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 يادداشت فنی
 

 

گذاری آب بررسی تأثیر میدان مغناطیسی بر رسوب

 شهری بیرجند

 

  8میده محمدپورو ح *0نیما حیدرزاده

 

 چکیده
فناوری مغناطیسی نمودن آب و اثر آن بر خصوصیات شیمیایی و فیزیكی آب 

برانگیز در دو دهه اخیر بوده است. تحقیق حاضر به یكی از موضوعات بحث 
گذاری آب شهری بیرجند با استفاده از اندیس بررسی اثر مغناطیس بر رسوب

پردازد. در آزمایش اول، به منظور بررسی رایزنر و انجام دو آزمایش متفاوت می
که ردید گهای چینی، پایلوتی طراحی مانده در بوتهتغییرات ساعتی جامد باقی

شود. آب از یک مخزن با عبور از میان آهنربا  به درون مخزن دوم ریخته 
حالت بدون عبور، یک، سه و پنج بار عبور از  1در  TDSسپس آزمایش 

در شده  یجادرسوب ادر آزمایش دوم،  مغناطیس، بر روی آب انجام گرفت.
تایج ن شهری در حالت با و بدون آهنربا انجام گرفت. توسط آبدستگاه بخور 

نشان داد مغناطیس بر روی شیمی آب )در ارتباط با رسوب( تأثیر قابل 
ای های ندارد و باعث تغییر اندکی در شاخص رایزنر گردید. در بوتهملاحظه

 TDSچینی پس از بخار شدن آب، مقدار رسوب کاهش معناداری نیافت و 

تحلیل  بود و مطابق mg/L 21۳در عبورهای مختلف از مغناطیس در حدود 
ها در یک رده قرار گرفتند. اما بر روی آماری به روش توکی، تمامی میانگین

تری درصدی( و نرم 19الكترودهای دستگاه بخور رسوب کمتر )کاهش 
 تشكیل شد. 
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Technical Note 

 
The Effect of Magnetic Field on Scale 

Deposition of Birjand Tap Water  
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Abstract 
Water magnetization technology and its effect on the chemical 

and physical properties of water has been one of the 

controversial topics in the past two decades. In this research, 

the effects of magnetic field on scaling of Birjand tap water 

studied using Ryznar index and two different pilot scale tests. 

In the first experiment, to evaluate the hourly changes of 

remained solids in the porcelain dishes, a pilot is designed so 

that water of the first tank passed through a magnetic field and 

then collected in the second tank. Water TDS was then 

analyzed at 4 modes; without passing, and one, three, and five 

times passing through magnet with two replications. In the 

second experiment, scale deposition of tap water on a 

humidifier device was investigated. Results showed that the 

magnetic field had no significant impact on the water 

chemistry (related to scale deposition) and it made a little 

change in the Ryznar index. Also, TDS of different samples 

passed through the magnets was about 850 mg/L and all 

averages were in the same category of Tukey statistical 

analysis method. However, sediments formed on the electrodes 

of the humidifier were less (43% reduction) and softer. 
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 مقدمه  -0
 یتكنولوژ از گیریبهره مصرفی، ایهآب سازیهای بهینهراه از یكی

 زا آب پالایش در. است شده عنوان آب پالایش نمودن درمغناطیسی
 هب فیزیكی تصفیه هایروش جزء که مغناطیسی اعمال میدان طریق

 آرایش فقط بلكه شود.نمی زیاد یا کم آب به ایماده رود،شمار می
 کلسیم کربنات وبرس کند.می تغییر آب هایمولكول بارهای الكتریكی

 خشکنیمه و خشک مناطق هایدرآب که ای استماده ترینمعمول
از  بارتندع کلسیم کربنات کریستالی مختلف شكل آید. سهمی بوجود

 است سبندهچ و فعال بسیار که وجهی شش تبلور با سیستم کلسیت (4
آب  عبور مجاری در سخت رسوبات ایجاد اصلی عامل این ساختار و

 كل کهش سوزنی یا ارتورومبیک تبلور سیستم با ( آراگونیت2 باشد؛می
 رمن توسط آراگونیت شده ایجاد رسوبات دارد. کمی چسبندگی قدرت
 فرم دو از ناپایدارتر بسیار ( واتریت9شود؛ می زدوده به راحتی و بوده
 افتی ندرت به واتریت فرم به کربنات کلسیم معمولا و بوده دیگر
 رسوب مورفولوژی مغناطیسی آب ه ادعا شده است،کچنانآن .شودمی

 یآب مغناطیس فواید مهمترین از. دهدتغییر می را کلسیم کربنات
 عبور از صورت در آب. است شده ذکر نرم رسوب تشكیل
 ه تشكیلب تمایل اشباع، فوق شرایط در مغناطیسی هایکنندهتصفیه
 وجودم ر آراگونیتدیگ عبارت به. دارد سطوح از شونده جدا و نرم رسوب

 (.Ashrafi et al., 2014) یابدمی افزایش رسوب در
 

فناوری مغناطیسی نمودن آب یكی از موضوعات بحث برانگیز در 
مغناطیسی نمودن آب،  های ارائه شده ازجامعه علمی است. گزارش

ه برخی اثرات مثبت آب مغناطیسی ارائمتناقض هستند.  متنوع و بعضاً
آب  ECعبارتند از اثرات ضدرسوبی و کاهش شده توسط محقیقن 

(Gholizadeh et al., 2005 کاهش شوری خاک در هنگام آبیاری ،)
(، افزایش عملكرد بتن تهیه Mirzaee et al., 2014با آب مغناطیسی )

آب  pH(، افزایش Khorshidi et al., 2004شده از آب مغناطیسی )
ش سختی آب (، کاهAbdelTawab et al., 2013) TDSو کاهش 

(Abdo Salehi et al., 2009 تغییر شكل رسوب کربنات کلسیم از ،)
(، افزایش Quinn et al., 1997کلسیت سخت به آراگونیت نرم )

(، بهبود رشد Hilal et al., 2013های اضافی خاک )آبشویی نمک
( و افزایش عملكرد محصولات Gholizadeh et al., 2008طیور )

 (.Banejad et al., 2013چهارپایان )کشاورزی و بهبود رشد 
 

ر که وسایل مغناطیسی موجود د کنندمیبیان  رخی محقیقنبدر مقابل 
تصفیه آب  ظوربه منبازار هیچ فرایند فیزیكی، شیمیایی و یا بیولوژیكی 

نشریه فنی کارهای . به عنوان مثال، و تغییر خصوصیات آب ندارند
 نمود اعلام 2۳۳۳سال  عمومی مهندسان ارتش ایالات متحده، در

های تست شده یكسان است و ساختار بلوری کلیست در دستگاه
ا های بر روی خوردگی لولهملاحظهقابل تأثیرهای مغناطیسی دستگاه

ن دیگر بیان یقمحق .(Smothers et al., 2001) اندو رسوب نداشته
و سختی  TDSی بر روی تأثیرهای تصفیه مغناطیسی نمودند دستگاه

 در شیپژوهشگران دیگر با انجام آزما (.Kotb et al., 2013دارند )ن
 اهشک یبر رو سینمودند، مغناط انیمتفاوت ب یسیمغناط یدانهایم

EC ندارد  یریتأث(Jiang et al. 2015).  برخی دیگر از محققین عدم
مله: اند؛ از جثیر آب مغناطیسی بر رشد انواع گیاهان را گزارش نمودهأت

(، و لوبیاسبز و گندم Dehghani et al., 2009)ای نهخیار گلخا
(Ahmadi et al., 2014 .) 

 
با توجه به اظهارات ضد و نقیض موجود در زمینه آب مغناطیسی، 

س است که آیا مغناطی سؤالتحقیق حاضر در پی پاسخگویی به این 
 تأییدگردد؟ در صورت گذاری آب میباعث کاهش قدرت رسوب

رات مدت نیز اثبر رسوب، آیا مغناطیس در کوتاهاثربخشی مغناطیس 
 گردد.مطلوبی بر رسوب دارد و باعث کاهش رسوب می

 

 روش تحقیق -8

 برپايی پايلوت  -8-0

انده م( و بررسی تغییرات ساعتی جامد باقی4برای برپایی پایلوت )شكل 
 ای انتخابسعی گردید متغیرهای مورد نظر به گونه TDSدر ظروف و 

ها گزارش گردیده هایی برای آندر تحقیقات گذشته پاسخشود که 
  ;Gholizadeh et al., 2005 Gabrielli et al., 2001است )

با  4(. در این پایلوت آب پمپ شده از مخزن Mosin et al., 2014؛
 یاتیلنعبور از میان دو جفت آهنربای نصب شده بر روی لوله پلی

 شود. یخته میر 2گشته و به درون مخزن مغناطیسی 
 

ه در مانددر آزمایش اول به منظور بررسی تغییرات ساعتی جامد باقی
، برای جریان یافتن آب، مانند برخی TDSهای چینی و بوته

و  Gabrielli et al. (2001) های موجود از جملهپژوهش

(2005)Gholizadeh et al.   آب  از یک عدد پمپ استفاده گردید، تا
مغناطیسی شود. زیرا با توجه به  مشخص مناسب وی بالا، با سرعت

س بر آب مغناطی تأثیرقانون لورنتس، هرچه سرعت جریان بیشتر باشد، 
 بیشتر است.

 
وی مغناطیس بر ر تأثیراز طرف دیگر، برخی محققین معتقدند برای 

آب، نباید جریان آب، آشفته باشد بدین منظور بایستی دستگاه تصفیه 
متر بعد از پمپ نصب شود 41پمپ و یا حداقل  مغناطیسی یا قبل از

((Mosin et al., 2014. 
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Fig.1– Pilot of the first experiment: Hourly changes 

in TDS and solid residuals in vessels 
 دجام ساعتی تغییرات پايلوت آزمايش اول: بررسی -0شکل 

 TDS و ظروف در ماندهباقی

 
 یدانم یرتأثآزمایش بعدی، یعنی برای بررسی  با توجه به این گزارش در

از  ،توسط آبدر دستگاه بخور شده  یجادرسوب ا یبر رو یسیمغناط
پمپ استفاده نگردید و دو جفت آهنربا، برروی شیر آشپزخانه نصب 

ای نصب شد که میدان مغناطیسی بر جریان آب شد. آهنرباها به گونه
و دیگری در انتهای شیر و عمود باشد و یک آهنربا در ابتدای شیر 

نام هر دو در یک طرف شیر قرار گیرند. بدین منظور، های همقطب
خروجی، بر اساس  ای تنظیم گردید که در آبگونهجریان آب نیز به 

 حرانیب رینولدز عدد رینولدز، آشفتگی ایجاد نشود. برخی محققین عدد
( بدین White, 2002دانند )می 29۳۳را  لوله یک داخل جریان برای

شود که عدد ای تنظیم میمنظور در این پژوهش سرعت آب به گونه
بوده و جریان در لوله آشفته نباشد )سرعت  29۳۳رینولدز در حدود 

 ( .m/s۳.44 حدود 
 

 تجهیزات آزمايش -8-8

  ها عبارتند از:خصوصیات تجهیزات مورد استفاده در آزمایش
 دیمیوم، به شكل مكعب مستطیل: دو جفت آهنربای دائمی نئوآهنربا

و پوشش  NeFeBدهنده ، با مواد تشكیل2mm 4۳×2۳×2۳به ابعاد 
و با چگالی  N42(، با خاصیت مغناطیسی )گرید( Ni-Cu-Niنیكل )

 423۳۳- 494۳۳( یا Tتسلا ) 4.23 -4.94 شار مغناطیسی پسماند

 ،(Gگوس )

 41و قطر خارجی  مترمیلی 42.1با قطر داخلی  یاتیلنپلیای لوله: لوله

 ،دشوای استفاده میمتر، که معمولا در آبیاری قطره 4و طول  مترمیلی

و  L/h 42۳۳با دبی اسمی  AB-2003: پمپ آکواریوم، مدل پمپ

 ،m4.1  هیدرولیكی حداکثر هد

 ،cm2: از جنس برنج، با روکش کروم و قطر شیر آشپزخانه

ت سامان شرک LX2010مدل  ml 11۳۳ با حجمدستگاه بخور: 

 ،ساخت کشور ایران

EC سنج ): دستگاه هدایتمترEC برند  29۳9مدل  )مترAZ تایوان، 

 متریمولتدر این پژوهش از  pHگیری به منظور اندازه :مولتی متر

استفاده  DO ،pH ،ECگیری با قابلیت اندازه Istekآزمایشگاهی مدل 
 گردید.

 

 مشخصات كیفی آب شهری بیرجند -8-3

، EC ،pHتعیین مشخصات کیفی آب شهری بیرجند، مقدار به منظور 

TDS،  سختی و قلیائیت کل در سه تكرار به روش استاندارد متد
(Clesceri et al., 1999 بر روی آب انجام گردید که میانگین آنها )

 µS/cm( 311 ،41/3 ،(mg/L )219 ،(mg/L as(به ترتیب برابر 

3CaCO )912 و ،(3mg/L as CaCO )211 باشد.یم 
 

 روش انجام آزمايش -8-4

در این پژوهش به منظور بررسی اثر مغناطیس بر رسوب، ابتدا پتانسیل  
رسوبگذاری آب شهری بیرجند قبل و بعد از مغناطیسی نمودن توسط 

های خوردگی و رسوب( بررسی گردیده شاخص رایزنر )یكی از شاخص
سوب، ریسی بر میدان مغناط تأثیربه منظور پی بردن به است. سپس 

تبخیر آب  -4زیر طراحی و انجام گرفت ) آزمایشبه روش عملی، دو 
 تبخیر آب توسط دستگاه بخور(. -2 و درون ظروف چینی در آون

 
 و تشخیص خورندگی و گیریاندازه غیرمستقیم هایروش از یكی

. است خورندگی هایکاربرد اندیس گذاری،رسوب به آب تمایل بررسی
 ها شاملاندیس هستند، این آب خصوصیات کیفی بیانگر هااندیس این

رین روش تباشد، رایجلانژلیه، رایزنر، خورندگی و پوکوریوس می اندیس
ن باشد. در ایمحاسبه پایداری آب، شاخص اشباع لانژلیر و رایزنر می

آب وقتی اشباع از کلسیم است با  pHواقعی آب و  pHها شاخص
 (. White, 2002گردد )یكدیگر مقایسه می

 گذاری و خورندگی در ابتدا لازم استبه منظور تعیین پتانسیل رسوب

spH ( ذیل محاسبه شود 4با فرمول )(Mazlumi et al., 2013): 
(4) (C+D)}-= {(9.3+A+B)spH 

 که در آن
A = (Log [TDS] - 1) / 10 

B = -13.12 ×Log (C⁰ + 273) + 34.55 

C = Log [Ca2+ as CaCO3] – 0.4 

D = Log [alkalinity as CaCO3] 
:A آب  در محلول جامدات کل (mg/L) 
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B: آب  حرارت درجهC)0(  
C: 3 ( کلسیم سختی(mg/L CaCO   
D: 3  (قلیاییت(mg/L CaCO   

اندیس اشباع  2واقعی آب طبق رابطه  pHبه دست آمده و  spHاز روی 
 گیرد.نجام میا 4( محاسبه شده و تفسیر آن از طریق جدول RIرایزنر )

(2) RI=2pHs-pH 

 
Table 1- Ryznar Stability Index (Mazlumi et al., 

2013) 
 (Mazlumi et al., 2013)تفسیر انديس رايزنر  -0جدول 

RI Indication 

RI<5.5 Heavy scale will form 

5.5 < RI < 6.2 Scale will form 

6.2 < RI < 6.8 No difficulties 

6.8 < RI < 8.5 Water is aggressive 

RI > 8.5 Water is very aggressive 

 
های مربوط به خصوصیات در این قسمت، بعد از انجام آزمایش

سختی و قلیائیت(، مطابق با استاندارد  ،EC ،pH ،TDSشیمیایی )
گذاری آب در عبورهای مختلف از مغناطیس، متد،پتانسیل رسوب

بر  ها معمولاًروری است که این روشمقایسه گردید. ذکر این نكته ض
کنند  توانند مشخصاند و فقط میمبنای تعادلات شیمیایی استوار شده

میک گردد ولی دیناشود یا باعث خوردگی میکه آیا رسوب تشكیل می
میدان  رتأثیبه منظور پی بردن به کنند. در ادامه مسئله را بررسی نمی
زیر طراحی و  آزمایش، دو رسوب، به روش عملیمغناطیسی بر روی 

 انجام گردید.
 

 رد ماندهباقی جامد ساعتی تغییرات بررسی منظور آزمایش اول، به
استاندارد  2540، براساس دستورالعمل شماره TDS چینی و ظروف

گراد انجام گرفت. قابل درجه سانتی 4۳9-4۳1متد، آزمایش در دمای 
ی بوده است که موجب اذکر است که در هنگام آزمایش، دما به گونه

رد گیبهم خوردگی سطح آب نشده و تبخیر به صورت سطحی انجام 
(Clesceri et al., 1999( .) در این آزمایشmL 2۳  از نمونه )آب

 در ظروف بوته چینیدر عبورهای مختلف از مغناطیس،  (بیرجند شهری

قرار  C ° 4۳9و در آون با دمای  شودمی ( ریختهmL21  )با حجم
و پس از سرد شدن  شدهها از آون خارج ساعت، نمونه 4و هر  یردگمی

تكرار و  2(. این آزمایش در Clesceri et al., 1999شوند )مین یوزت
بار عبور از مغناطیس،  1بار عبور و  9حالت بدون عبور، یكبار عبور،  1

 بر روی آب شهری بیرجند انجام گرفت.  

جاد شده بر روی دستگاه بخور، آزمایش دوم به منظور بررسی رسوب ای
یكبار با آب شهری غیرمغناطیسی و یكبار با آب شهری مغناطیسی، به 

 :صورت زیر انجام گرفت
 
( پرکردن دستگاه از آب به 2( توزین اجزای دستگاه قبل از آزمایش، 4

ساعت یكبار،  2آب، هر  mL 22۳۳( اضافه نمودن mL11۳۳ ،9مقدار 
( به آرامی خالی نمودن 1ساعت،  21د از ( خاموش نمودن دستگاه بع1

( توزین اجزا بعد از خشک شدن کامل. 1مانده در دستگاه، آب باقی
ساعت کار دستگاه، ناشی از  21افزایش وزن رخ داده در اجزا بعد از 

قابل ذکر است بعد از انجام آزمایش با آب غیرمغناطیسی،  .رسوب است
اری دیگر بر روی الكترودها و مقداری از رسوبات را جدا نموده و مقد

آیا آب مغناطیسی ماند، تا بررسی شود، محفظه پوشش آن باقی می
توانایی از بین بردن رسوبات قبلی را دارد و همچنین مانع ایجاد و یا 

 ؟یا خیر شودکاهش رسوب می
 

 روش تحلیل آماری -8-0

چند  هها، به دلیل مقایسدر این پژوهش به منظور تجزیه و تحلیل داده
ا هگروه داده کمی و تعیین معنادار بودن آماری تفاوت بین میانگین

بار عبور از مغناطیس(، روش  1بار عبور و  9)بدون عبور، یكبار عبور، 
 افزاردر محیط نرم %31تحلیل واریانس توکی با سطح اطمینان 

Minitab رف ترین میانگین، حانتخاب گردید. در این تحلیل، به بزرگ
A های بعدی با توجه به اینكه تفاوت معناداری با گروه قبلی ه گروهو ب

ایان، در پ .گیرددارد یا خیر، یک یا چند حرف انگلیسی اختصاص می
هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند، از لحاظ آماری میانگین

 تفاوت معناداری با هم ندارند.
 

 نتايج و تحلیل نتايج -3

ه ذاری آب مغناطیسی با استفادگبررسی پتانسیل رسوب -3-0

 از انديس رايزنر

خصوصیات شیمیایی آب شهری بیرجند در عبورهای  2در جدول 
 مختلف از مغناطیس و اندیس رایزنر ارائه گردیده است.

 
شود آب مشخص می 2باتوجه به مقادیر محاسبه شده و طبق جدول 

ه بشهری بیرجند دارای خاصیت رسوبگذاری شدید است و با توجه 
کند و دما تغییر معناداری نمی TDSاینكه بر اثر مغناطیسی شدن،  

رهای یابند، عبوافزایش و سختی و قلیائیت کاهش می pH ثابت است و
 هد.دمختلف از مغناطیس پتانسیل رسوبگذاری و خوردگی را تغییر نمی
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مانده در ظروف و جامد باقی TDSتأثیر مغناطیس بر  -3-8

 (چینی )هر يک ساعت

و همچنین  TDSبا توجه به نتایج اخذ شده ملاحظه گردید که در مقدار 
ساعت( تغییر معناداری رخ  4مانده در ظروف )به ازای هر جامد باقی

ده ها در ربندی به روش تحلیل توکی، تمامی دادهنداده است و در گروه
A توان نتیجه گرفت گیرند. از این آزمایش میقرار می 

 گردد.نمی TDSن آب باعث کاهش مغناطیسی نمود
Kotb et al. (2013)  دستگاه تصفیه  1نیز با آزمایش بر روی

و سختی  TDSی بر روی تأثیرها مغناطیسی بیان نمودند این دستگاه
شود در این آزمایش، تمام آب درون همانگونه که مشاهده می .ندارند

طیس بر ند مغناتوای که میتأثیرگردد و درنتیجه تنها ظروف تبخیر می
روی رسوب در این آزمایش داشته باشد، تغییر در کیفیت رسوب خواهد 

یل تری تشكمشاهده در ظروف آب مغناطیسی، رسوب نرم بود که طبق
 شد. 

 
در این آزمایش امكان بررسی فرضیه تبدیل کلسیت به آراگونیت، بر 

ی با یو در نتیجه تمایل بیشتر آراگونیت به جابجا اثر مغناطیسی شدن
ه منظور بررسی این فرضیه باید مقداری از آب در ـــآب وجود ندارد؛ ب

ود تا ـوسط فیلتر و یا صافی از سیستم خارج شــظرف باقی بماند و ت
 د،ــز گردنــات سخت و چسبنده متمایــات معلق از رسوبــرسوب

ون مشكل عمده صنعت با رسوبات سخت و چسبنده است ــچ
(Gholizadeh et al., 2008, 2005.) 

 

 تأثیر مغناطیس بر رسوب ايجاد شده در دستگاه بخور -3-3

به منظور برآورد رسوب ناشی از آب معمولی )غیر مغناطیسی( و آب 
الكترودها، محفظه پوشش  شامل مغناطیسی، اجزای دستگاه بخور

وزن اجزا قبل و بعد از کار  .شودتوزین می مخزن دستگاه و الكترودها

غیر مغناطیسی و مغناطیسی و درصدکاهش رسوب با آب  بخور دستگاه
 گردیده است.ذکر   9در جدول  ناشی از تصفیه مغناطیسی

 
در دستگاه بخور، رسوبات چسبیده به الكترودها از اهمیت بیشتری 

مانده در مخزن از نوع رسوبات معلق برخوردار است. زیرا رسوبات باقی
تر است. در آنها راحت کند و شستشویاست و همراه آب حرکت می

 جا شود، کمتر ایجاد مشكلصنایع مختلف اگر رسوب همراه با آب جابه
 (. Quinn et al., 1997نماید )می
 

شود کاهش وزن ناشی از رسوب در مشاهده می 9با توجه به جدول 
ساعت  21ترین بخش در دستگاه بخور( در مدت الكترودها )مهم

ا فرضیه تبدیل کلسیت به آراگونیت است. این کاهش رسوب ب 12.1%
و اینكه آراگونیت تمایل بیشتری دارد که با آب حرکت کند و درنتیجه 

 و Gholizadeh et al., 2005دهد )رسوب سخت تشكیل نمی
Quinn et al., 1997 و McMahon, 2009 مطابقت دارد و کاهش ،)

ه شده یرسوب الكترودها به دلیل خروج رسوبات معلق به همراه آب تخل
از دستگاه بخور در مرحله آخر است. این مشاهده با پژوهش 

Gholizadeh et al. (2005, 2008)  وGabrielli et al. (2001)  که
ند، کنمثبت میدان مغناطیسی در کاهش رسوب اشاره می تأثیربر 

 مطابقت دارد. 
 

 گیرینتیجه -4

شابه های مشباتوجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق و برخی پژوه
در این زمینه و با توجه به عدم تغییر شاخص خوردگی و رسوب رایزنر، 

قیم قابل مست تأثیر آب شیمی روی توان نتیجه گرفت مغناطیس برمی
 نیت(،رسوب )از کلیست به آراگو با تغییر مورفولوژی بلكه ندارد. توجهی

.گرددباعث بهبود عملكرد آن می

 
Table 2- Chemical properties of tap water of Birjand city during different magnetic treatments and the 

Ryznar index 
 خصوصیات شیمیايی آب شهری بیرجند در عبورهای مختلف از مغناطیس و انديس رايزنر -8جدول 

Number of Passes 
Total Alkalinity Total Hardness TDS EC  

pH RI 
(mg/L) as CaCO3 (mg/L) as CaCO4 (mg/L) (µS/cm) 

Without Passing 275.3 252 852.5 955 9.15 5.31 

 One Time 262.7 240 852.5 956 9.11 5.43 

 Three Times 252.8 242 895 956 9.2 5.38 

Five Times 255.3 241 830 950 9.22 5.34 
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Table 3- The weights of device components before and after magnetic treatment and the percentage of 

weight decrease 
 و درصدكاهش رسوب ناشی از تصفیه مغناطیسی بخور وزن اجزا قبل و بعد از كار دستگاه -3 جدول

Device components 

Magnetic Water Non-Magnetic Water 
Decrease in 

scaling due to 

magnetic 

treatment (%) 

Weights before 

magnetic 

treatment (g) 

Weights after 24 

hrs magnetic 

treatment (g) 

Weights before 

magnetic 

treatment (g) 

Weights after 24 

hrs magnetic 

treatment (g) 

Electrodes, Electrodes' cover, Screws 250.5 246.5 247.5 241.5 33.3% 

Electrodes (only) 96.4 94.8 96.4 93.6 42.7% 

Apparatus vessel 458.5 457.5 458.5 457 33.3% 

Electrodes' cover 150 148 148.5 145.5 33.3% 

Whole Device  (without wire) 709 704 706 698.5 33.3% 

 
ر تآب مغناطیسی تمایل دارد رسوب غیر چسبنده با بلورهایی ریزتر و نرم

دار نشین شده پایهای نرم تهوچک و رسوبتشكیل دهد. این بلوهای ک
جا شوند. بوده و توانایی این را دارد که با آب در سراسر لوله جابه

های مانده در بوتههمانگونه که مشاهده شد، در آزمایش جامد باقی
های نرم و ( به دلیل اینكه تمام آب بخار شده و رسوبTDSچینی )

معناداری در رسوب حاصل معلق از سیستم خارح نشده است، کاهش 
ای هنگردید؛ اما در آزمایش دستگاه بخور که در انتها مقداری از رسوب

درصدی رسوب سخت  19نرم از دستگاه خارج شده باعث کاهش حدود 
س بر آب مغناطی تأثیربر روی الكترودها شده است. باتوجه به مكانیسم 

ستم، وب درسیتوان با تعبیه مكانی مناسب همراه با یک خروجی رسمی
آوری و از سیستم خارج نمود و های نرم شكل گرفته را جمعرسوب

های مغناطیسی و درنتیجه کاهش باعث بهبود عملكرد این دستگاه
رسوب شد. همانگونه که اشاره گردید عوامل مختلفی بر نحوه 

ثر است که بعضی از این عوامل توسط برخی ؤمغناطیسی نمودن آب م
تعیین  ترین حالتده است لیكن تاکنون بهینهمحقیقن بررسی گردی

سازی آنها در نشده است. چند نمونه از عواملی که بررسی و بهینه
رسند عبارتند از: دما، سرعت، های آینده مناسب به نظر میپژوهش

ای، بحرانی(، وجود یا عدم دبی، جنس لوله، رژیم جریان )آشفته، لایه
ا )فاصله نسبت به پمپ و ...(، وجود پمپ، مكان قرارگیری آهنرباه

های موجود در آب، شدت سطح شوری محلول، نوع املاح و نمک
میدان مغناطیسی، تعداد آهنرباها، فاصله آهنرباها از یكدیگر، نحوه 

ها نسبت به آهنرباهای گیری قطباعمال میدان مغناطیسی )جهت
مغناطیس، مدت زمان  تأثیردیگر و همچنین نسبت به آب(، طول 

ماندگاری اثر مغناطیسی شدن، نوع مغناطیس )دائم یا متناوب(، تعداد 
 عبور نمونه از مغناطیس، و نوع سیستم عبور آب )بسته یا باز(.
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