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 الخلاصة 

صري الصحي التي أخذت من الفي هذا البحث تأثير المجال المغناطيسي على عملية الترسي  لمياه  درست      
وجد ان استخدام المجال المغناطيـسي محطة الرفع )قبل خزان الترسي ( في منطقة حي أور في محافظة بغداد. 

واظهرت . دقيقة 15% خلال فترة 53-63تسب  نسبة ترسي  كاوب  600-00.م الساكن وبشدة بطريقة النظا
الدراسة بأن المجال المغناطيسي بالشدة المذكورة يحسن أزالة الجسيمات العالقة بواسطة تعجيل ترسي  المواد العالقة 

 شدة المجال المغناطيسي.عن طريق زيادة كثافتها. كذل  اظهرت الدراسة أن كفاوة الترسي  تقل بزيادة 
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Abstract 

       In this research the effect of magnetic field on the sewage waste water which was 

taken from lift station (before settling tank) for Uoor city in Baghdad province was 

illusted. 

It was found out that the magnetic field increases the suspended solids removal by 53-

63% at 250-350 gauss through duration time of 15 min. 

       The study also showed that magnetic field enhances the suspended solids removal 

by accelerating the settling of sludge (settlement time) as well as increasing the sludge 

density. Furthermore, the study showed that the efficiency of settlement will decrease 

with increasing magnetic field.  

 

Key words: Magnetic Field; Sedimentation and Sewage Waste Water.    
 

 

 

 

 

 

 

07 

mailto:mizher.abed@gmail.com


 (1)2014,5                                                                                  المجلة العراقية للعلوم والتكنولوجيا 

 

 المقدمة
تنتج ميـاه الصـري الصـحي مـن اسـتهلا  الميـاه النقيـة 
للأغــــراض المنزليــــة العامــــة، وهــــي ميــــاه تحتــــوي علــــى 

هــــذه تعتبــــر  .مجهريــــه ومــــواد عضــــويةشــــوائ  وأحيــــاو 
خطـــــراً علـــــى الصـــــحة العامـــــة لاحتوائهـــــا علـــــى الميـــــاه 

تسب  الأمراض بالإضافة إلى  الملوثات والبكتيريا التي
لذل  يج  اتخاذ الاحتياطات اللازمـة الكريهة،  الرائحة

لتجميعهــــا ونقلهــــا ومعالجتهــــا بطريقــــة آمنــــة للمحافظــــة 
 تخل  مـــنعلـــى جمـــال الطبيعـــة وصـــحة المجتمـــع وللـــ

لصــري الصــحي وبطــرق مختلفــة ســواو كانــت شــوائ  ا
معالجـــات فيزياويـــة أو كيمياويـــة أو بايولوجيـــة )شـــافعي 

 (.0221وجماعته 
بكميــات كبيــرة فــي ميــاه الصــري تتواجــد المــواد العالقــة 

ـــه.  ـــة ل ـــر مـــن أهـــم الخصـــائ  الفيزياوي الصـــحي وتعتب
ــــــة ) ــــــا تعــــــري المــــــواد الصــــــلبة الكلي  Totalعلمي

Suspended Solid)  على أنها كل المواد التي تبقى
. مº 120إلـى  122عند التبخير عند درجـة حـرارة مـن 

المواد الصلبة العالقة بالترسي  الطبيعي أو يمكن إزالة 
يــة حيــث تنفصــل عــن ميــاه ئباســتخدام المرســبات الكيميا

الصري الصحي وتسمى بالحمأة حيث تضخ بعد ذلـ  
المـــــاو منهـــــا إلــــى أحـــــواض تجفيـــــي أو تصـــــفى لإزالـــــة 

(Dewatering.) 
تعتبر المعالجات المغناطيسية من التقنيات الواعدة فـي 
عمليـــات المعالجـــة المســـتعملة فـــي الترســـي  ولتحســـين 
خــــوا  ميــــاه الفضــــلات لأنهــــا بســــيطة ولاتحتــــال إلــــى 

ية وذات كلفة منخفضة، حيث أن مرور ئإضافات كيما
المــاو خــلال مجــال مغناطيســي يــلدي الــى  تغييــر فــي 

خواصـــــــه مثـــــــل الشــــــــد الســـــــطحي والايصـــــــالية  بعـــــــض
الكهربائيـــــــة والامتصاصـــــــية للضـــــــوو وغيرهـــــــا )فـــــــارب 

 ,Florenstanoـد ) ــــــــــذل  وجـــــــــ(. ك2009وجماعته 

et al., 1996 أن المجـال المغناطيسـي  يمنـع تكـون )
التكلســــــات فــــــي الانابيــــــ  والمراجــــــل البخاريــــــة. ودرب 

(Sakai, et al., 1994   بطريقــة ) مشــابهه نظــام
المرشــــح المغمــــور والمتكــــون مــــن خــــوا  مغناطيســــية 

(  bilfilmغير متجانسة وبمساعدة الطبقة الإحيائية )
 النامية في نظام معالجة مياه المجاري.

طريقــة التخثيــر المغناطيســي للجســيمات العالقــة فــي ان 
اثـــارت الميــاه العادمـــة باضـــافة المســـحوق المغناطيســـي 

 ت ملسســــــة، حيــــــث تولــــــحثينانتبــــــاه العديــــــد مــــــن البــــــا
الكومنولــث للعلــوم الاســترالية ومجلــة البحــث الصــناعي 
البحث فـي تقنيـة تطبيقـات الجسـيمات المغناطيسـية فـي 
ـــــــــات  ـــــــــى عملي ـــــــــاه العادمـــــــــة بالنســـــــــبة ال معالجـــــــــة المي

.  (Bolto, et al., 1990الامتصــا  والتخثيــر)
ولـــذل  اســـتعمل بعـــض البـــاحثين جســـيمات مغناطيســـية 
لها القدرة على التلبد مع الجسيمات الأخـرى )الضـعيفة 

قابلــة للتمغــنط( فــي المحلــول العــالق ومــن ثــم الأو غيــر 
ـــة الممغنطـــة بواســـطة الترشـــيح المغناطيســـي  تـــزال الكتل

(Ying, et al., 1999) تسمى هذه العمليـة الترشـيح .
المســــتخدم بصــــورة واســــعة فــــي المصــــني مغناطيســــيا و 

معالجــة ميــاه العــادم الصــناعية مثــل الترشــيح للمفاعــل 
زالـة  (Heitmann et al., 1979 النـووي المبـرد (، وا 

صــلا  خضــا  الــدم وتنحيــي  الفوســفات مــن الميــاه، وا 
 ,.Wang, et al)الكروماتيـد والتنحيـي الاضـافي لـه 

، وفصــل العناصــر الثقيلــة مــن الميــاه العادمــة  (1994
(Terashima, et al., 1986). 

أجريت هذه الدراسة لتحديد جدوى وفعاليـة اسـتخدام لذا 
تقنيــة المجــال المغناطيســي للمســـاعدة فــي زيــادة كفـــاوة 
الترســي  للــدقائق العالقــة ومعرفــة الليــة التــي يــلثر بهــا 

الجســيمات العالقـــة المجــال المغناطيســي علــى خــوا  
 مياه المجاري. في 

 العمل وطرائقالمواد 
(، 1أســــتخدمت أداة المغنطــــة الموضــــحة فــــي الشــــكل )

وهي عبارة عن مغـانط دائميـة رتبـت بحيـث كانـت شـدة 
 500-780كــاوب، و 250-350المجــال المغناطيســي 

كــاوب مــن مركــز النمــوذل بأتجــاه الجــدارالخارجي، وتــم 
تعــريض النمــوذل للمجــال المغناطيســي بطريقــة النظــام 

 .دقائق 10الساكن ولمدة 
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جلـــ  النمـــوذل المـــراد فحصـــه مـــن محطـــة الرفـــع لميـــاه 
المجــاري الكائنــة فــي حــي أور فــي محافظــة بغــداد مــن 

 50 خــزان التجميــع والموازنــة، واخــذ عينــه مقــدارها 

مليلتـــر منـــه لغـــرض فحـــ  كميـــة الجســـيمات )المـــواد( 
فـــي اللتـــر ( Total Suspended Solidالعالقـــة )

ة الوزنيــــة الواحــــد، حيــــث تــــم القيــــاب باســــتخدام الطريقــــ
ـــتلخ   ـــز المـــواد العالقـــة فـــي النمـــوذل. ت لحســـا  تركي
الطريقــة الوزنيـــة للقيــاب بـــامرار النمــوذل المـــراد معرفـــة 
تركيـــــز المـــــواد العالقـــــة فيـــــه علـــــى  ورقـــــة ترشـــــيح ذات 

( معلومـة الـوزن بواسـطة منظومـة µm 0.45مسـامية )
(، بعد ذل  وضعت ورقـة Vacuumالسح  الفراغي )

الترشـــيح فـــي زجاجـــة ســـاعة وجففـــت داخـــل فـــرن درجـــة 
70حرارتــــه 

º
C  ،لحــــين الجفــــاي، ثــــم وزنــــت مــــرة ثانيــــة

ويمثل الفرق بين وزني الورقة تركيـز المـواد العالقـة فـي 
 النموذل.

( 250وضــعت عينــة أخــرى فــي بيكــر زجــاجي بســعة )
كـاوب،  250-350مليلتر في مجال مغناطيسـي بشـدة 

مـن أجـل التعـرض للمجـال المغناطيسـي لنمــوذل حر  ا

أخـــــــــذت عينـــــــــات للفحــــــــــ  بصـــــــــورة منتظمـــــــــة. ثــــــــــم 
(M11,M21)  مباشرة بعـد أنتهـاو فتـرة التعـرض للمجـال

المغناطيســــي )وهــــي مــــدة مكــــوث النمــــوذل الخــــام بــــين 
ـــي المجـــال المغناطيســـي( والبالغـــة  ـــائق 10قطب ، ثـــم دق

بعــد فتــرة ترســي  )وهـــي  (M12,M22)أخــذت العينــات 
المدة الزمنية الذي يسـمح بهـا للنمـوذل بالترسـي  تحـت 

دقيقــة. وأجريــت نفــب  10تــأثير الجاذبيــة فقــط والبالغــة 
الخطــــــوات الســــــابقة ولكــــــن بعــــــد تغييــــــر شــــــدة المجــــــال 

 كاوب. 500-780المغناطيسي بحيث أصبحت 
 النتائج والمناقشة

 الحصـــول علـــى النتـــائج الموضـــحة فـــي جـــدول رقـــم تـــم
التحاليــــل التـــي أجريــــت فــــي مختبــــرات  ( مـــن خــــلال1)

ــــــــاه وبموجــــــــ  الطــــــــرق القياســــــــية  مركــــــــز بحــــــــوث المي
 .(APHA 2000)لفحوصات المياه والمياه العادمة 

عـن طريـق  يـة لازالـة للمـواد العالقـةئو حسبت النسـبة الم
 -العلاقة التالية:

A – B   
 = نسبة الإزالة                    100×

تركيز  النموذج

المواد 

 العالقة

(mg/l) 

المجال 

 المغناطيسي

(Gauss) 

فترة 

 التعرض

(min.) 

فترة 

 الترسيب

(min.) 

نسبة 

الازالة 

% 

Raw 1036 0 0 0 0 

M11 484 250-350 10 0 53 

M12 388 250-350 10 15 63 

M21 568 500-780 10 0 45 

M22 528 500-780 10 15 49 

B 

تأثير المجال المغناطيسي على نسبة الازالة للمواد العالقة مع زمن  (1)جدول 
 الترسي  
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 -حيث أن:
A تركيز المواد العالقة في النموذل الخام =(mg/l). 
B تركيز المواد العالقة في النموذل الممغنط =

(mg/l) 

إن تأثير المجال المغناطيسي على مياه المجاري 
يظهر بشكل واضح من خلال ملاحظة الشكلين 

 . 2و 0البيانيين 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

( تأثير المجال المغناطيسي على تركيز المواد العالقة في مياه المجاري2)الشكل   
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أن نسبة الإزالة للمواد  (1)كما نرى في الجدول 
العالقة في مياه المجاري الممغنطة كان أكثر مقارنة 

وهذه النتيجة واضحة أيضا  مع مياه المجاري الخام.
( حيث كان تركيز المواد العالقة في 0في الشكل )

(، أما في Raw=1036 mg/lالنموذل الخام )
( أصبح M11النموذل المعرض للمجال المغناطيسي )

 في حين فأصبح mg/l 484تركيز المواد العالقة 

568 mg/l ( في النموذلM21 المعرض للمجال )
زيادة نسبة  (1)الجدول  كذل  يظهرالمغناطيسي. 

العشرة خلال  %50الإزالة للجسيمات العالقة أكثر من 
دقائق الأولى لعملية المغنطة وبعد ربع ساعة من زمن 

% وهذا واضح في 63الترسي  زادت النسبة الى 
(، حيث كان تركيز المواد العالقة في 2الشكل )

( وبعد فترة mg/l 1036النموذل قبل المغنطة )
دقائق انخفض  12للمجال المغناطيسي ولمدة تعرض 

( وبعد أن تر  mg/l 484تركيز المواد العالقة الى )
النموذل خارل المجال المغناطيسي للسما  له 

دقيقة، انخفض  10بالترس  بفعل الجاذبية ولفترة 
 (. mg/l 388تركيز المواد العالقة أكثر وأصبح )

ل بأن عملية وبالاعتماد على هذه النتيجة نستطيع القو 
المغنطة تلدي الى زيادة سرعة الترسي  لمياه 

إن  المجاري  ويزداد تأثيرها كلما زاد زمن الترسي .
السب  لهذا التصري هو وجود المجال المغناطيسي 

يلدي إلى زيادة طاقة  الأيونات المشحونة حيث الذي 
يعطيها طاقة أضافية )بسب  تكون تيار كهربائي 

المتزايدة العدد والمتكونة بتأثير ضعيي بين الايونات 
المجال المغناطيسي( وهذه الطاقة سوي تجعل 
الجسيمات المشحونة تهتز بافراط مما يلدي إلى 

وبالتالي إضعاي القوى  التصادم مع بعضها البعض،
الرابطة بين الجسيمات، مما يلدي إلى تجمعها وزيادة 
تركيز عمليات التخثير التي تمكن الجسيمات من 

كتل والترسي  عندما تصبح أثقل، وهذا يتفق مع الت
 .(,.Zularisam et alماحصل عليه )

أن المجالات  (3)كذل  نلاحظ من الشكل 
المغناطيسية القليلة الشدة تكون أكفأ في تحقيق 
ترسي  أكبر للجسيمات العالقة، حيث انخفض تركيز 

( mg/l 484( الى )mg/l 1036المواد العالقة من )
كاوب  250-350بعد التعرض للمجال المغناطيسي 

% في حين كان تركيز المواد 53محققا نسبة إزالة 
( بعد التعرض للمجال mg/l 568العالقة )

% 45كاوب إي بنسبة إزالة  500-780المغناطيسي 
ولنفب زمن الترسي . وبعد السما  للنموذل المعرض 

 كاوب يترس  بفعل 250-350للمجال المغناطيسي 
الجاذبية ولفترة ترسي  ربع ساعة أصبح تركيز المواد 

%، في حين 63( ونسبة الإزالة mg/l 388العالقة )
-780أعطى النموذل المتعرض للمجال المغناطيسي 

كاوب ولنفب فترة الترسي  )ربع ساعة(، تركيزا  500
%. يمكن 49( ونسبة إزالة mg/l 528للمواد العالقة )

ى أن المجال المغناطيسي أن يعزى السب  في ذل  ال
تسب  في تشتيت الجسيمات  780-500بالشدة 

( Hall Effectتأثير هول )العالقة عن طريق زيادة 
مع زيادة المجال المغناطيسي، حيث وجد هول بأن 
الموصل )في حالة المعادن المتأينة والمتدفقة في 
الماو( المتعرض الى تيار فرداي يولد تيار اخر حول 

 Driftيلدي الى تكوين القوة الجارفة ) نفب الموصل،

Force وأنها تتناس  مع كثافة تيار فرداي وكمية )
الحث للمجال المغناطيسي. وفي حالة الماو الجاري، 

( عمودي على Hall Effectيكون تأثير هول )
 المجال المغناطيسي وموازي لأتجاه الجريان. 

 والتوصيات.ازستنتاجات 
أثبتت تقنية المغنطة بأنها عملية معالجة             

واعدة تستطيع أن تحسن أزالة المواد العالقة في مياه 
المجاري. وأظهرت الدراسة بأن المجال المغناطيسي 
يحسن ازالة المواد العالقة بواسطة تعجيل ترسي  
الوحل عن طريق زيادة كثافته. ولذل  هذه التقنية 

ي تقليل حجم خزان الترسي  بالاضافة الى مفيدة ف
زيادة كفاوة المعالجة. يمكن تلخي  الاستنتاجات 

 الرئيسية لهذه الدراسة كما يلي:
معالجة مياه المجاري بالمجال المغناطيسي  يدلد ي  1.

 إلى تناق   المواد الصلبة  العالقة.
تقل نسبة ازالة المواد العالقة بزيادة شدة المجال  2.

 المغناطيسي.
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يحسن المجال المغناطيسي أزالة المواد العالقة  3.
 بواسطة تعجيل زمن الترسي  لمياه المجاري.

كـــــــذل  نوصــــــــي بمواصــــــــلة التجـــــــار  العمليــــــــة علــــــــى 
المجــــــالات المغناطيســـــــية وبطريقـــــــة النظـــــــام المســـــــتمر 
وبســر  مختلفــة للشــدة الواحــدة، مــن أجــل تحديــد الشــدة 

حقـــــق أعلـــــى نســـــبة الافضـــــل والســـــرعة المثلـــــى التـــــي ت
ترســــي  للمــــواد العالقــــة وبأفضــــل الطــــرق مــــن الناحيــــة 

 الاقتصادية. 
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