 720,6 724,2 

نتائج 

تحليل 

 العينات

 HCO3البيكربونات 

  )ل/مغ(
214,7 207,4 200,0 

 مجموع الأيونات الموجبة 

 )ل/ميلي مكافئ(
43,1 43,1 43,0 

  بةمجموع الأيونات السال

 )ل/ميلي مكافئ (
42,4 42,1 42,1 

  

   تسلا0,047نتائج تحليل العينات عند حقل مغناطيسي شدته  : 3.5جـدول 
  

4 
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 12 11 10 رقـم العـيـنـــة

 الشــروط التجـريبـيـة
B=0,068تسـلا   

= v 1,1ثا/ م     

B=0,068تسـلا   

= v 2,1ثا/ م   

B=0,068تسـلا   

= v 3,0ثا/ م    

pH 7,70 7,66 7,62 

الناقلية الكهربائية 

 )سم/ميلي سيمنس(
4,86 4,82 4,77 

 +Ca2الكالسيوم 

  )ل/مغ(
284,4 279,2 275,4 

  +Mg2المغنيزيوم 

  )ل/مغ(
156,4 155,5 157,8 

 +Naالصوديوم 

  )ل/مغ(
352,4 349,9 349,1 

 +Kالبوتاسيوم 

  )ل/مغ(
28,2 28,8 29,4 

 -SO2الكبريتات 

  )ل/مغ(
888 891 890 

   -Clالكلور 

  )ل/مغ(
717,1 717,1 720,6 

نتائج 

تحليل 

 يناتالع

 HCO3البيكربونات 

  )ل/مغ(
207,4 196,4 186,6 

 مجموع الأيونات الموجبة 

 )ل/ميلي مكافئ(
43,1 42,7 42,6 

  مجموع الأيونات السالبة

 )ل/ميلي مكافئ (
42,1 41,9 41,9 

  

   تسلا0,068 مغناطيسي شدته نتائج تحليل العينات عند حقل : 4.5جـدول 
  

4 
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  :ي للنـتائـج ـل البيانـ التمثي5-1-1

    رور ـ سرعة م وBل المغناطيسي ـ شدة الحقةـج السابقة بدلالـلمعرفة تغيرات النتائ

  .ة هذا التمثيلـ الموالية تبين كيفيشكـالوم بالتمثيل البياني لهاته النتائج، و الأـ نق v اءـالم

   Bلناقلية الكهربائية بدلالة شدة الحقل المغناطيسي تغير ا : 1.5الشكل 
 

 

 
 

  vتغير الناقلية الكهربائية بدلالة سرعة مرور الماء  : 2.5الشكل 
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  Bتغير الدليل الهيدروجيني بدلالة شدة الحقل المغناطيسي  : 3.5الشكل 

 
 
 

  vتغير الدليل الهيدروجيني بدلالة سرعة مرور الماء  : 4.5الشكل  
 

 

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

7,40

7,45

7,50

7,55

7,60

7,65

7,70

7,75

7,80

7,85

7,90

 

 

p
H

B(T)

 v =1.1m/s
 v =2.1m/s
 v =3.0m/s

1,5 2,0 2,5 3,0

7,40

7,45

7,50

7,55

7,60

7,65

7,70

7,75

7,80

7,85

7,90

 v(m/s)

 B=0T
 B=0.025T
 B=0.047T
 B=0.068T

p
H



          ا�����ـ� و ا��ـ���ـــ�    ا��
ـ	 ا��ـ��ــ�

53 

 

 Bشدة الحقل المغناطيسي بدلالة لسيوم اك ال تركيزتغير : 5.5الشكل 

 
 
 

 

  vلسيوم بدلالة سرعة مرور الماء ا الك تركيزتغير : 6.5الشكل 
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 B المغنيزيوم بدلالة شدة الحقل المغناطيسي  تركيزتغير : 7.5الشكل 

 
 

  vمرور الماء  المغنيزيوم بدلالة سرعة  تركيزتغير : 8.5الشكل 
 

 
 
 

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

120

130

140

150

160

170

M
g

+
+
(m

g
/l
)

 

 v =1.1m/s
 v =2.1m/s
 v =3.0m/s

B(T)

1,5 2,0 2,5 3,0

120

130

140

150

160

170

 v(m/s)

 B=0T
 B=0.025T
 B=0.047T
 B=0.068T

M
g

+
+
(m

g
/l
)



          ا�����ـ� و ا��ـ���ـــ�    ا��
ـ	 ا��ـ��ــ�

55 

 B الصوديوم بدلالة شدة الحقل المغناطيسي  تركيزتغير : 9.5الشكل 

 
  

 
 

  v الصوديوم بدلالة سرعة مرور الماء  تركيزتغير : 10.5الشكل 
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 B البوتاسيوم بدلالة شدة الحقل المغناطيسي  تركيزتغير : 11.5الشكل 

 
 

 

  vيوم بدلالة سرعة مرور الماء  البوتاس تركيزتغير : 12.5الشكل 
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 B الكبريتات بدلالة شدة الحقل المغناطيسي  تركيزتغير : 13.5الشكل 

 
 

  v الكبريتات بدلالة سرعة مرور الماء  تركيزتغير : 14.5الشكل 
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 B الكلور بدلالة شدة الحقل المغناطيسي  تركيزتغير : 15.5الشكل 

 

 

  v الكلور بدلالة سرعة مرور الماء ز تركيتغير : 16.5الشكل 
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 B البيكربونات بدلالة شدة الحقل المغناطيسي  تركيزتغير : 17.5الشكل 

 
 

 v البيكربونات بدلالة سرعة مرور الماء  تركيزتغير : 18.5الشكل 
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  : مـناقـشـة النـتائـج 5-2

  :ز الأيـونـات ـج تركيـ نتائ5-2-1

        قا ـة تبين أن التحليل كان دقيـة في الجداول السابقـات المبينـج تركيز الأيونـنتائ

ة و مجموع الأيـونـات ـات الموجبـر بين مجموع الأيونـر إلى التقارب الكبيـبالنظ

    ا ـمهمه ـذات النتائج فيبين أنـي لـأما التمثيل البيان. السالـبـة بـوحـدة الميلي مكافئ للتر

 ر ـد تغيـه لا يوجـاء فإنـرور المـة مـي أو سرعـلمغناطيسل اـدة الحقـت شـكان

                   ات ـوم، الكبريتـوم، البوتاسيـوم، الصوديـن المغنيزيـل مـز كـى تركيـح علـواض

وم ـل من الكالسيـز كـح على تركيـر واضـد تغيـه يوجـن نلاحظ أنـفي حي ور،ـو الكل

ث ـو هو إتجاه النقصان، حين ـ نفس الإتجاه لكلا الأيونير فيـوهذا التغي، اتـو البيكربون

دود ـي حـان فـدما كـر بعـر تغيـل كأكب/ مغ275,4وم إلى ـز الكالسيـل تركيـوص

س ـوى، في نفـر عند الشروط التجريبية القصـذا التغيـة، و سجل هـل عند البداي/ مغ289

ان ـا كـر بعدمـر تغيـل كأكب/ مغ186,6ات إلى ـروط وصل تركـيز البيكربونـذه الشـه

اء ـرور المـة مـل المغناطيسي و سرعـدة الحقـو لش. ةـل عند البداي/ مغ223دود ـفي ح

ز ـي لتركيـل البيانـلال التمثيـث نلاحظ من خـن، حيـز الأيونيـر تركيـر على تغيـتأثي

ي ـل المغناطيسـادة في شدة الحقـد مع الزيـز تزيـان في التركيـن أن نسبة النقصـالأيوني

ي ـل المغناطيسـدام الحقـد إنعـه عنـر أنـاء، غيـرور المـة مـادة في سرعـأو الزي

  .رـن لا يتأثـز الأيونيـظ أن تركيـنلاح

    ه ـات نرجعـوم و البيكربونـي الكالسيـز أيونـق لتركيـان المتوافـإن النقص

س ـو نفـن، و هـيونين الأـا مـ إنطلاقCaCO3وم ـات الكالسيـل كربونـى تشكـإل

 ب ـب رأي أغلـاء حسـة للمـة المغناطيسيـد المعالجـدث عنـذي يحـيء الـالش

  :يـا يلـي كمـك فهـة ذلـا آليـ، أم[5]ن ـالباحثي

 

 Ca2+ (aq) + 2HCO3
- (aq)  ⇋  CaCO3 (s) + H2O (l) + CO2       [2] 

                    

              Ca2+ + HCO3
- + OH-   ⇋   CaCO3 (s) + H2O                            [5] 
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   ات ـة في تشكيل كربونـات المساهمـة البيكربونـون كتلـالأول تكحسـب التفاعل 

        ودة ـل، و بالعـوم المساهمة في نفس التشكيـرات من كتلة الكالسيـوم أكبر بثلاث مـالكالسي

              ات ـون كمية البيكربونـة تكـل عينـأنه عند كدول نلاحظ ـل في الجـى نتائج التحليـإل

 وبحوالـي ثلاث مـرات تقريبـا      ةـوم الناقصـة الكالسيـر من كميـي نقصت أكبـالت

  .ل الأولـع التفاعـمق ـذا إذن ينطبـ، هفي معظـم العينات

  : نتـائج الناقليـة الكهربائـيـة5-2-2

رت ـا تغيـظ أنهـة الكهربائـيـة نلاحـنتائج الناقليلال التمثيل البـيانـي لـن خـم 

ث ـاه النقصان، حيـس الاتجـاه و هـو إتجـا في نفـرها كان دومـل واضح، و تغيـبشك

دود ـت في حـا كانـر بعدمـر تغيـ سم كأكب/ي سيمنسـ ميل4,77ى ـها إلـوصلـت قيمت

 ةـروط التجريبيـمع الشر ـذا التغيـل هـة، و سجـد البدايـ عن سم/ ميلـي سيمنس4,89

  .وىــالقص

وم ـة الكالسيـان في كميـه إلى النقصـة نرجعـة الكهربائيـقلياان في النـإن النقص 

ا ـ، وم[19]ات المتواجدة ـة الكهربائية تتعلق بكمية الأيونـات بإعتبار أن الناقليـو البيكربون

ز ـر تركيـة و تغيـكهربائية الـر الناقليـق في تغيـه و التوافـشابـو التـم ذلك هـيدع

  .جـي للنتائـل البيانـات حسب التمثيـوم و البيكربونـالكالسي

  :يـنـدروجيـل الهيـتائج الدليـ ن5-2-3

ي ـل الهيدروجين ـج الدلي ـل لنتائ ـج الدلي ـي لنتائ ـ البيان لـلال التمثي ـر من خ  ـيظه 

اه ـس الاتج ـا في نف  ـان دوم ـذا ك ـر ه ـح، و التغي  ـر بشكل واض  ـر تغي ـذا الاخي ـأن ه 

 ــر بعدمـر تغيـ كأكب7,62ه إلى ـث و صلت قيمتـصان ، حي  ـو إتجاه النق  ـو ه  ت ـا كان

 ـ ـل ه ـ و سج  ،ةـ عند البداي  7,78دود  ـي ح ـف  ـ ـذا التغي  ـ ـد الـش  ـر عن  ةروط التجريبي

  .وىــالقص
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ي نرجعه إلـى النقـصان فـي كميـة     ـل الهيدروجينـليدة ال ـي قيم ـان ف ـإن النقص  

ــرـالبيك ـــا أن البيكـات طالمـــبون ــين مــسببـربون ــر مــن ب ـــات تعتب                       وية ـات قل

اء ممـا يـؤدي   ـة الم ـص معها قلوي  ـربونات تنق ـة البيك ـص كمي ـ، و بنق  ]17،18[اء  ـالم

  ه ـو التـشاب  ـذا كذلك ه  ـد ه ـا يؤك ـي، و م  ـل الهيدرجين ـة الدلي ـي قيم ـص ف ـى نق ـإل

 ــز البيك ـر تركي ـي و تغي  ـل الهيدروجين ـ الدلي رـي تغي ـق ف ـو التواف  ات حـسب   ـربون

  .جـ للنتائيـل البيانـالتمثي
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  :ةــالخلاص

من خـلال الدراسـة التي قمنـا بها وفي حـدود الشـروط التجريبيـة المستعملة 

وجدنـا تأثيـر للحقـل المغناطيسـي علـى بعـض الخصائـص الفيزيوكيميائيـة للمـاء 

كربونـات، هـذا المـدروس، و التأثيـر تمثل في تناقـص لتركيـز أيونـي الكالسيـوم والبي

التناقـص تزيد نسبتـه مع زيـادة شـدة الحقـل المغناطيسي المطبـق أو زيـادة سرعـة 

مـرور المـاء عبر الحقـل المغناطيسي، أما تركيـز بقية الأيونـات فلم يتأثـر بشكـل 

واضـح، هـذه الأيونـات تشمل المغنيزيـوم، الصوديـوم، البوتاسيـوم، الكبريتـات         

ويعـود سبـب النقصان في تركيـز الكالسيـوم و البيكربونـات إلى تشكـل .  الكلـورو

أما فيمـا يخص الناقليـة .  إنطلاقـا من ذات الأيونيـنCaCO3كربونـات الكالسيـوم 

الكهربائيـة و الدليـل الهيدروجينـي وجدنـا أنهمـا يتناقصـان بالتوافـق مع تناقـص 

ب تعلـق الناقليـة الكهربائيـة بتركيـز الأيونـات كربونـات بسبتركيـز الكالسيـوم و البي

وإنطلاقـا من هـذا . وتعلـق الدليـل الهيدروجينـي بكميـة البيكربونـات في المـاء

التأثيـر الـذي حـدث للمـاء تتغيـر كذلـك خصائـص أخرى لم ندرسهـا و لكن يمكـن 

 الكاملـة و القسـاوة      إستنتاجهـا كونهـا تتعلـق بتركيـز الأيونـات مثـل القلويـة

الكليـة، حيـث تنقـص القلويـة الكاملـة للمـاء بسبـب نقـص كميـة البيكربونـات 

  .  وتنقـص كذلـك القسـاوة الكليـة للمـاء بسبـب نقـص كميـة الكالسيـوم

ز ـوة لورنتـارة قـر إلى عبـاء و بالنظـر المسجل على المـلال التأثيـمن خ

ر ـوة تتغيـاء، فهذه القـر الواقع للمـة بالتأثيـز لها علاقـوة لورنتـقول بأن ـن القـيمك

  ة ـة ثابتـة الكهربائيـا أن الشحنـة طالمـل المغناطيسي أوالسرعـدة الحقـر شـبتغي

        ي ـل المغناطيسـدة الحقـي شـادة فـات، و الزيـس الأيونـاء على نفـواء المـلإحت

ي ـأيونز ـان تركيـة نقصـة بنسبـ لها علاق أننادـاء وجـرور المـة مـأو سرع

، كذلـك عنـد غيـاب القـوة نتيجـة إنعـدام الحقـل الكالسيـوم و البيكربونـات

   .المغناطيسـي لم نسجـل أي تغيـر على خصائـص المـاء المدروسـة
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  ومــالسياري للكـى العيـالمنحن

  

  

  
  رقـــم العينـــة 1 2 3 4 5 6

  )10 ×(الإمتصـاصيـة   0.264 0.261 0.262 0.263 0.259 0.256

 )ل/مغ(تركيز الكالسيوم  290.1 288.6 289.1 289.3 286.1 284.0

 ـــم العينـــةرق 7 8 9 10 11 12

  )10 ×(الإمتصـاصيـة  0.260 0.254 0.252 0.257 0.251 0.247

 )ل/مغ(تركيز الكالسيوم  287.1 282.9 280.1 284.4 279.2 275.4

  إمتصاصيـة العينـات و تركيـز الكالسيـوم فيـها
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  ومــيزمغنياري للـى العيـالمنحن                    

  

  

  
  رقـــم العينـــة 1 2 3 4 5 6

  )10 ×(الإمتصـاصيـة  0.218 0.224 0.216 0.223 0.221 0.220

 )ل/مغ(تركيز المغنيزيوم  156.6 158.2 155.9 158.1 157.5 157.1

 رقـــم العينـــة 7 8 9 10 11 12

  )10 ×(الإمتصـاصيـة  0.215 0.219 0.223 0.217 0.214 0.222

 )ل/مغ(تركيز المغنيزيوم  155.8 156.7 158.1 156.4 155.5 157.8

 إمتصاصيـة العينـات و تركيـز المغنيزيـوم فيـها
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  ومــيصوداري للـى العيـالمنحن

  

  

  رقـــم العينـــة 1 2 3 4 5 6

  )10 ×(الإمتصـاصيـة  0.495 0.492 0.493 0.487 0.489 0.495

 )ل/مغ(تركيز الصوديوم  353.1 351.5 351.8 349.7 350.0 353.1

 رقـــم العينـــة 7 8 9 10 11 12

  )10 ×(الإمتصـاصيـة  0.490 0.495 0.491 0.494 0.488 0.486

 )ل/مغ(تركيز الصوديوم  350.3 353.1 351.0 352.4 349.9 349.1

  إمتصاصيـة العينـات و تركيـز الصوديـوم فيـها
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  ومــيبوتاساري للـى العيـالمنحن

  

 

  رقـــم العينـــة 1 2 3 4 5 6

  )10 ×(الإمتصـاصيـة  0.042 0.050 0.047 0.048 0.048 0.044

 )ل/مغ(تركيز البوتاسيوم 28.1 29.5 29.0 29.1 29.1 28.5

 رقـــم العينـــة 7 8 9 10 11 12

  )10 ×(الإمتصـاصيـة  0.046 0.049 0.043 0.043 0.045 0.049

 )ل/مغ(تركيز البوتاسيوم 28.9 29.4 28.2 28.2 28.8 29.4

 إمتصاصيـة العينـات و تركيـز البوتاسيـوم فيـها
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  كبريتـاتاري للـى العيـالمنحن                                 

  

 

  رقـــم العينـــة 1 2 3 4 5 6

  الإمتصـاصيـة  1.09 1.07 1.10 1.05 1.10 1.07

  التركيز بالتخفيف 445.5 444.5 446.0 443.5 446.0 444.5

  التركيز الحقيقي 891 889 892 887 892 889

  الكبريتات

 )ل/مغ(

 رقـــم العينـــة 7 8 9 10 11 12

  الإمتصـاصيـة  1.07 1.05 1.05 1.06 1.09 1.08

 التركيز بالتخفيف 444.5 443.5 443.5 444.0 445.5 445.0

  التركيز الحقيقي 889 887 887 888 891 890

  الكبريتات

 )ل/مغ(

  فيـهاكبريتـاتإمتصاصيـة العينـات و تركيـز ال
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  رقـــم العينـــة 1 2 3 4 5 6

  )مل (الحجم اللازم للمعايرة  10.20 10.20 10.15 10.15 10.20 10.10

 )ل/مغ (لــورز الكـتركي 724.2 724.2 720.6 720.6 724.2 717.1

 رقـــم العينـــة 7 8 9 10 11 12

  )مل (الحجم اللازم للمعايرة 10.20 10.15 10.20 10.10 10.10 10.15

 )ل/مغ (لــورز الكـتركي 724.2 720.6 724.2 717.1 717.1 720.6

 حســاب تركيــز الكلــــور

 

  

 

 

  ةرقـــم العينـــ 1 2 3 4 5 6

  )مل (الحجم اللازم للمعايرة  9.20 9.15 9.25 9.05 8.85 8.65

 )ل/مغ (بيكربوناتتركيز ال 224.4 223.2 225.7 220.8 215.9 211.0

 رقـــم العينـــة 7 8 9 10 11 12

  )مل (الحجم اللازم للمعايرة 8.80 8.50 8.20 8.50 8.05 7.65

 )ل/مغ (بيكربوناتالتركيز  214.7 207.4 200.0 207.4 196.4 186.6

  بيكـربونــاتالحســاب تركيــز 



  :ملخـص

الهدف من هذا العمل هو دراسة تأثير الحقل المغناطيسي على بعض الخصائص 

          وة ـة التأثير الواقع بالقوة المغناطيسية المعروفة بقـاء و إكتشاف علاقـالفيزيوكيميائية للم

ات ـيونل الهيدروجيني، الناقلية الكهربائية و تركيز الأـز، والخصائص المدروسة تشمل الدليـلورنت

     ات ـل مغناطيسي على عينات من الماء لم نجد تغير على تركيز الأيونـفبعد تطبيق حق. الأساسية

ل ـات صحبه تناقص في الناقلية الكهربائية و الدليـوم والبيكربونـعدا تناقص في تركيز الكالسي

    ق ـيادة سرعة تدفد مع زيادة شدة الحقل المغناطيسي أو زـالهيدروجيني، نسبة التناقص هذه تزي

  . وة لورنتزـر الواقع له علاقة بقـاء، وعلى هذا توصلنا إلى أن التأثيـالم

  . الحقـل المغناطيسي، قـوة لورنتـز، المـاء، التحليـل الفيزيوكيميائي:الكلمـات المفتاحيـة

Résumé : 

Le but de ce travail est l’étude de l’influence d’un champ magnétique sur 

quelques propriétés physico-chimique de l’eau et la déduction de l’action de la force 

magnétique connue sous le nom de la force de Lorentz. Les caractéristiques étudiées 

concernent le pH, la conductivité électrique et la concentration des ions essentiels. 

Après l’application du champ magnétique sur les échantillons d’eau il est apparu que 

seules les concentration du calcium et des bicarbonates diminuent. Cette diminution 

est proportionnelle au champ magnétique et à la vitesse d’écoulement. Et de ce fait, 

l’action produite est due à la force de Lorentz.  

Mots clés : Analyse physico-chimique, champ magnétique, eau, force de Lorentz. 

Abstract : 

The aim of this work is the study of the influence of a magnetic field on some 

physical-chemical properties of water and the deduction of the action of the magnetic 

force known as Lorentz’s force. The studied characteristics are the pH, electric 

conductivity and the concentration of some ions. After applying the magnetic field on 

water samples, it appeared that only the concentration of calcium and bicarbonates 

decrease. This diminution is proportional to the magnetic field and the flow velocity. 

This produced action is due to Lorentz’s force. 

Key words : Lorentz’s force, magnetic field, physical-chemical analysis, water. 
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