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  دهيچک
  
ل ط متخلخير مشخصات حرکت آب در محييمنجر به تغ ،آب ييايميشو  يکيزيخواص فر ييضمن تغ ،يسيمغناط يهادانيم
ع يتوزنحوه بر  يآل ي مادهس و يمغناط کاربرد يو مجزا يقيتلفر يتأث يشگاهيآزما يبررسق حاضر، يتحقاز هدف د. نشويم

در قالب  ن،يهمچنآب و  يفيبر مشخصات ک يو معمول يسيمغناط يهاآبر يتأث ،ن منظوريبد. استمطبق  يهاخاکدر  رطوبت
زبافت مخلوط با ير و ماس تيپبافت مخلوط با ، درشتبافتزي، ربافتدرشت يهاخاکدر  رطوبتبر حرکت مار، يهشت ت

 در ديت شديمحدود اي ،استاندارد سادهبه ادوات  ،يجهت عدم دسترسه ب( نشان دادج ينتات، يدرنهاقرار گرفت.  يابيمورد ارز ماس تيپ
در اثر  که باشد)يبلامانع م ،يالمللنيب - يسطح مل در مجدد يسنجاراعتبپس از صرفاً ،هابحث ج ويارجاع به نتا ،هياول بروزي هادستگاه يريکارگ هب

ماس تيپ زبافت مخلوط بايرخاک مار يتجز همارها بيدر تمام ت يآب زهکش يکيت الکتريهدا ،ياريبر آب آب سيمغناط اعمال
در هر ز ين آب زه pH ،نيهمچن .گزارش شد mmho/cm ۸۷۵/۰و تا  زبافتيرخاک مار يت ن کاهش دريشتريب افت ويکاهش 
علاوه . ديرس ۶/۷ و مقدار آن به ديگردمشاهده  زبافتير خاک ماريت در شيافزا نيشتريبکه  کرددا يش پيافزا مار خاکيچهار ت
در  نمونه طور بهو  يسيآب مغناط يريکارگ بهکه در اثر  مشخص شدخاک  يع رطوبتيتوز-يشرويپ يهايل منحنيتحلبا  بر آن،

ج ينتاان، يدر پا. ديمتر رسيسانت ۹/۳۸به  شيافزادرصد  ۸۱/۱۹ با يافق يشرويپ شعاع، يافق يدر راستا ن حالت ممکنيشتريب
آب در  يکيناميدمشخصات  ژهيو بهو  آب خاک ييايميش اتيس بر خصوصيمغناط يگذارريتأثاز  يحاک يطورکلبهق حاضر يتحق

  .باشديم يشرويپ سرعتو  يع رطوبتيتوز يوالگجمله  زا ،خاک
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  دمهمق
 منفرد، چکان قطرهک ي تحت يرطوبت يالگوها يبررس
 ياريآب يهاستميس ياجرا و تيريمد ،يطراح ي لازمه
 يبيترک ديبا هاستميس نيا مناسب يطراح. است ياقطره

، چکانقطره يدب ،يشدگسيخ يالگو ابعاد از مطلوب
 نيب ي و فاصلهشه ير ي هيناح ، عمقخاك يهايژگيو

 يمتعدد عوامل. شود شامل راها اللتر و هاچکانقطره
 آب حجم چکان،قطره يدب خاک، يهايژگيو همچون

در  آب کيناميد بر يمصرف آب نوع و کاربرد زمان ،يمصرف
 نيا با. گذارنديم ريتأث يسطح چکانخاک تحت قطره

 آب خصوصبه آب، نوع ريتأث به يکمتر توجه حال،
آب . است شده خاکدر  آب کيناميد بر يسيمغناط
 سيالکترومغناط اي يدائم يسيمغناطدان يم نيب از يعبور
 ي هيه، منجر به تصفيتغذ ي خط لوله يرو بر شده نصب

 يتانيگاشي(ه دشويم يسيمغناط د آبيآب و تول يکيزيف
 ثابت شده متعدد مطالعات به توجه . با)۱۹۹۳، و همکاران

 توانديم زيف نيضع يسيمغناط دانيم کي يحت کهاست 
البته ). ۲۰۰۶و دادخواه،  يريام( دکن يسيمغناط را آب

 تفاوت که دادند هم نشان) a۲۰۱۶(سورندران و همکاران 
 به آب ورود يم نياز ب روز ۵/۴ از پس مشخصات آب در

 ليتحل و هيتجز ن،يهمچن. گردديم باز خود يعيطب طيشرا
داد  نشان يکروسکوپ الکترونيشده م اسکن ريتصاوج ينتا
ن نوع آب با ياموجود در  ميکلسکربنات يوربل ساختار که

؛ )b۲۰۱۶(سورندران و همکاران،  استمتفاوت  يآب عاد
 شتريب يمار آبين تيدر ا هاستاليکر نيا طولکه  يطوربه
 نيا همه که است واضح. است يسيرمغناطيغ آب از
 يهايژگيو و يسيمغناط يهاآب خواص در راتييتغ
 حرکت هنگام در آب رفتار در رييتغ به منجر آن، ييايميش
ر در مشخصات آب، از ييتغ .دشويم متخلخل طيمح در

 و يکياپت ،يکيناميترمود ،يسيالکترومغناطخواص جمله 
 ،يچگال در غلظت، رييتغ باعث مثال عنوانبه ،آن يکيمکان
 تيهدا ،pH انجماد، و جوش نقاط نمک، انحلال تيظرف
د شويم کيالکتريد ثابت و يسطح کشش ،يکيالکتر

مار آب يکاربرد تن، يهمچن). ۲۰۰۸، و بو ائوفنگيژ(
 يريکارگ آب، با به يسخت کردن يعلاوه بر خنث يسيمغناط

 يهاش تعداد مولکوليافزا آب موجب يهارو به مولکولين
روش و خوش ).۱۳۸۶ ،ياني(ک شوديمآب در واحد حجم 

 فرد و همکارانزادهيمصطف نيهمچنو  )۲۰۱۱( همکاران
 يبررس به يدانيم يهاشيآزماج يبا استفاده از نتا )۲۰۱۱(

 عيتوز يالگو بر ياريآب آب يشور و يسيمغناط آب اثر
. پرداختند ياقطره ياريآب يهاستميس تحت خاک رطوبت

آب  شاهد، عنوانبه خالص آبمار يها سه تدر پژوهش آن
 کربنات ppm ۴۰۰ و ميکربنات کلس ppm ۲۰۰ يحاو
ج نشان ينتا ،تيدر نها. قرار گرفتند يمورد بررس ميکلس

 به نسبت يسيمغناط آب ماريتتحت  خاک رطوبتداد که 
 درش ين افزايو ا افتيبهبود  ۵/۷% تا يسيمغناطريغ آب

 آب از استفاده ن،يهمچن. بود داري% معن۱ سطح
 ،جهينت در. بودد يمف يعمق نفوذ کاهشدر  يسيمغناط
 ياريآب عملکرد به يابيدست يبرا ياريآب يهافاصله کاهش
 فرد و همکارانزادهيمصطف در ادامه،. شد هيتوص بالاتر

 خصوصيات بر مغناطيسي آب اثر يبه بررس )۲۰۱۲(
 هايسيستم تحت ،آنيون و ونيکات مانند ،خاك شيميايي

 يامزرعه يها شيآزما از هاآن. ندپرداخت ايقطره آبياري
 )۲۰۱۱( رانو همکا فرد  زاده مصطفي يمارهايت با مشابه

 با خاک ييايميش يپارامترها يريگ اندازه. کردند استفاده
 در مختلف يهاتيموقع در از خاک يريگ نمونه از استفاده
 ساعت ۲۴ دهم و اول يها ياريآب يبرا ،چکان قطره اطراف

ت از يحکا ،هآمد  دست به ج ينتا. شد انجام ياريآب از پس
 کاهش به جرمن يسيمغناط آب از استفاده آن داشت که

 )۲۰۱۴( ميلدريي .گردديم هاونيآن و هاونيکاتقابل توجه 
 ي مطالعه دنتوان يم که ييها از نکته يبرخ بر تمرکز با

به  ،دنده بهبود را )۲۰۱۲و همکاران ( فرد  زاده يمصطف
 يهاچکان قطره در انيجر يبرا يکيدروليه اصول يبررس

 بر تهيسکوزيو رييتغ ريتأث چ درون خط،يمارپ ريمس يولانط
 آب ريتأث و هاچکان قطره همان قيطر از انيجر ميرژ

 ،تيدر نها .پرداخت خاک ييايميش عناصر بر يسيمغناط
 آب مثبت ريتأث ي نهيزم در را شتريب قاتيتحق لزوم هابحث
 يهاچکانقطره يگرفتگ مشکل کاهش بر يسيمغناط
 مطالعه در شيآزما مورد يکونيليس ريمسيطولان
 .کردندمشخص را  )۲۰۱۱و همکاران ( فرد  زاده يمصطف
 آب اثر، )a & b۲۰۱۶ ( سورندران و همکاران ،نيهمچن

 از استفاده با رطوبت خاک آب و خواص بررا  مغناطيسي
 نيا ها بهآن. كردند ارزيابي يا مزرعه و يگلدان يهاآزمايش

 رييتغ به منجر يسيمغناط ي هيتصف که دنديرس جهينت
 محلول، کل جامدات ،يکيالکتر تيهدا ونهمچ آب خواص
 رطوبتمشخص شد که  ن،يهمچن. شد pH و يشور سطح
 آب به نسبت ،يسيمغناط آب ماريت يريکارگ بهتحت  خاک

هدف پژوهش حاضر جه، يدر نت. بود بالاتر يسيرمغناطيغ
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 يو ماده آل يسيمغناط آب آثارو جداگانه  يقيتلف يبررس
 يهادر خاک آب کيمنايدو آب  يائيميات شيخصوص بر

  .باشديم مطبق
  

 هامواد و روش
بر  يسيآب مغناط آثار يق حاضر با هدف بررسيتحق

مخلوط و خاک  يمتخلخل خاک يهاطيحرکت آب در مح
ط يها با شراآن آثار ي سهيو مقا ماس تيپ يآل ي مادهبا 

و  يزهکشو  ياريآب شگاهي، در آزمايمعمولآب  استفاده از
در . شد و اجرا يه طراحيدانشگاه اروماک خشگاه يز آزماين

س از چهار جفت يمغناط يريکارگ به يق، براين تحقيادر 
مشخص (سه  سي، با دو شدت مغناطيدائم يربا آهن

 ٣/٠ يربا آهنجفت ک ي، و تسلا ٢/٠ يربا آهنجفت 
  .)١ شکل( شد) استفاده تسلا

در  يرطوبت ي حرکت جبهه ي مشاهده يبرا هاآزمايش
از جنس  cm ۵۰×۵۰×۵۰با ابعاد  ک جعبهير خاک، د

از مدل  يي، نما٢شکل شد.  گلس شفاف انجاميپلکس
ي  ق حاضر شامل منبع آب، لولهيتحق يشگاهيآزما

دان يم يريکارگ به يرباها برا ک، مجموعه آهنيپلاست
گلاس شفاف و يبر آب، جعبه از جنس پلکس يسيمغناط

ر در ساعت را نشان تيل ٤ثابت برابر با  يچکان با دب قطره
  دهد.يم
 

  
 يدائم يرباها از جفت آهن يريو تصو يک کليشمات - ١ شکل

  کردن آب درون لوله يسيمغناط يشده برا استفاده
  

  

    
  هاشيزات آزمايتجهاز  ياز مدل و برخ يريواو تص يلک کيشمات - ٢ شکل
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دو  شاملز ينحاضر پژوهش ط متخلخل يمح يمارهايت
 ۱۵رس و % ۱۱شن، % ۷۴(% يوم شنل خاک ي نمونه

و  لت)يس ۳۲رس و % ۵/۵۲شن، % ۵/۱۵(% يرسو لت) يس
 )ماس تيپ يآل ي مادهک (يدروپونيط متخلخل هيمح

زبافت يرو بافت خاک درشت يکيزيکه مشخصات ف ،بودند
  .اندشده يمعرف ۱در جدول 

ک، يدروپونيخاک و ه يبيترک يمارهايدر پژوهش حاضر، ت
ه ي) ته۲۰(% يآل ي مگن خاک با مادهدر قالب مخلوط ه

 متريسانت ۳۵ه خاک ين، ضخامت کل لايشدند. همچن
متر يسانت SL: (۲۵يبافت (لوم شن درشت ي هيضخامت لا(

در نظر گرفته  )متريسانت C: (۱۰يزبافت (رسير ي هيو لا
شتر بر يق و نظارت بينصب دق يز، براين يشد. از طرف

ت بهتر مراحل ين، رؤينو همچ ياقطره ياريزات آبيتجه
داشته  نگه يجعبه خال يمتر از بالايسانت ۱۵ش يانجام آزما

مطبق  ي هيمذکور در قالب دو لا يمارهايتشد. در ادامه، 
 يمارهايت يبررس ي نحوه يمتراکم شدند. استراتژ يافق

  ارائه شده است. ٢در جدول T1-T8  مطالعه مورد يبيترک

و مواد  يسازگون آمادهمراحل گونا يدر ادامه، پس از ط
و ورود  ياريش، بلافاصله پس از شروع آبيآزماادوات 

رطوبت  يشرويپ يهات جبههيان آب به خاک، موقعيجر
 يهاگلس در بازهيدر سطح تماس آب، خاک و پلکس

 يل رطوبتيپروف يريگثبت شد. اندازه مشخص يزمان
 لندريس قسمت چهار از قسمت کي که يامذکور در جعبه

داد، انجام يم نشان را ياريل خاک تحت آبيل پروفکام
 ي چهارم از منطقه کيها، شين آزماين در ايشد. بنابرا

 چکان قطره يدب ديجه، بايشد. در نت يمرطوب خاک بررس
؛ ژانگ و ۲۰۰۷و همکاران،  يشود (ل ضرب در چهار يواقع

آب  ييايميت، مشخصات شيدر نها .)۲۰۱۵همکاران، 
خاک و  يهانمونه يمحتو يمارهايز تشده ا خارج يزهکش
 يهاماس، با دستگاه تيمخلوط با پ يهاخاک  نمونه

 (EC meter) يکيت الکتريو هدا Ph (pH meter) سنجش
  .ديگردي ريگاندازه

  

  ها شيآزما مشخصات خاک -۱جدول 

  نوع خاک
  بافت خاک (%) ياجزا

 (g/cm3)وزن مخصوص   mmho/cm(  pH( يکيت الکتريهدا  بافت خاک
  لتيس  رس   شن 

  ۳۹/۱  ۵۳/۷  ۷۵/۰  يلوم شن  ۱۵  ۱۱  ۷۴  دانهدرشت
  ۶۹/۱  ۴۵/۷  ۹۰۳/۰  يرس  ۳۲  ۵/۵۲  ۵/۱۵  زدانهير

 
  ق يتحق يمارهايت ي خلاصه -٢ جدول

  نوع آب  هينوع لا  يه تحتانيلا  يه فوقانيلا  ماريت
T1 ماس تيپز+يبافت ر (CP)  +ماس تيپبافت درشت (SLP)  يسيمغناط  يافق 
T2  ماس تيپز+يبافت ر (CP)  +ماس تيپبافت درشت (SLP) يمعمول  يافق 
T3  ماس تيپدرشت+ بافت (SLP)  ماس تيپز+يبافت ر (CP)  يسيمغناط  يافق 
T4  +ماس تيپبافت درشت (SLP)  ماس تيپز+يبافت ر (CP)  يمعمول  يافق 
T5  بافت درشت (SL)  زيبافت ر (C)  يسيمغناط  يافق 
T6  بافت درشت (SL)  زيبافت ر (C)  يمعمول  يافق 
T7  زيبافت ر (C)  بافت درشت (SL)  يسيمغناط  يافق 
T8  زيبافت ر (C)  بافت درشت (SL)  يمعمول  يافق 

  

  ١ج و بحثينتا
ات يبر خصوص يسيآب مغناطو  ماس تيپ ريتأث
  خاک آب زهمحلول  ييايميش

بر آب  يسيدان مغناطيم يريکارگ بهبا ن بخش، يدر ا
س با آب يکاربرد آب مغناطج ينتا ي سهيو مقا ياريآب

                                                             
 يريکارگ هب در ديت شديمحدود اي استاندارد، به ادوات ساده ،يعدم دسترس جهته ب - ١

 در مجدد يسنجپس ازاعتبار صرفاً ها،بحث ج وينتا ارجاع به ه،ياول روزه بي ها دستگاه
 باشد.يبلامانع م ،يالمللنيب - يسطح مل

. افتيش يافزامارها يت ي هيدر کل يآب زهکش pH، يمعمول
 يو نگهداردر جذب  ،خاک رسبالاتر ت يظرفبا توجه به 

در  يسيآب مغناط يت بالايظرف ن،يهمچنو ها نمک
 گزارش رس ماريدر ت pHزان ين ميشتريب، نمک ييشو آب

 گر،ياز طرف د. )۳(جدول  دا کرديپش يافزا ۶/۷تا  که شد
ر يمقادس بر يمار شدت مغناطيت يريکارگ بهر يتأث

در  ،و کل جامدات محلول يکيت الکتريهدا يپارامترها
ت يفيه و کبود  يکاهش SLPمار يجز تبهمارها يت ي هيکل
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پارامتر کاهش مقدار ن يشتريب ن،يهمچن. افتيآب بهبود 
 در يآب زهکشدر و مواد جامد محلول  يکيت الکتريهدا

 Cط متخلخل يمار محياز ت يسيمغناطرياثر عبور آب غ
توان يم پسافت. يکاهش  ۸۷۵/۰و تا مقدار  شدگزارش 

که  يسيدان مغناطيم يريکارگ به توسطش آب يپالاگفت 
از  يرود، برخيشمار م به يکيزيف ي هيتصف يهاروش ءجز
 يهامولکول يکيالکتر يش بارهايمانند آرا ،آن يهايژگيو

 دهدير مييتغرا  يآب pHها و نمک انحلالت يآب، قابل

کاربرد آب  ،جهيدر نت .)٢٠٠٧و و همکاران، ي(کاسترو پالاس
 قاتيتحقج پژوهش حاضر و ينتا، با استناد به يسيمغناط

کاهش  موجب )٢٠١٣محمد ( و )۲۰۰۵ا و پارسونز (يکن
پس از ( خاکدر محلول  يکيالکتر تيهدادار يمعن

 جينتا ،يطور کلهب نيهمچن .دشو يم )برداشت محصول
 در يفيک يپارامترهارات ييج حاصل از تغينتا بامذکور 

  .مطابقت داشت )۲۰۱۷و همکاران ( يديق الاوگايتحق

 
  ماس تيپو  يسيآب مغناطط استفاده از يب تحت شراآ يفيات کيخصوص يج پارامترهاينتا - ۳ جدول

 pH (TDS (mg/l)) امد محلولج کل مواد  )mmho/cm( يکيت الکتريهدا  ماريت  نوع آب

  يمعمول

SLP  ۷۳۷/۰  ۴۷۱ ۶/۷  
CP  ۹۵۰/۰  ۶۰۸  ۵/۷  
C ۹۰۳/۰  ۹۲/۵۷۷  ۴۵/۷  

SL  ۷۵۰/۰  ۴۸۰  ۵۳/۷  

  يسيمغناط

SLP  ۷۳۴/۰  ۷۶/۴۶۹  ۶۲/۷  
CP  ۹۶۱/۰  ۰۴/۶۱۵  ۵۴/۷  
C  ۸۷۵/۰  ۵۶۰  ۶/۷  

SL  ۷۴۰/۰  ۶/۴۷۳  ۶۳/۷  
  

 يهان لولهيب يکيزيممکن است اختلاط ف ن،يهمچن
زان يدر م يسيدان مغناطيمتأثر از م اليس انيرج
در  ؛)١٩٩١ن، ي(لت داشته باشد ياهمآن  يريپذريثأت
ن امر ياز ا يتواند ناشيز ميها نتفاوت از يل برخيدل ،جهينت

  باشد.
  
 ع رطوبت يتوز يالگوبر  يسيآب مغناط ريتأث

 T2مار يدو ت يشرويپ يهاجبهه يهايمنحن ي سهيدر مقا
 عمق نفوذ آب در ۶۸/۲۳ش %ي(الف)، افزا ۳ل از شک T1و 

در سطح خاک  يشرويطول پ  ۲/۱۷خاک و کاهش %
 يس، در انتهايمار شدت مغناطيت يريکارگ بهر يتحت تأث

 ن،يهمچن. شدش مشاهده يآزما ياقهيدق ۶۰بازه 
که  ين شکل مشخص شد، تا زمانيطور که در ا همان
مخلوط با خاک  ي زدانهيآب در بافت ر يرطوبت ي جبهه

مار ين دو تايماس قرار داشته است، تفاوت مذکور م تيپ
T1  وT2 ر عمق نفوذ يمحسوس نبود. البته با توجه به مقاد

ها، آن ي سهيقه و مقايدق ۳۰مربوط به زمان  يدر دو منحن
آب در خاک در اثر استفاده از  يشرويمشخص شد عمق پ

با ورود که يدر حال ؛افته استيش يافزا ۶% يسيآب مغناط
ن تفاوت يماس، ا تيآب به بافت درشت خاک مخلوط با پ

آب و خاک مذکور  يبيمار ترکيجه، تي. در نتشدتر ملموس

و نفوذ  استق ياهان عميگ يهاشهيکه ر يآبدر مناطق کم
کمتر سطح  يشدگسيز خيو ن يآب در جهت عمق شتريب

  . است ياژهيت وياهم ي، دارامورد نظر استخاک 
ن نظر ياز ا T4و  T3 نمونه ماريدو ت يهايمنحن ي سهيمقا

ها در خاک يريت قرارگيپرکاربرد از وضع يانمونهکه 
با . است ياژهيت وياهم يدارا ،است يکشاورز يهانيزم

در کل  يسيآب مغناط کاربرد ،)ب( ۳ شکل توجه به
عمق  ۴/۸%کاهش  موجبقه) يدق ۶۰ش (يآزما ي دوره

البته در . شد يآب معمول ه ازاستفادط ينفوذ نسبت به شرا
 ي جبهه يشانيپ بعد از آن، يو کم نفوذ اول ي قهيدق ۳۰
در  قرار داشت. درشت بافتهمگن در خاک  يوبترط

 مشخص شد عمق نفوذ تحتز ين يزمان ي ن بازهيا يانتها
ط يشرانسبت به  %۱/۱۸ (T3) يسيآب مغناط ماريتر يتأث
 ،جهين نتيا .افتيکاهش  يمار آب معموليت يريکارگ به
ط متخلخل درشت يکه در مح ن موضوع استيانگر ايب

 ،بود شتريب يسير آب مغناطيتأث، ماس تيپبافت مخلوط با 
ان در يجراختلاط زان يتفاوت م از يتواند ناشيکه م
زبافت يبافت با رط متخلخل درشتيدر محان يجر يها لوله
 يمارهايتر نفوذ ين مقادياختلاف ب ،جهيدر نت. باشد
ش يآزما يانيقه پايدق ۳۰در  يسيرمغناطيو غ يسيمغناط

 يديالاوگا جيبا نتامذکور  ي جهينتکاهش نشان داد.  %۵۶
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نفوذ  درصد) ۳/۶( نه کاهشيدر زم )۲۰۱۷و همکاران (
البته تفاوت . شتآب در خاک مطابقت دا يعمق

قات يج پژوهش حاضر با تحقين نتاايشده م مشاهده
 شدت، جهت چون يعوامل از يتوان ناشيشده را م يبررس

، نرخ يسيمغناط دانيم در معرض يريقرارگمدت زمان  و
و  يبووسکي(چ دانستت آب يفيک و ان محلوليجر

 ،يحاضر از جنبه اقتصاد ي جهينت. )٢٠٠٥همکاران، 
توان به يم ،هان آنيتردارد که از مهم يمتعدد يکاربردها

مصرف و  ييش کاراي، هدررفت آب و افزايکاهش نفوذ عمق
جه، استفاده از يد. در نتکراشاره  يآب کشاورز يوربهره
در مناطق مختلف کشور که با مشکل تنش  يمارين تيچن

  رسد.ينظر مبه يضرور ،مواجه هستند يو بحران آب
  

 
  (الف)

  
  (ب)

  
 (ج)

 
 (د)

 ط متخلخليمختلف آب و مح يمارهايحرکت آب در خاک، تحت ت يمنحن ي سهيمقا - ۳شکل 
  

در آب در سطح خاک،  يشعاع يشرويپ ،گرياز طرف د
 .دا کرديپ شيافزا ۵/۳% يسياستفاده از آب مغناط ي جهينت

در  بجز ،مشخص استز ين ۳شکل  که در طورهمان
 يزمان يهاگر بازهيددر قه، يدق ۶۰ يشرويپ يمنحن
خاک  يل سطحيدر پروف يسيآب مغناط ي، منحنشيآزما

آب  ينسبت به منحن يشرفت کمتريدر جهت افق، پ
لزوم  ي دهندهن امر نشاني، که اداشته است يمعمول

آب  يواقع يرگذاريتأث ي مشاهده يگذشت زمان، برا
با  ياقطره ياريدر آب ،گرياز طرف د .است يسيمغناط

که حجم آب  ي، در صورتيشدگ سيش شعاع خيافزا

ها و چکانقطره ي باشد، فاصله يشده در خاک کافره يذخ
 ن،يهمچنابد. يش يتواند افزايز ميها نجه لتراليتدر ن
 و با مشابه يطيتحت شرا) ۲۰۱۷و همکاران ( يديالاوگا

دند که استفاده از آب کراعلام  يسيمغناط آب از استفاده
 و يسطح مرطوب شعاع شيبه افزا منجر يسيمغناط
 خاک يها ليپروف يبرا يعمود مرطوب عمق کاهش

ج يز نتايرهمگن نيغ يها هيرد لاالبته در مو .شود يهمگن م
 با شده قبل  اشاره يها افتهي. شدحاصل  ينسبتاً مشابه

روش و خوش و )۲۰۱۱( و همکاران فرد  زاده مصطفي جينتا
به  ،جهيدر نت. است مشابه يحد تاهم  )۲۰۱۱( همکاران
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 پژوهش گونه که درهمان، ييکاربرد آب در آبشو سبب
نظر بوده است، ز مدين )۲۰۱۱و همکاران ( فرد  زاده مصطفي

را  يمار، حجم آب مشخصين تيا يريکارگ بهتوان با يم
عمق صرفاً در  واز خاک  يترعيسطح وس ييآبشو يبرا

  .کرداستفاده شه، ير ي توسعه ي هيد ناحيمفکمتر و 
و  ۱ش (ياول آزما يزمان ي لازم به ذکر است که در دو بازه

 يسيب مغناطر آيتحت تأث يشرويپ يهايقه) منحنيدق ۵
 يمار آب معموليمربوط به ت يهايبر منحن يدر جهت عمق

 ي مشاهده يجه نشان داد که براين نتيگرفتند. ا يشيپ
 يزمان ي س بر عمق نفوذ، لازم است بازهيمار مغناطير تيتأث

مار يدر تشود.  يش سپريبعد از شروع آزما يمشخص
در  يدر جهت عمق يسيتر آب مغناطعينفوذ سر ،حاضر
عبور  دليل بهو  است ياژهيکاربرد و يدارانفوذ،  يابتدا
ر از خاک يزان تبخيم ،خاک يسطح ي هيتر آب از لاعيسر

استفاده از آب  ،جهيدر نت ابد.ييکاهش م ييزان بالايبه م
 ي مادهمخلوط مار در اثر استفاده از ين تير اد يسيمغناط

منجر به تواند ي، مبر بهبود ساختمان خاک ، علاوهيآل
شده در سيش مساحت خيو افزارطوبت تر ع گستردهيتوز
که  ياهانيگ ير براياخ ي جهي. نتشودخاک  يسطح ي هيلا

ند، و کنيط متخلخل رشد مياز مح يمارين تيدر چن
 يا عمودي يجهات افق ي هيها در کلآن يهاشهيع ريتوز

  يار است.ت بسي، حائز اهماستگسترده 
 T6و  T5مار يدو ت ي ان دورهيپا يحنمن يبا بررس ادامه،در 

 ي جهيدر نت ،يدر جهت عمودعمق نفوذ که  شدمشاهده 
 ن،يهمچن. ش داشتيافزا ۱/۵% يسياستفاده از آب مغناط

 ي هيلاو  سطح خاک در يرطوبت ي جبهه يشرويپ طول
ش يافزا ۱/۴% يسيکاربرد آب مغناطر يتحت تأث يسطح

، شدز مشاهده ين )ج( ۳ شکل درطور که همان .نشان داد
 ۳۰، ۱۵ يهاآب در خاک در زمان يل رطوبتيهر سه پروف

 اول يزمان ي ش، برخلاف دو بازهيقه پس از آزمايدق ۶۰و 
ثر از کاربرد آب أمت يرطوبت ي جبهه قه)يدق ۵و  ۱(

ز در يسطح خاک و ن يجهت افقهر دو در  يسيمغناط
شعاع  يارا، دچکانر قطرهيز ي محدوده يجهت عمود

  . ندبود يشتريب يوشريپ
، در حالت استفاده از يسير کاربرد آب مغناطيتأث ،در ادامه
ز و درشت خاک، ي) با بافت رماس تيپ( يآل ي مادهمخلوط 
 نگرفتن کاربه ط يآن با شرا ي سهيو مقا T7مار يتحت ت
مار ي. در ت)د -۳(شکل  شد يبررس T8 ماريس در تيمغناط
و بر  T4و  T3مار يدو ت يهايمنحن ي سهيمشابه مقا ،مذکور

 يسيآب مغناط يريکارگ به، T6و  T5مار يخلاف دو ت
طول  ۸۱/۱۹%ش يعمق نفوذ و افزا ۸/۱۰%موجب کاهش 

 يز در نواحيمار حاضر نيتوان از تي. پس مشد يشرويپ
 ياهانيکشت گ ريمشابه، که ز يخاک يمارهايبا ت يکشاورز

 ،ن استييپاها ر در آنيزان تبخيو م بوده يشه سطحيبا ر
 رهيذخ آب حجم متوسط مقدار ،يکل طور بهبهره برد. 
 آب از استفاده دليل بهخاک،  مرطوب ي منطقهشده در 

و همکاران  فرد  زاده مصطفي. ابدييم شيافزا يسيمغناط
 ممکن ليدل دو )b۲۰۱۶سورندران و همکاران ( و) ۲۰۱۱(
 اول،. کردند ارائه يسيمغناط آب يبالا رطوبت يبرا را

 يروهاين ريتأث تحت که آب يهامولکول ه شدنسياطمغن
 هاوني با واکنش در و دروژنيه يوندهايپ و در والز ون

. دشويمذرات ها به آن يچسبندگ شيموجب افزا اند،بوده
 آب يکيزيف از خواص ير ساختار و تعدادييتغ ،گريدل يدل

و  يلي(گابر است يسيمغناط دانيم کي درون از يعبور
 تعرق و ريتبخ نرخ ،امر نيا ي جهيدر نت). ۲۰۰۱همکاران، 

با  .مانديم يخاک باق در يشتريب رطوبت و افتهيکاهش 
در  مار حاضريت از حاصل جينتا ،شده توجه به عوامل اشاره

با  ،نيهمچن .مطابقت داشت ل اوليدل با يپژوهش جار
 و يشگاهيآزما طيشرا در يفعل ي مطالعه نکهيتوجه به ا

از  نکردنسبب استفاده  هبو  شده است امانج کاشت بدون
 دهيناد نجايا در توانديم ياديتا حد ز دوم لي، دلآب شور

 يمارهايت از يل است که در برخين دليهم به .شود گرفته
 يسيدر حالت استفاده از آب مغناط يعمق نفوذ ها،شيآزما

در سطح خاک کمتر  يشرويو طول پ ياز آب معمول شتريب
 يهاشعاع پژوهش حاضر، يدر ادامه .حاصل شده است

و بافت درشتمطبق  ط متخلخليآب در مح يشرويپ
خاک  يبر روب يترتبه، ماس تيپبا مخلوط بافت درشت

 يها، در زمانماس تيپبا  مخلوط زبافتيو رزبافت ير
مار يدر ت. )۴(شکل  قرار گرفتندسه يمقامورد مختلف 
در جهت که شد مشاهده  )T4( يبا آب معمول ياريتحت آب

 ي هيزاوش يبا افزا نيهمچنچکان و ر قطرهيامتداد ز يعمق
 يهادر خلاف جهت عقربه ياز امتداد عمق يشعاع بررس

ه يتحت زاووسته يطور پبه يشرويزان شعاع پيم ساعت،
 ن بود.يشتريب درجه ۹۰ه يتحت زاون و يرکمتصفر درجه 

متأثر از آب  يشرويپ يهان شعاعيب مذکور اختلاف
تا  قه اول)يش (دقيل آزماياوا از، يو آب معمول يسيمغناط

در  يول ؛افتيش يافزا ۷۲/۸۳) %۳۰ قهياواسط آن (دق
ن يا. دا کرديکاهش پ ۲۹/۶۳ش %يآزما يادامه تا انتها
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گذشت زمان در  يواقع ريتأثبروز از  يتواند ناشيمجه ينت
 يهاهيلادر  يشرويپ يهاش، بر شعاعيآزما ي اواخر دوره

  .باشد يسيتحت استعمال آب مغناطط متخلخل يمح
 يشرويپ يهاشعاع يشده برا روند مشاهده ،يطور کلهب
در ش ياول آزما ي مهيدر نمختلف،  يايتحت زاوا T4مار يت
ش تحت يآزما ي در اواخر دوره يول ؛شدز تکرار ين T3 ماريت
درجه بالاتر از  ۳۰ ي هيمربوط به زاو يمار، منحنين تيا

ر يتواند تأثين امر ميل ايدلقرار گرفت.  درجه صفر يمنحن
چکان ر قطرهيجداره بر کاهش سرعت نفوذ در امتداد ز

ن يز در هميندرجه  ۶۰ ي هيزاو يمنحن ،يباشد. از طرف
امر ن يعلت ا .درجه قرار گرفت ۹۰بالاتر از  يزمان ي بازه

مخلوط  و يسياستفاده از آب مغناط يقير تلفيتأث توانديم
ل يش تمايافزاکه موجب باشد،  يه فوقانيدر لا ماس تيپ

 يان عموديجر ي تر آب به داخل خاک و غلبهعينفوذ سر
  .شد يبر افق

بر خلاف  T5 ماريتدر  ،۴شکل با توجه به  در ادامه،
 يدر جهت افق يشروياع پشعزان يم T4و  T3 يمارهايت
به متر يسانت ۴/۳۱ يعمود متر و در جهتيسانت ۷/۳۱
ت يوضع، T6مار ينمودار ت يبا بررس ن،يهمچن آمد. دست 

 يسيمار متأثر از آب مغناطيدر توجود داشت.  يمشابه
(T5) ر ين مقاديب تفاوت ش،يآزما يژه در انتهايوز به ين

تر از  کوچک يو حت )۱(کمتر از % کمار يبس يشرويپ
 جه،ي. در نتآمد دست به ) T6 %)۲مار ياختلاف معادل در ت

 ۴۵ه ينسبت به زاو زين در عمق بتوع رطيل توزيپروف
 يمارهايسه با تي، در مقاا عمق خاکيسطح  ازدرجه 

  .بود يشتريبتقارن  يدارا ماس تيپمخلوط با 
  

    

  
 ط متخلخليمح يفوقان ي هيدرشت در لا يهابافت يريدر حالت قرارگ ،آب يحرکت شعاع يهايمنحن ي سهيمقا - ۴شکل 

  
ز ينخالص و بافت زير خاککه  يدر حالتگر، ياز طرف د

 جعبه قرار داشت، يفوقان ي هيدر لا ماس تيپبا مخلوط 
و در جهات مختلف  يشرويپ يهار شعاعيت مقاديوضع
زش آب ير امتدادمختلف نسبت به عمق  يايزوا تحت
 ن،يهمچن. بود ۵شکل  ينمودارها مطابق ،چکانقطره

 شتريبمقدار  ي از جنبه T8و  T1 ،T2 ،T7 يمارهايت ي هيکل
ز ينو  يعمود جهتنسبت به  يافقدر جهت  يشرويپ

 به ؛مشابه بودندش يآزما ي ن روند در کل دورهيا يوستگيپ
، ۱۵ يقهيدقش تا يآزما يبتداااز  T2مار يکه در ت يطور

با  يافق ي جبهه يشرويپ اختلافش يزان افزاين ميشتريب
 قهيدق ۴۵که در  مشاهده شد ۲۱۲مقدار % به يعمود

پارامتر ش يزان افزايم ،ياز طرف د.يرس ۶/۹به % يانيپا
 يانيپاقه يدق ۳۰در ز ين يدر جهت افق يشرويشعاع پ

قه اول يدق ۲۹در  ۲۵۹از % يزان محسوسيبه م شيآزما
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ش در يمقدار افزا ن،يهمچن. افتيکاهش  ۳/۹به %ش، يآزما
. دا کردياهش پک ۳۰به % ۲۷۰از % )ي(عمق يجهت عمود

ش يان آزمايپادر  يشروياکثر مقدار شعاع پحد ،تيدر نها
   .شدمتر حاصل يسانت ۴/۳۶زان يم و به T2مار يتدر قالب 

 ط متخلخليمح ماريتهمان که  T1مار يت، يادامه بررسدر 
T2  روند  ،است يسيآب مغناط يريکارگ به متأثر ازاما

زان اختلاف يم ،مذکورمار يآمد. در ت دست به  يمشابه
) تا ۱قه يش (دقيل آزماياز اوا در عمق يشرويپ يهاشعاع

ش يزان افزايم ،در ادامه ش داشت.يافزا ۷/۲۷%قه پنج، يدق
ب به يترتنسبت به زمان قبل از خود به ۳۰و  ۱۵ق يدر دقا

روند شتاب  ،تيو در نها افتيش يافزا ۳۸و % %۷۷/۵۳
 نسبت بهقه يدق ۶۰و در زمان  دا کرديکاهش پ يشيافزا
  .ديسر ۸% به قهيدق ۳۰
 شعاعنمودار  يبا بررس، ق حاضرياز تحق يگريبخش ددر 

مشخص  يز عموديو ن يدر دو جهت افق T8مار يت يشرويپ
 کي يزمان يهادر بازه يشرويسرعت پ پارامترشد که 

متر در يسانت ۲/۱۰ يش در جهت افقيآزما يقه ابتدايدق
قه بود. يمتر در دقيسانت ۵/۳ يقه و در جهت عموديدق

جهت از  شتريب يدر جهت افق يشرويسرعت پ ن،يهمچن

 يش باقيان آزماين روند تا پايکه ا آمد دست به  يعمود
 ۴ يهادر بازه يشرويپزان سرعت يم ن،يهمچنماند. 

ش يآزما يانيقه پايدق ۳۰و  قهيدق ۱۵، قهيدق ۱۰قه، يدق
 ۲۸۳/۰و  ۵۴/۰، ۶۴/۰، ۴۲۵/۱ يب در جهت افقيترتز بهين

، ۲۶/۰، ۸۷۵/۰ يدر جهت عمود قه ويمتر در دقيسانت
از  آمد. دست به قه يمتر در دقيسانت ۱۵۷/۰و  ۲۰۷/۰

 يهاجبهه يشرويت پيوضع يدر بررسگر، يطرف د
 ۱( يهامقدار سرعت در محدوده، T7مار يدر ت يرطوبت

 قه)يدق ۳۰و  ۱۵، ۱۰، ۴ ن،يهمچنش و يقه اول آزمايدق
در ) ۶۰و  ۳۰، ۱۵، ۱۰، ۵، ۱( يزمان ن نقاط منتخبايم

 ۱۳/۰و  ۴۱/۰، ۷۴/۰، ۰۸/۲، ۵/۶ ترتيب به يجهت افق
 ۳۸/۰، ۰۳/۱، ۱/۳ يعمودقه و در جهت يمتر در دقيسانت
ر يج اخينتا قه بودند.يمتر در دقيسانت ۳۵/۰و  ۰۹/۰و 

با گذشت  T8مار يبر خلاف ت T7مار يدر تنشان داد که 
، يمار آب معموليش بر خلاف تيآزما و در اواخرزمان 
 يشيپ يبر سرعت افق يدر جهت عمود يشرويپ سرعت
آب  يريکارگ بهاز  يتواند ناشيجه مين نتيا گرفت.
مار آب ينسبت به استفاده از ت T7مار يدر ت يسيمغناط
 باشد. T8در  يمعمول

  

    

  
 ط متخلخليحم يفوقان ي هيز در لاير يهابافت يريدر حالت قرارگ ،آب يشرويپشعاع  يهايمنحن ي سهيمقا - ۵ شکل

  
 ۴۵ه يتحت زاو يشرويپ يهاشعاع ي جداگانه ي سهيبا مقا

 اعمالبا  و T2با  T1 يمارهايتکه در  مشخص شدز يندرجه 
 ن،يهمچنابد. ي يکاهش م يشرويس بر آب، شعاع پيمغناط
 ۱۵در که نشان داد  T8با سه يدر مقا T7مار يت يبررس
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ش کاه س موجبيمار مغناطيت ،شيآزمااول  ي قهيدق
موجب  يانيپا ي قهيدق ۴۵و در  يگسترش شعاع رطوبت

زان يتفاوت در م ن،يهمچن .شدن راستا يدر اش آن، يافزا
 با سهيش در مقايآزما يانيپا ي قهيدق ۴۵در  يشرويشعاع پ

از  نکردن از استفاده يتواند ناشيم T8و  T7 يمارهايت
با  ،گرياز طرف د بافت باشد.زيردر خاک  ماس تيپ

در  T6 با T5  و T4 با T3 يمارهاينمودار ت ي سهيمقا

 يها شعاعکه  ز مشاهده شدين درجه ۴۵ ي هيزاو يراستا
کل ، در يسيمغناطآب  متأثر از يمارهايدر ت يشرويپ

 به ؛بودندنسبت به هم  يروند مشابه يش دارايآزما ي دوره
شعاع  )ييابتدا ي قهيدق ۱۵( اول يزمان ي بازهدر که  يطور

کمتر  يمار معمولينسبت به ت يسيمغناط ماريت يشرويپ
   .بود

 

    

 يفوقان ي هيدرشت در لا يهابافت- يفوقان ي هيز در لاير يهابافت يريآب در حالت قرارگ يحرکت شعاع يهاماريت ي سهيمقا - ۶شکل   
   خاک

  
 يهت بررسو ج يشرويپ يهامشخصات جبههبا توجه به 

ها، بر آن ماس تيپو  يسيآب مغناط يمارهايت يرگذاريتأث
 قرار گرفتند يآمار ي سهيو مقا يبررس مارها تحتيت

فاکتور  يريج نشان داد که اثرپذيت، نتايدر نها .)۴(جدول 
که  ييمارهايدر ت يسير آب مغناطيتحت تأث يشرويطول پ
خاک  زينو  ماس تيپبافت مخلوط با درشتها خاک در آن

ش قرار دارند، يآزما ي جعبه يفوقان ي هيزبافت در لاير
مورد  يمارهاين تيدر ب ن،يهمچندار بوده است. يمعن

 يبندهيلا يزبافت در بالايکه خاک ر يماري، تيبررس
ر مقدار پارامتر ييش قرار گرفته، از لحاظ تغيآزما ي جعبه

با  يشرويفاکتور پ گر ياز طرف د .شددار يعمق نفوذ، معن
پژوهش  يدار يار معنينسبت به مع) ۰۲۶/۰(ز يتفاوت ناچ
از  يتواند ناشين امر ميل ايدار نشد. دليحاضر معن

ر يثأتداشتن  يبراها در آب وني از يضرورت وجود برخ

که  اشدب يقابل بررس يسيدان مغناطيمورد انتظار از م
(ماگارد،  وهش حاضر وجود نداشته استژامکان دارد در پ

١٩٨٩.(  
عمق  يها لفهماس بر مؤ تيمار پيت يرگذاريدر ادامه، تأث

ط استفاده از آب يتحت شرا يافق يو شعاع رطوبت يشرويپ
ن، با ي). همچن۵شد (جدول  يبررس يو عاد يسيمغناط

 ييمارهايج مشخص شد که عمق نفوذ در تينتا ي مشاهده
قرار دارد، تحت  ييبالا ي هيبافت در لاکه خاک درشت

در  ماس قرار گرفت. تيپ يآل ي دار کاربرد مادهير معنيتأث
ش را خاک يمورد آزما ي جعبه ييه بالايکه لا يماريت
با آب  ياقطره ياريل داده و تحت آبيزبافت تشکير

فاکتور طول  يريرپذيتأث ز،ين قرار گرفت يسيمغناط
  دار شد.يمعن يشرويپ
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 يسيمار آب مغناطير تيتحت تأث يشرويعمق نفوذ و طول پ يها مؤلفه يداريمعن يآمار ليتحل - ۴جدول 
 Sig 1 (2-tailed) (df)يدرجه آزاد tمقدار   فاکتور  مارهايت

T1   و T2 
  ۰۷۶/۰  ۴  ۳۷۵/۲  يشرويطول پ

  ۱۴۳/۰  ۴  ۸۲۱/۱  عمق نفوذ

T3   و T4  
  ۰۴۶/۰  ۴  ۸۴۹/۲  يشرويطول پ

  ۵۷۶/۰  ۴  ۶۰۸/۰  عمق نفوذ

T5   و T6  
  ۷۸۹/۰  ۴  ۲۸۷/۰  يشرويطول پ

  ۲۸/۰  ۴  ۲۴۸/۱  عمق نفوذ

T7   و T8  
  ۰۴۸/۰  ۴  ۸۲۱/۲  يشرويطول پ

  ۰۰۶/۰  ۴  ۲۷۲/۵  عمق نفوذ
  )P>= ۰۵/۰اگر : داريمعن(
  

 ماس تيپمار ير تيتحت تأث يشرويعمق نفوذ و طول پ يها مؤلفه يداريمعن يآمار ليتحل - ۵جدول 
 Sig 1 (2-tailed) (df)يدرجه آزاد tمقدار   فاکتور  مارهايت

T1   و T7 
  ۰۱۳/۰  ۴  ۳۱۴/۴  يشرويطول پ

  ۰۶۴/۰  ۴  ۵۴۶/۲  فوذعمق ن

T2   و T8  
  ۲۵۱/۰  ۴  ۳۳۹/۱  يشرويطول پ

  ۲۵۴/۰  ۴  ۳۳۲/۱  عمق نفوذ

T3   و T5  
  ۶۷۸/۰  ۴  ۴۴۷/۰  يشرويطول پ

  ۰۱۳۱/۰  ۴  ۲۵۳/۴  عمق نفوذ

T4   و T6  
  ۳۳۶/۰  ۴  ۰۹۴/۱  يشرويطول پ

  ۰۱۵/۰  ۴  ۰۹۸/۴  عمق نفوذ
  )P>= ۰۵/۰دار: اگر يمعن(
 

ن ايم يشرويو سرعت پ يتجمع يشرويسرعت پ
 يرطوبت يهاهجبه

بافت درشت  يمحتو يمارهاي(ت ۶ جدولج يتوجه به نتا با
زان ين ميشتريبط متخلخل مطبق) يمح يفوقان ي هيدر لا

ه صفر ي(با زاو يدر جهت عمود يتجمع يشرويسرعت پ
زش آب از يو امتداد ر يدرجه نسبت به جدار عمود

زان ين ميترکم و T3مار يدر ت cm/min  ۵۲/۰ )چکان قطره
، که آمد دست به  cm/min  ۴۴/۰ به مقدار T6مار يدر تآن 

ش سرعت نفوذ يافزا در يسيآب مغناط ريتأث ي دهندهنشان
 ي کنندههين امر که در واقع توجي. علت ااستآب در خاک 

 يسيمتأثر از آب مغناط يمارهايت الاترر بيمقادج ينتا
 ،استرها مايدر اکثر ت يآب معمول يمارهاينسبت به ت

هنگام آزاد موجود در آب به يشدن گازهاکم
در  ن،يهمچن). ١٩٩٩(ژاکوب،  بود شدن آب يسيمغناط
درجه نسبت  ۹۰ ي هيبا زاو يتجمع يشرويسرعت پ يبررس

ن يشتريب )سطح خاکحرکت آب در  يدر راستا( به جداره
ن يکمتر و T3 ماريدر ت cm/min ۵۳/۰ زانيم بهسرعت 

. حاصل شد cm/min  ۴۸/۰با مقدار T6مار يزان در تيم
تحت  يتجمع يشرويسرعت پ يبررس با ،نيا علاوه بر

 ۵۷/۰ يشروين سرعت پيشتريب درجه ۴۵ ي هيزاو
cm/min آنزان ين ميو کمتر cm/min ۴۹/۰ ترتيب به 
طور همان ،جهيدر نت. شدمشاهده  T6 و T3 يمارهايتحت ت

ت سرعحداکثر و حداقل ر يتمام مقاد شد،که مشخص 
 T6و  T3 يهاماريت طيب تحت شرايترتبه يشرويپ يتجمع

توان کاربرد مخلوط ين امر را ميکه علت ا حاصل شدند
  دانست. T3مار يبا خاک در ت ماس تيپ

ن يب يشرويسرعت پر يمقاد ،۶جدول ج ينتا ي در ادامه
(مربوط به  آب در خاک يحرکت شعاع يهاجبهه
. با قرار گرفت يبررس موردقه) يدق ۶۰و  ۳۰ يها زمان
ن ين و کمتريشتريبکه  شدمشاهده ج مذکور ينتا يبررس

ا يدر جهت عمود بر سطح خاک  يشرويت پزان سرعيم
 ۱۷/۰و  cm/min ۳/۰ر يبا مقاد، جداره ه صفر بايزاو تحت
 نيهمچن. حاصل شدند T3و  T6 يمارهايب در تيترتو به

در  يرطوبت يهايشانين پايم يشرويت پيوضع ي عهمطال با
ا سطح يدرجه با جداره  ۴۵ه يزاو تحتو  يجهت شعاع

به  T5مار يدر ت يشرويپزان سرعت ين ميشتريب ،يافق
 T4مار يز در تين آنزان ين ميکمتر و cm/min ۳/۰زان يم

 يت با بررسيدر نها .شدمشاهده  cm/min ۱۷/۰زان يبه م
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 يدر سطح افق يرطوبت يهان جبههايم يشرويت پيوضع
به  T6مار يدر ت يشرويزان سرعت پين ميکمترخاک، 

به  T4 مارين مقدار در تيشتريبو  cm/min ۱۳/۰زان يم

ل يتوان دليپس مبوده است.  cm/min ۲/۰زان يم
ر استفاده از ياز تأث يمذکور را ناش ي جهينت ي مشاهده

  دانست. T4مار يدر ت يآل ي ماده
  

  T6و  T3 ،T4 ،T5 يمارهايت در يرطوبت يهان جبههايم يهاو سرعت يتجمع يشرويپ يهار سرعتيمقاد - ۶ جدول

يت
رها

ما
 ي

زما
آ

ي
  هاش

ت پ
سرع

ي
 يشرو

مع
تج

 ي
ت 

تح
يزاو

ود)
عم

ه (
رج

ر د
صف

ه 
 

(c
m

/m
in

)
  

ت پ
سرع

ي
 يشرو

مع
تج

 ي
ت 

تح
ه يزاو

۴۵ 
جه 

در
(c

m
/m

in
)

  

ت پ
سرع

ي
 يشرو

مع
تج

 ي
ت 

تح
ه يزاو

۹۰ 
افق

ه (
رج

د
)ي

 (c
m

/m
in

)
  

زمان
له 

اص
ف

ي
 تا ۳۰

يدق ۶۰
 قه

(m
in

)
  

ت پ
سرع

ي
يب يشرو

هه
جب

ن 
 يها 

يپ
 يشرو

ود
عم

ت 
جه

در 
 

(c
m

/m
in

)
  

ت پ
سرع

ي
يب يشرو

هه
جب

ن 
 يها 

يپ
 يشرو

زاو
ت 

تح
ه ي

۴۵ 
جه

در
 

(c
m

/m
in

)
  

ت پ
سرع

ي
يب يشرو

هه
جب

ن 
در 

ها 
 افق

ت
جه

ي 
(c

m
/m

in
)

  

T3 ۱۹/۰  ۱۸/۰  ۱۷/۰  قهيدق ۳۰  ۵۳/۰  ۵۷/۰  ۵۲/۰  ۶۰ ي قهيدق  
T4 ۲/۰  ۱۷/۰  ۱۸/۰  قهيدق ۳۰  ۵۱/۰  ۵۶/۰  ۵/۰  ۶۰ ي قهيدق  
T5 ۱۵/۰  ۳/۰  ۲۵/۰  قهيدق ۳۰  ۵/۰  ۵۱/۰  ۴۸/۰  ۶۰ ي قهيدق  
T6 ۱۳/۰  ۲۷/۰  ۳/۰  قهيدق ۳۰  ۴۸/۰  ۴۹/۰  ۴۴/۰  ۶۰ ي قهيدق  

  
بافت  يمحتو يمارهاي(ت ۷جدول ها و در يادامه بررسدر 

ن يشتريبط متخلخل مطبق) يمح يفوقان ي هيز در لاير
به  T7مار يتدر  ،يعمود يتجمع يشرويسرعت پزان يم
 cm/min ۲۲/۰آن زان ين ميکمتر و cm/min ۳۸/۰ن زايم

 ي هيتحت زاو ن،يهمچن .گزارش شد T1مار يو در ت
ن سرعت يشتريب، آب در خاک ي درجه ۴۵ يشرويپ
در  cm/min ۳۹/۰زان يآب به م يتجمع يشرويپ
زان ين ميکمتر ،يآمد. از طرف دست به  T8و  T7 يمارهايت
و  T1 يمارهايدر ت ،قهيدق ۶۰ يزمان ي در دوره ن فاکتوريا

T2 زان يبه مcm/min ۳۲/۰  در ادامه، با  .شدحاصل
آب در جهت سطح خاک،  يشرويج پينتا ي مشاهده

زان يآب به م يشرويپ يزان سرعت تجمعين ميکمتر
cm/min ۵۴/۰ مار يدر تT8 مقدار ن يشتريبت يو در نها
 و به مقدار T8مار يدر ت يتجمع يشرويپ يتجمعسرعت 

cm/min ۶۵/۰ .از در بخش دوم  ن،يهمچن بوده است
 يهان جبههايم يشرويزان سرعت پين ميکمتر ۷جدول 

 ۶۰و  ۳۰ يها(مربوط به زمان حرکت رطوبت در خاک
ه متعلق ب cm/min ۰۸/۰با مقدار  ،يعمقدر جهت قه) يدق
زان يو به م T7مار يت تحت مقدارن يشتريب و T1مار يت

cm/min ۳۵/۰ ۴۵ يحرکت ي هيزاو تحت. ديگرد حاصل 

زان ين ميشتريب، زين در خاک يرطوبت ي جبههدرجه 
 و cm/min ۲۹/۰ زانيبه م T8مار يدر ت يشرويسرعت پ

مار يت ، تحتن جهتيهمدر  زين پارامتر نيازان ين ميکمتر
T2 با مقدار و cm/min ۱/۰  در ادامه، تحت. آمد دست به 
ز يخاک، ن يصفر درجه با سطح افق يحرکت ي هيزاو
 يرطوبت ي جبههن دو ايم يشروين مقدار سرعت پيرشتيب

ن سرعت يکمتر و cm/min ۲۸/۰با مقدار  T8مار يدر ت
مشاهده  cm/min ۱/۰زان يبه م T2مار يز در تين يشرويپ

  . شد
ن گفت، در بخش توايز مين بخش نيا يبنددر جمع
حداکثر را ر يتمام مقاد T7مار يت يتجمع يشرويسرعت پ

که  ن نکته استيا يايگو ،جهين نتيا. به خود اختصاص داد
 يشرويبر سرعت پ يسيمار آب مغناطيت يريکارگ بهر يتأث

به  يآل ي مادهدن کرکل دوره نسبت به اضافه مربوط به 
 قسمتدر  ،گرياز طرف دثرتر بوده است. ؤو م شتريبخاک 
 ۳۰ يزمان ي ز در فاصلهيها نن جبههينفوذ ماب يهاسرعت

عنوان به ،ار حداکثردو مقدبا  T8مار يقه، تيدق ۶۰تا 
توان گفت که يم ،تيدر نها. شد يمعرف مارين تيترشاخص

بر  يسيمار آب مغناطير کمتر تيانگر تأثيمذکور ب ي جهينت
 ش بوده است. يآزما ييدوم و انتها ي مهيفاکتور مذکور در ن
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  T6و  T3 ،T4 ،T5 يمارهايدر ت يرطوبت ياهيشانيان پيم يهاو سرعت يتجمع يشرويپ يهار سرعتيمقاد - ۷ جدول
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T1 ۲۱/۰  ۱۸/۰  ۰۸/۰  قهيدق ۳۰  ۶۳/۰  ۳۲/۰  ۲۲/۰  ۶۰ ي قهيدق  
T2 ۱/۰  ۱/۰  ۱۲/۰  قهيدق ۳۰  ۶۱/۰  ۳۲/۰  ۲۷/۰  ۶۰ ي قهيدق  
T7 ۱۳/۰  ۲۱/۰  ۳۵/۰  قهيدق ۳۰  ۵۴/۰  ۳۹/۰  ۳۸/۰  ۶۰ ي قهيدق  
T8 ۲۸/۰  ۲۹/۰  ۱۹/۰  قهيدق ۳۰  ۶۵/۰  ۳۹/۰  ۲۹/۰  ۶۰ ي قهيدق  

 
   ١يريگجهينت

بر ماس تيو پ يسير آب مغناطيتأث ،ق حاضريدر تحق
آب  يفيک يهايژگيو از يدر خاک و برخ يع رطوبتيتوز

 يگذارريتأثروند  که ق نشان داديج تحقينتا. شد يبررس
 يمارهاياز ت يبرخ برس ياستفاده از آب مغناط داريمعن

 يشرويپ يهاو شعاع يع رطوبتيتوز يالگوها مشخص و
در مورد فاکتور عمق نفوذ  ن،يهمچنمحسوس است.  آنها

 يسيمار آب مغناطياز ت يناش يکل يريرپذيين تغيشتريب
) و ي(کاهش T3)، ي(کاهش T7)، يشي(افزا T1 يمارهايدر ت

T5 ن يبالاترگر، ياز طرف د) مشاهده شد. يشي(افزا
 T7 يمارهايدر ت ترتيب بهز ين يشرويپعرض  يريرپذيتأث

به ) يشي(افزا T3) و يشي(افزا T5)، ي(کاهش T1)، يشي(افزا
عنوان را به T7مار يت توانيم ،يطور کل هبپس  آمد. دست 
 يسيد را از آب مغناطيمف يريرپذين تأثيشتريبکه  يماريت

جه يد. در نتکر يحاضر داشته است، معرف ي در مطالعه
 ي مادهمار يت يريکارگ بهبدون استفاده از  يتوان حتيم
ت موجود يآن، از وضع يمحتو يو کاربرد کودها يآل

مار يتت مشابه با يوضع يداراکه  يکشاورز يهاخاک
  .برد بهره شتريب ند،هست مشابه يمارهايت يو حت حاضر
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