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.لهشكعلىلحفاظهونظرا ً,عاليةديمومةذاتمادة,طويلةولمدةالبيتوناعتبر❑

.البيتونتآكلدعيت,الواقعفرضهاحالةبظهورالفكرةهذهتبدلتولكن❑

عنوالبحث,المادةهذهالتخريبعمليةحولالأساسيةالدراساتمنوأصبحت❑

.التآكللهذاالمؤديةالعوامل

صلبةيتونيةبوخلطات,نظيفةحصوياتاستعمالعلىللبيتونالجيدالسلوكيعتمد❑

.طويلةتجمدفترةذاتوروابط

الحمولةعنالزائدالثقلمثلالبيتونعمرمنتحدمخربةعوامليوجدولكن❑

,ةالطبيعيالحتوعواملالعاليةوالحرارةللرطوبةالكبيروالتغير,المصممة

.الكيميائيةالتآكلوعوامل

بينثنائيتبادللبشكتتمالتيالانحلاللتفاعلاتنتيجة,البيتونتآكلعمليةتتشكل❑

,والبيتونالمخربالوسط

تتم,مخربةالالكيميائيةبالمواد(متصلبأسمنيمجبول)الاسمنتحجريتأثروعندما❑

.الانتشاروحوادثالسطحيةالحوادثلسيطرةتخضععمليات



:يالتالالنحوعلىالبيتونتآكلعمليةآليةعنرب  ع  ي  ❖

,مخربةالالكيميائيةالموادتأثيرتحتالاسمنتيالحجرينحل❑

ةمسبب,سائلةحالةإلىبعدهاومنهلاميةطبقةإلىلتحوله

.واردالشتبادلعمليةتتمعندماوذلك,البناءوسطمنانزياحه

:هيأنواعثلاثةإلىالبيتونتآكلعمليةتقسم❑



منيومالكالسلشواردإزالةيرافقهاالتيالاسمنتلحجرالانحلالعملياتعنناتج❑

عبةصمركباتشكلعلىوترسيبههلاميمزيجإلىوتحويلهالمتصلبالاسمنت

.الانحلال

:التاليالتفاعلبواسطةالصلبةالكالسيومشواردانحلالعمليةعنيعبر❑

صلبةحالةهلاميمحلولشارديمحلول

شواردانحلالعمليةمنتزيدمساعدةموادبوجودهذهالتآكلعمليةسرعةتزداد❑

.وغيرهاراليسوالماء,الماءفيالمنحلالكربونأكسيدثانيغاز,الماءفيالكالسيوم

املالعومنوالمعدنيةالعضويةالأحماضومحاليلالنشادرأملاحمحاليلتعتبر❑

.النوعهذامنالبيتونتآكللعمليةالمؤديةالمخربة

Ca OH 2   ↔  Ca OH 2  ↔  Ca2+  + 2OH− 

النوعًالأول



ومالكالسيشواردمعتتفاعلالتي,الماءفيالمغنيزيومأملاحوجودعنناتج❑

ابعدهومنالهلاميةللحالةمشابهةحالةإلىوتحوله,الاسمنتحجرفيالموجودة

.البيتونتآكلإلىمؤدية,سائلةحالةإلى

:تاليالالتفاعلبواسطة,النوعهذافيالكالسيومشواردانحلالعمليةعنيعبر❑

البيتونتآكلعمليةالىالمؤديةالمخربةالعواملمنالسكروالشحوممحاليلتعتبر❑

.النوعهذامن

الثانيالنوع 

Ca OH 2 + MgSO4                CaSO4 + Mg OH 2 



كبريتاتلمثمركبات,مشكلةالبيتونحجرعلىالكبريتاتمحاليلتأثيرعنناتج❑

ماءجزيئة32علىيحتويمعقدا ًلتعطيالماءمعتتبلورالتي,الكالسيوم

الثلاثيةالكالسيومالوميناتيدعىو(3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O)هو

,كانديلوملحأوالكبريتاتية

شكليفداخليةتوتراتحدوثإلىمؤديا ً,بلوريا ًضغطا ًمسببةحجمهايزدادو❑

.تماسكهيخربوالبيتونبنتيجتهايتشققالبيتون

عواملالمنالكالسيومكلوريدلملحالمركزةالمحاليلوالبحرماءمحاليلتعتبر❑

.النوعهذامنالبيتونتآكللعمليةالمؤديةالمخربة

الثالثالنوع 



، على عوامل عديدة مختلفة ،البيتونتعتمد عملية التخريب في ❖

متعلقةًبطبيعةًالعاملًالمخربً❑

وبتركيزهً❑

وبالتفاعلًالذيًيمكنًأنًيجريًبينهًوًبينًمادةًالبناءً,❑

.وبالتأثيراتًالخارجيةًمثلًدرجةًالحرارةً,ًوًالحمولةًالكبيرةً❑

.ًًوًبطبيعةًالروابطًالموجودةًفيًمادةًالبناءً❑



وصفهابالاسمنتحجرفيالتآكلظاهرةتتجلى:الكيميائيالتركيب-1

:التاليةالأوساطبوجودكيميائيا ًتخريبا ً

.مختلفةحرارةبدرجاتوالمركزةالقلويةالمحاليل❑

و(هامنالقلوية)الكلوراتوالكروماتوالنتراتوالكبريتاتأملاح❑

واتالفلوروالكربوناتمثلالأملاحبعضأن,تبينولكنه.غيرها

.البيتونعلىمخربتأثيرأيلهاليس,السيليكات

شروطيفلتفككهانتيجةوذلكالنباتيةوالحيوانيةالزيوتوالشحوم❑

معبدورهاتتفاعل,دسمةحموضا ًلتعطيالضوءوالهواءوجود

.منحلةمركباتمشكلة,البيتونفيالكالسيومشوارد

ةبواسطالبيتونتؤثر العوامل المخربة في تآكل 



هاواحتوائحموضتهادرجةخلالمنوذلك,المعدنيةالزيوتوالشحوم❑

.غيرهاوالفينولمركباتأوكبريتيةمركبات

المنحلةوالغازاتالأملاحووجودحموضتهادرجةحسبوذلكالمياه,❑

بطبقةهااحتكاكوتدفقهاسرعةعنالناتجةالحتعملياتإلىإضافة,فيها

.البيتون

ةبواسطالبيتونتؤثر العوامل المخربة في تآكل 



:هيونالبيتتآكلفيالمسببةالخارجيةالعواملإن:الخارجيةالعوامل-2

عمتزدادالتآكلسرعةأنتبينإذ,الرطوبةوالعاليةالحرارةدرجة❑

.المخربةالعواملحرارةدرجةازدياد

.الجويةالحتعوامل❑

.التصميميةالحمولةعنالزائدةالحمولة❑

.الطفيلياتوالجراثيموالبكتيريا:الدقيقةالكائناتنوعية-3

ةبواسطالبيتونتؤثر العوامل المخربة في تآكل 



ونتكالبيتونتخريبعمليةأن,التجاربأظهر:البيتوننوعية-4

:عندماصغيرة

.معينةكيميائيةوفيزيائيةخواصذوإسمنتنوعيستعمل❑

.جيدةفيزيائيةخواصذاتوركامحصياتتستعمل❑

.جيدةبصورةالبيتونتصنيعيتم❑

.التخريبعوامللمقاومةالبيتونسطحتهيئةيتم❑

ةبواسطالبيتونتؤثر العوامل المخربة في تآكل 



البيتونيةوالمعدنيةللموادالكاملالتخريبوحتىتدريجيا ًالتآكليؤدي❑

,(اراتوانهيكوارث)واجتماعية(استبدالكلفة)اقتصاديةخسائرإلى

وثحدومنعوإعاقةلمكافحةتدابيروأخذاحتياطاتوضعيجبلذلك❑

,المستعملةالمحليةللشروطوتبعا ًبأشكالهالتآكل

الفقراتيفسنذكرها,مختلفةتقنياتبواسطةالتآكلمكافحةعمليةتتم❑

:التالية



أوهلمعيقة,التآكلظواهرعلىالفعالبتأثيرهاالطريقةهذهتتميز❑

.لتفاعلاتهلاغية

:هيالوقايةطرائقمنمجموعةعلىوتعتمد❑

المخربالعاملبمعالجةالحماية.1

.للتآكلموانعبإضافةوالحماية.2

الوقاية المؤدية لعزل المادة المعرضة للتآكل



:المخربالوسطبمعالجةالوقاية.1

دىبإح,المخربالوسطمعالجةعملياتعلىبالاعتمادالوقايةطرقتتم

:التاليةالوسائل

الغازاتإزالةبواسطة,المخربالوسطحموضةدرجةتعديل❑

,الكربونأوكسيدوثنائيوالأوكسجين

.وغيرهاالصوديومماءاتمثلقلويةموادإضافةطريقعنأو❑

.مؤكسدعاملأهمالأوكسجينيعتبرإذ,المؤكسدالعاملإزالة❑

الوقاية المؤدية لعزل المادة المعرضة للتآكل



:(الغلفنة)تآكلموانعبإضافةالوقاية.2

,التآكلعملياتمنللوقايةفعالةوسيلة,الطريقةهذهتعتبر❑

,التآكلةعمليتوقيفإمكانيةلها,كيميائيةموادإضافةعلىتعتمدوهي❑

.والمهبطيةالمصعديةالتفاعلاتاستقطاببواسطة❑

,والفوسفاتوالنتراتالكروماتأملاحمثلموادكإضافة❑

يرغأملاحا ً,المحلولفيالموجودةالمعدنيةالشواردمعتشكلالتي❑

قةطب)واقيةخارجيةأغشيةمكونةالمعدنسطحعلىتتوضعمنحلة

.(واقية

الوقاية المؤدية لعزل المادة المعرضة للتآكل
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تحلية المياه المالحة

التيللمياهاعذابعمليةبانها:تعرف
غيرةعاليبتركيزاملاحعلىتحتوي 
.البشري للاستخدامقابلة



تىحمحددةبنسبةالاملاحتخفيضيتمالتحليةبعملية❑

.للاستخدامقابلةمياهعلىالحصول

نمخالية)مياهعلىالحصولممكنالاستخدامنوعحسبو❑

اعةالصنفيتستخدموالمقطرةبالمياهتسمىو(الاملاح

المنازلفياوللشربتستخدمو(الاملاحمنخفضةأو)❑

.الشطف–الغسلمثلأخرىاستخداماتأجلمنمياهو❑



:المالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

.للتحليةالطبيعيةالطريقة✓

.( يرالتقط)التبخير و التكثيف تحلية المياه بطرق✓
.التحلية باستخدام طرق الأغشية✓
.تحلية المياه بطريقة البلورة أو التجميد✓



ةالطبيعيالطريقةتتم❑

الدورةخلالمنللتحلية

الهيدرولوجية

منالماءيتبخرحيث❑

يتكاثفوالبحارسطح

طيسقوغيومشكلعلى

.مطربشكلالعذبالماء

.الشكلفيكما

:يةللتحلالطبيعيةالطريقة



(  قطيرالت)تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

درجة رفع درجة حرارة المياه حتى) في هذه الطريقة يتم تبخير المياه ❑

( .التبخر 

.ومن ثم تعريض البخار الى سطح بارد ليحصل تكاثف ❑

.ونحصل على مياه خالية من الاملاح  ❑

. و من ثم تعويض هذه المياه بالموارد الضرورية ❑

. و في حال نريد استخدام المياه للصناعة لا داعي للتعويض ❑



(  قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:بالتقطيرالمالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

.التبخيرًوًالتكثيفًالتقليديً✓

.الوميضيالتبخيرًوًالتكثيفً✓

.التبخيرًوًالتكثيفًمتعددًالتأثيرً✓

.التبخيرًوًالتكثيفًبضغطًالبخارً✓

.التبخيرًوًالتكثيفًبالطاقةًالشمسيةً✓



(  قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:بالتقطيرالمالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

:التقليديالتكثيفوالتبخير✓
.الغلياندرجةحتىالمياهتسخينعمليةمبدأعلىتعتمد❑

.بخارلدينايتشكلالغازيةالحالةالىالسائلةالحالةمنالماءينتقل❑

يتحولف(باردسطحعلىيمرر)تكثيفحوضالىينتقلالبخارهذا❑

.عذبسائلالىالبخار

اديةاقتصغيرومكلفةطريقةهيومخبرياعادةتستخدمالطريقةهذه❑

ويةالوميضالطريقةهيلاحقةطرقالىالطريقةهذهتطويرتملذلك

التأثيرمتعددةالطريقة



(  قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:بالتقطيرالمالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

:الوميضيالتكثيفوالتبخير✓

.محددهحرارةدرجةالىالمياهتسخينمبدأعلىتعتمد❑

يتبخرفالضغطفيهايقلحجرةالىمفاجئبشكلالمياهادخالثممنو❑

المياهمنجزء

نخفضيحيثالتاليةالحجرةالىفينتقلالمياهمنالمتبقيالجزءاما❑

كذاهواقلضغطذاتحجرةالىينتقلثمالاولىالحجرةعنالضغط

.الاخيرةالمرحلةالىنصلحتى



(  قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:بالتقطيرالمالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

:التبخير و التكثيف متعدد التأثير ✓

منًحيثًمبدأًيالوميضتشابهًتقنيةًتبخيرًمتعددًالتأثيرًتقنيةًالتبخيرً❑

خفضًالضغطًفيًكلًمرحلةًللحصولًعلىًالبخارً

خينًوًحيثًيتمًالاستفادةًمنًالبخارًالمشكلًفيًالحجرةًالاولىًللتس❑

.التبخيرًفيًالمرحلةًاللاحقةًوًهكذا

ثةًوًبالتاليًالبخارًالمشكلًفيًالمرحلةًالثانيةًيستخدمًفيًالمرحلةًالثال❑

فأنًعمليةًانتاجًالماءًالعذبًتتزايدًمعًعددًالمراحل



(  قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:بالتقطيرالمالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

:التبخير و التكثيف بضغط البخار ✓

اريًإنًالتقطيرًبانضغاطًالبخارًيستخدمًبخارهًالخاصًكمصدرًحر❑

.بعدماًيضغطًهذاًالبخارً

.وفيًهذهًالطريقةً,ًيمكنًالحصولًعلىًاقتصاديةًعاليةًللطاقةً❑



(  قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:التبخير و التكثيف بالطاقة الشمسية ✓

نًطاقةًهذهًالطريقةًتعتمدًعلىًاستخدامًالطاقةًالشمسيةًلتأمي❑

.تبخيرًالمياهً

يهاًوًتستخدمًفيًالمناطقًالصحراويةًوًالتيًلاًتتوفرًف❑

.مصادرًطاقةًتقليديةً

.ًةوًهيًتستخدمًعادةًلتأمينًكمياتًقليلةًمنًالمياهًالعذب❑



(  قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

يديالشكل التقل: التبخير و التكثيف بالطاقة الشمسية ✓



(  قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:الشمسيةبالطاقةالتكثيفوالتبخير✓

نفيتسخللماءالعلويالسطحعلىالشمساشعةتضرب❑

للزجاجالداخليبالسطحويصدمالبخاريصعدبالتبخريبدأو❑

السطحيلمنتيجةمتكاثفةمطرقطراتعنعبارةلدينافيتشكل❑

يتميةالجانبالقناههذهومنجانبيةقناهفيتتجمعالقطراتهذه❑

.للاستخدامخزانفيالمياههذهتجميع

طحسمساحةعلىاساسيبشكلتعتمدالتقنيةهذهانتاجية❑

.تهنظافوالزجاجنوعيةو–الشمسيةالاشعةشدة–التبخر



(  قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:  اما انتاجيه هذه التقنية فتعطى عادة بالمعادلة 

𝑸 =
𝑬. 𝑮. 𝑨

𝟐. 𝟒
Qً:ًكميةًالماءًالمنتجًباللتر

Eً:ً0.3الكفاءةًوسطياًتكونًبحدود.

Gً:ًوًمترًمربع/ًكميةًالطاقةًالشمسيةًالنوعيةًبالميغاًجول

في30ًالى10ًتختلفًمنًمنطقةًالىًاخرىًوًتتراوحًعادةًمنً

.سورياً

Aً:مساحةًالبحيرةًبالمترًمربع



(1)مثال 

20Mj/m2الطاقةكميةو2م1000البحيرةمساحةكانتاذا

؟؟العذبالماءمنانتاجيةهيما❑

الحل

𝑄 =
0.3∗1000∗20

2.4
= 2500 𝐿

لتر 2.5و بالتالي المتر المربع يعطي 




