
نسرين خلوف. م.د2025_2026العام الدراسي 

جامعة المنارة

كلية الهندسة المدنية

السنة الاولى 

تحلية مياه البحر

مقرر الكيمياء للمهندسين

Dr.-Ing.Nesreen Khallouf  

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/


تحلية المياه المالحة

التيللمياهاعذابعمليةبانها:تعرف
غيرةعاليبتركيزاملاحعلىتحتوي 
.البشري للاستخدامقابلة
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علىحصولالحتىمحددةبنسبةالاملاحتخفيضيتمالتحليةبعملية❑

.للاستخدامقابلةمياه

منخالية)مياهعلىالحصولممكنالاستخدامنوعحسبو❑

الصناعةفيتستخدموالمقطرةبالمياهتسمىو(الاملاح

المنازلفياوللشربتستخدمو(الاملاحمنخفضةأو)❑

.الشطف–الغسلمثلأخرىاستخداماتأجلمنمياهو❑
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:المالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

.للتحليةالطبيعيةالطريقة✓

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

الدورةخلالمنللتحلية

الهيدرولوجية

منالماءيتبخرحيث❑

يتكاثفوالبحارسطح

طيسقوغيومشكلعلى

مطربشكلالعذبالماء

.الشكلفيكما.

:يةللتحلالطبيعيةالطريقة
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( قطيرالت)تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

رفع درجة حرارة المياه حتى درجة) 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 ❑
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( قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:بالتقطيرالمالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

.التبخير و التكثيف التقليدي ✓

.الوميضيالتبخير و التكثيف ✓

.التبخير و التكثيف متعدد التأثير ✓

.التبخير و التكثيف بضغط البخار ✓

.التبخير و التكثيف بالطاقة الشمسية ✓
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( قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:بالتقطيرالمالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

:التقليديالتكثيفوالتبخير✓
.الغلياندرجةحتىالمياهتسخينعمليةمبدأعلىتعتمد❑

.بخارلدينايتشكلالغازيةالحالةالىالسائلةالحالةمنالماءينتقل❑

الىلبخارافيتحول(باردسطحعلىيمرر)تكثيفحوضالىينتقلالبخارهذا❑

.عذبسائل

تملكلذاقتصاديةغيرومكلفةطريقةهيومخبرياعادةتستخدمالطريقةهذه❑

دةمتعدالطريقةوالوميضيةالطريقةهيلاحقةطرقالىالطريقةهذهتطوير

التأثير
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( قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:بالتقطيرالمالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

:الوميضيالتكثيفوالتبخير✓

.محددهحرارةدرجةالىالمياهتسخينمبدأعلىتعتمد❑

منجزءفيتبخرالضغطفيهايقلحجرةالىمفاجئبشكلالمياهادخالثممنو❑

المياه

عنالضغطينخفضحيثالتاليةالحجرةالىفينتقلالمياهمنالمتبقيالجزءاما❑

الىنصلحتىهكذاواقلضغطذاتحجرةالىينتقلثمالاولىالحجرة

.الاخيرةالمرحلة
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( قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:بالتقطيرالمالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

:التبخير و التكثيف متعدد التأثير ✓

حيث مبدأ خفض منالوميضيتشابه تقنية تبخير متعدد التأثير تقنية التبخير ❑

الضغط في كل مرحلة للحصول على البخار 

و التبخير حيث يتم الاستفادة من البخار المشكل في الحجرة الاولى للتسخين❑

.في المرحلة اللاحقة و هكذا

التالي فأن البخار المشكل في المرحلة الثانية يستخدم في المرحلة الثالثة و ب❑

عملية انتاج الماء العذب تتزايد مع عدد المراحل
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( قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:بالتقطيرالمالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

:التبخير و التكثيف بضغط البخار ✓

اري إن التقطير بانضغاط البخار يستخدم بخاره الخاص كمصدر حر❑

.بعدما يضغط هذا البخار 

.وفي هذه الطريقة ، يمكن الحصول على اقتصادية عالية للطاقة ❑
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( قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:التبخير و التكثيف بالطاقة الشمسية ✓

بخير هذه الطريقة تعتمد على استخدام الطاقة الشمسية لتأمين طاقة ت❑

.المياه 

ادر طاقة و تستخدم في المناطق الصحراوية و التي لا تتوفر فيها مص❑

.تقليدية 
. و هي تستخدم عادة لتأمين كميات قليلة من المياه العذبة❑
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( قطيرالت)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

ليديالشكل التق: التبخير و التكثيف بالطاقة الشمسية ✓
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( التقطير)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

:الشمسيةبالطاقةالتكثيفوالتبخير✓

فيتسخنللماءالعلويالسطحعلىالشمساشعةتضرب❑

جاجللزالداخليبالسطحويصدمالبخاريصعدبالتبخريبدأو❑

لسطحاميلنتيجةمتكاثفةمطرقطراتعنعبارةلدينافيتشكل❑

تميالجانبيةالقناههذهومنجانبيةقناهفيتتجمعالقطراتهذه❑

.للاستخدامخزانفيالمياههذهتجميع
–لتبخراسطحمساحةعلىاساسيبشكلتعتمدالتقنيةهذهانتاجية❑

.نظافتهوالزجاجنوعيةو–الشمسيةالاشعةشدة
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( التقطير)طرق تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف 

: اما انتاجيه هذه التقنية فتعطى عادة بالمعادلة 

𝑸 =
𝑬. 𝑮. 𝑨

𝟐. 𝟒
 Q : كمية الماء المنتج باللتر

E : 0.3الكفاءة وسطيا تكون بحدود.

 G : لف من متر مربع و تخت/ كمية الطاقة الشمسية النوعية بالميغا جول

.في سوريا 30الى 10منطقة الى اخرى و تتراوح عادة من 
A :مساحة البحيرة بالمتر مربع
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(1)مثال 

20Mj/m2الطاقةكميةو2م1000البحيرةمساحةكانتاذا

؟؟العذبالماءمنانتاجيةهيما❑

الحل

𝑄 =
0.3∗1000∗20

2.4
= 2500 𝐿

لتر 2.5و بالتالي المتر المربع يعطي 
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:التحلية باستخدام طرق الاغشية 

:بالاغشيةالمالحةالمياهتحليةطرقأهم❑

.التناضح العكسي ✓
الكهربائيةالديلزة✓

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/


:التحلية باستخدام طرق الاغشية 

:العكسيالتناضح✓

التقطيرعمليتيمعبالمقارنةحديثةالعكسيالتناضحعمليةتعتبر❑

.السبعيناتخلالتجارياتقديمهاتمحيثوالديلزة

ملحيمحلولعنالماءفصلأنهاعلىالعكسيالتناضحعمليةوتعرف❑

.غشاءخلالمنمضغوط

.الشكلفيتغييرأوتسخينإلىالأمريحتاجولا❑
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:التحلية باستخدام طرق الاغشية 

:العكسيالتناضحعمليةمفهوم✓
بعضهماعنمفصولتينحجرتينيحتويمائيغشائينظاملديناانهفرضنالو❑

.نفوذنصفغشاءبواسطة

(المنخفضالتركيز)النقيالماءعلىتحويالاولىالحجرة❑

(ملحيمحلول)مركزمحلولمنالمنسوبنفسعلىتحويالثانيةالحجرةو❑

.(المرتفعالتركيز)

لمحلولاالى(تركيزالاقل)العذبالماء(ينفذ)ينتقلانهطبيعياالمعروفمن❑

.التركيزفيالتوازنلإحداثذلك(تركيزالاكثر)الملحي
(Osmosis Process)بالتناضحبعمليةتعرفالعمليةوهذه❑
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:التحلية باستخدام طرق الاغشية 

:العكسيالتناضحعمليةمفهوم✓
فيالملحيالمحلوليرتفعوعليهالاتجاهبهذاالعذبالماءنفاذيستمرو❑

.العذبءالمانفاذباستمراربالمحلولالماءكميةزيادةنتيجةالثانيةالحجرة
(a)الحالة.الضغطارتفاعالىيؤديالثانيةالحجرةفيالماءارتفاع❑
الىطالضغارتفاعيصلحتىالعذبالماءمرورونفاذمقاومةلذلكتزدادو❑

والتوازنيحدثالضغطهذاعند.تماماالعذبالماءنفاذمنتمنعقيمة

(b)الحالة.((p=πالتناضحيبالتوازنيسمى
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:ة التحلية باستخدام طرق الاغشي

:العكسيالتناضحعمليةمفهوم✓
منأعلىبضغط(الثانيةالحجرة)الملحيالمحلولعلىأثرنااذا❑

.التوازنضغط

جاهبات(تركيزالاكثر)الملحيالمحلولمنالعذبالماءفسينتقل❑
.(c)الحالةالاولىالحجرة

لحصولاخلالهامنيمكنالتيالعكسيبالتناضحالعمليةهذهتعرفو❑

.المالحالماءمنالعذبالماءعلى
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:التحلية باستخدام طرق الاغشية 

:العكسيالتناضحعمليةمفهوم✓
:العكسيالتناضحمفهوميبينشكل❑
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:التحلية باستخدام طرق الاغشية 

:التناضحيالضغطحساب✓
:يحسب من العلاقة التالية ❑

π= c . R. T
C : بـ ( الملح)التركيز المولي للمذاب(mol/m3 ) و يحسب كما يلي:

𝒄 =
المذاب مولات عدد

المحلول حجم

 R : 8.314الثابت المولي للغازات و تساوي
T:بالكلفنالحرارةدرجة.
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(2)مثال 

حجمهمائيلمحلولC 17الدرجةفيالتناضحيالضغطاحسب

O.15m^31.75يحوي kgالسكروزمنC12H22O11

الحل

M= 12*12+1*22+11*16 = 342 g/mol
M= 0.342 Kg/mol
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الحل

:عدد مولات السكروز 

N =
𝟏.𝟕𝟓

𝟎.𝟑𝟒𝟐
= 𝟓.𝟏𝟏𝟕 𝒎𝒐𝒍

:التركيز المولي للسكروز 

𝒄 =
𝟓. 𝟏𝟏𝟕

𝟎. 𝟏𝟓
= 𝟑𝟒. 𝟏𝟏 𝒎𝒐𝒍/𝒎𝟑

π= c . R. T:        الضغط التناضحي 
π=34.11*8.314*(17+273)=82241   j/m^3
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:التحلية باستخدام طرق الاغشية 

:العكسيالتناضحباستخدامالمياهمعالجةوحدةمكونات✓
كائناتالترسبمنعوالعوالقلإزالهالبحرلمياهالأوليةالمعالجةوحدةمكونات❑

.الحية

ضغطمنأعلىبضغطالمالحالماءضغطأجلمنعاليضغطذاتمضخة❑

.التوازن

.النفوذةشبهالاغشية❑

.القلويةدرجةتعديلاوالغازاتازالهمنالنهائيةالمعالجة❑
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:ة التحلية باستخدام طرق الاغشي

:العكسيالتناضحباستخدامالمياهمعالجةوحدةمكونات✓
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:التحلية باستخدام طرق الاغشية 

:الكهربائية الديلزة✓
ن الى قطبيللاملاحيعتمد على امكانية جذب الايونات الموجبة او السالبة ❑

مربوطين مع تيار كهربائي  كهربائين

,الب الى القطب الموجب و الموجبة الى الستتجهةحيث ان الايونات السالبة . ❑

ائية ما بين لتحسين هذه التقنية او هذا المبدأ يتم وضع حواجز من الاغشية الانتق❑

وجبة بينما القطبين هذه الأغشية الانتقائية تسمح بمرور ايونات محددة سالبة او م

.تمنع الايونات الاخرى من المرور 
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:ة التحلية باستخدام طرق الاغشي

:الكهربائيةالديلزة✓

والعالقةالموادلإزالةاوليةمجموعةمنمنالديلزةمجموعتتألف❑

.العضوية

البسوموجبقطبينعلىيحتويحوضعنعبارةالرئيسيالعنصراما❑

.ائيةانتقأغشيةبواسطةحجراتالىبالداخلمقسموكهربائيينمربوط
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:التحلية باستخدام طرق الاغشية 

الديلزةعمليةيوضحشكل:الكهربائيةالديلزة✓
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:يد تحلية المياه بطريقة البلورة أو التجم

المالحةالمياهبتجميدالطريقةهذهتتلخص❑

منحبيباتعليهاالجليدمنحبيباتيتشكلحيث❑

.الملح

حلوةمياهفينتجالاملاحمنالجليدبغسلنقوم❑

بالأسفلمترسبةتكونالاملاحو❑
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