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 السمخص
في تخكيب مدحػؽ الغديل الجاخمة  السػاد السثمى نقػـ في ىحا البحث بحداب ندب

ضسغ بيئة ميكخوسػفت اكدل وذلظ وفق خصة  solverوذلظ باعتساد أداة الػ  )البػدرة(
لمسدحػؽ عالي الخغػة )الغدالات  2001-185والسػاصفات الكياسية الدػرية رقع  السعسل

-272وكحلظ السػاصفات الكياسية الدػرية رقع  2011-185العادية( والأحجث مشيا رقع 
 ،2011-272قع لمسدحػؽ مشخفس الخغػة )الغدالات الآلية( والأحجث مشيا ر  2001

السشطفات لتحجيج الشدبة السثمى، حيث تع في البحث  معاملواعتسادىا بذكل مدتقبمي ضسغ 
كغ وإجخاء  530استشتاج الشدب السثمى لإعجاد خمصة واحجة ضسغ الخلاط والتي وزنيا 

والشدب بعج تصبيقيا واختيار الشدب  solverالسقارنة ما بيغ الشدب قبل تصبيق الأداة الػ 
 زل التي تُعصي مدحػؽ متجانذ بجػدة عالية ضسغ السػاصفات السصمػبة.الأف

 
مدحػؽ  ، solver ،السػاصفات الكياسية الدػرية الكمسات السفتاحية: ندب السػاد،

 متجانذ.
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Abstract 
In this research, we are doing a calculation on the optimal proportions of 

the materials included in the composition of the washing powder (powder) 

by adopting the solver tool in the Microsoft Excel environment according to 

the factory plan and the Syrian Standard Specification No.185-2001 for the 

high – foaming powder (non-automatic washing machines), and the latest 

ones of them No.185-2011, beside to the Syrian Standard Specification 

No.272-2001 for the low – foaming powder (automatic washing machines) 

and the latest of them No.272-2011 to be adopted in the future in the 

detergent Factories to determine the optimum ratio. Furthermore, in the 

research, the optimum ratios for preparing a single mixture within the mixer, 

which weighing 530 Kg, will be determined, and a comparison will be made 

among the ratios before applying the solver tool and the ratios after its 

applying to choose the best ratios that give homogeneous powder of high 

quality with the required specifications. 
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 السقجمة: -1
مخادفيغ  يغمرصمح الخمط أو السدج ف يكػف أيسكغ 

لبعزيسا البعس، إلا أنو مغ الشاحية التقشية يسكغ اعتبارىسا 
عخّؼ الخمط بأنّو عسمية الجسع بيغ مػاد غ قميلًا، ويُ يمختمف

في مختمفة لتحقيق كتمة متجاندة. وىي العسمية السدتخجمة 
صشاعة مػاد التشطيف، حيث يػجج نػعيغ لسداحيق البػدرة 
وىي مشخفس الخغػة )لمغدالات الآلية(، وعالي الخغػة 
)لمغدالات العادية(، وتتع عسمية الخمط وفق السػاصفات 
الكياسية الدػرية بتخاكيد وندب معيشة لسكػنات ىحا السدحػؽ، 

 لمحرػؿ عمى مدحػؽ متجانذ بجػدة عالية.

 
 ( بهدرة الغديل1) الذكل

 الجراسة السخجعية: -2
في بحث  (Paul Dawkins) الباحث إف[1] 

Application of Derivatives   يرف لشا  2228عاـ
مذاكل التحديغ )الحل الأمثل( حيث يتع البحث عغ أكبخ 
قيسة أو أصغخ قيسة محجدة يجب الػصػؿ إلييا وفقاً لبعس 

 الحل.تقجيع  دوف القيػد السصمػبة التي يجب الالتداـ بيا 
 Petrovska, L.S, Baranovaيرف لشا الباحث  [2]

I.I, bezpala, Yu.o  في بحثAnnalsof Mechnikov 

Institute.   إختلاؼ مػاد التشطيف الحجيثة عغ  2229عاـ
أفَّ الذخكات تقػـ التي كانت تدتخجـ في القخف الساضي، حيث 

بتصػيخىا عبخ الدمغ. قج تزاؼ مػاد مداعجة بأنػاعيا 
السختمفة وبعس أنػاع السشطفات التي تعصي خزائز غديل 
مخضية إذ يحوّب بذكل فعّاؿ الصيغ ويذكل رغػة ثابتة عشجما 

 يحوب في الساء.

في بحث  Sniderman Debbieإفّ الباحث  [3]
Tribology&Lubrication Technology 2228 عاـ 

رس أنػاع مػاد التشطيف السدتخجمة، فسػاد التشطيف ىي د  
الأملاح السعجنية مغ الأحساض العزػية التي تعسل عمى 
الدصػح، وىشاؾ أيزاً مػاد تشطيف أخخى دخمت في صشاعة 
مػاد التشطيف كالكخبػكديل والفػسفات حيث أفَّ مػاد التشطيف 

الحسزية، حيث تتع عسمية الدمفشة تُرشع اعتساداً عمى التخاكيد 
لتذكيل الأحساض الدمفػنية القػية، وتتع عسمية الكخبشة لتذكيل 

 الأحساض السعتجلة )السحايجة(.
الة  الباحث بلاؿ الخفاعي إفَّ  [4] في بحث السػاد الفعَّ

يتحجث عغ السػاد الفعالة  2015سصحياً والسشطفات عاـ 
ب والانتذار والسػاد سصحياً والسدتحمبات وعػامل الاستحلا

ورغػة السػاد الفعالة سصحياً وسائل  ،الفعالة سصحياً الرشاعية
الجمي وتخكيب مداحيق الغديل وفق السػاصفات الكياسية الدػرية 

 ومبيزات الغديل وسائل الجدع وممسع الدجاج. 2001بتاريخ 
 –يتزسغ السخجع السشطفات الاصصشاعية السشدلية  [5]

السػاصفة  2011مداحيق الغديل مشخفزة الخغػة. تاريخ 
لسداحيق الغديل  2011-272الكياسية الدػرية رقع 

السشخفزة الخغػة والتخاكيد السصمػبة مغ كل مادة ضسغ 
السػاصفة، وكحلظ يتحجث عغ آلية التعبئة والتخديغ وشخائق 

 الفحز والعيشات السخجعية وعجد الاختبارات التي يجب أف تتع.
 –السخجع السشطفات الاصصشاعية السشدلية يرف  [6]

السػاصفة الكياسية  2011مداحيق الغديل عالية الخغػة تاريخ 
لسداحيق الغديل عالية الخغػة  2011-185الدػرية رقع 

والتخاكيد السصمػبة مغ كل مادة ضسغ السػاصفة وكحلظ يرف 
وعجد  آلية التعبئة والتخديغ وشخائق الفحز والعيشات السخجعية

 الاختبارات التي يجب أف تتع.
 Amadi Majid, Hadi Seyedinإفَّ الباحث   [7]

syeed  في بحثInvestigation of NaOH properties 
عغ ىيجروكديج الرػديػـ الحي ىػ أحج  يتحجث 2229عاـ 

mailto:Institute.%20tovaroved@nuph.edu.ua
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السخكبات الكيسيائية والرشاعية الأكثخ استخجاماً، وىػ السادة 
الفعالة سصحياً. والسعخوؼ أيزاً ياسع الرػدا الكاوية، كسا 

 يدتخجـ أيزاً في صشاعة الرابػف ومػاد التشطيف 

 Chemicalفي بحثو  Young Jay Aإفَّ الباحث  [8]

Education Today  يرف مخكب كخبػنات  2222عاـ
الحي يعخؼ أيزاً بالاسع الذائع رماد الرػدا أو الرػديػـ 

صػدا الغديل، يتػاجج بالذكل العادي عمى شكل بػدرة 
بيزاء، ويرف مخاشخ كخبػنات الرػديػـ في التفاعل حيث 
أنّيا تتفاعل بقػة مع الأخساض وتشتج ثاني أكديج الكخبػف، كسا أفَّ 

 في الخؤية.تفاعميا مسكغ أف يتدبب تييج في الجمج، وألع وتذػير 

 ,Williams leiva, Leira Williamsإفَّ الباحثيغ  [9]

Toro Norman, Robles Pedro, Calvez Edelmira 

and Jeldres Ricardo Ivan  في بحثيع Use of 

Multi-Anionic sodium Tripoly phosphate to 

Enhance Dispersion of Concentrated Kaolin 

slurries in seawater   مخكب لا عزػي عبارة تحجثػ عغ
عغ ممح الرػديػـ لحسس ثلاثي الفػسفػريظ، ويػجج عمى 
شكل صمب بمػري أبيس المػف ويدتخجـ كسادة أساسية لمعجيج 
مغ السشتجات الرشاعية والسػاد الحافطة الغحائية وكحلظ 
مشذآت تشكية السياه بالإضافة إلى مػاد التشطيف، حيث أفّ ىحه 

تخاؽ العشاصخ السػجػدة في مػاد التشطيف داخل السادة تدبب باخ
 ألياؼ الأقسذة وليحا الدبب تدتخجـ في مػاد التشطيف السشدلية.

 Sodium sulfate (Natriiيتحجث البحث  [10]

sulfas)  عغ كبخيتات الرػديػـ التي تكػف عمى  2226عاـ
شكل بمػرات عجيسة المػف، أو مدحػؽ أبيس عجيع الخائحة، 

محمػؿ مائي وىػ قابل لمحوباف في الساء بحخيَّة، أو عمى شكل 
وغيخ قابل لمحوباف في الإيثانػؿ )الكحػؿ(. كسا يدتخجـ في 
الرشاعات الشديجية بالإضافة إلى استخجامو في صشاعة مػاد 

  ة.التشطيف السشدلي

 ,kurin- csorgei Krisztinaإفّ الباحثيغ   [11]

Tarcali-Eszter poros, Molnar Istran, orban 

Miklos and szalzi Istvan   في بحثيعChemical 

Oscillations with sodium Perborate as oxidant 
مادة بخبػرات الرػديػـ وىي مادة  يتحجثػف عغ  2222عاـ 

يخىا بخمط كل مغ محاليل بيخوكديج زمؤكدجة يتع تح
، وبيخوكديج الييجروجيغ )الساء الأكدجيشي(. حيث  الرػديػـ

خبػرات الرػديػـ في السجالات الصبية، كسا تدتخجـ تدتخجـ ب
أيزاً كسادة مبيّزة في صشاعة مدتحزخات التجسيل 

 والرابػف.

 Sodium Silicate neutralإفَّ البحث  [12]

Solution technical grade   يرف سيميكات  2222عاـ
الرػديػـ التي ىي عبارة عغ مخكب كيسيائي يكػف عمى شكل 

لمحوباف في الساء.  مائل لمخزخة قابلصمب عاتع رمادي 
تتكػف سيميكات الرػديػـ مغ أكديجيغ ىسا )أكديج الرػديػـ 
وأكديج الديميكػف(. حيث تعتبخ ىحه السادة مغ السػاد السيسة 

 في الرشاعات لتكمفتيا الاقترادية السشخفزة.

 Staszak Katarzyna andإفَّ الباحث  [13]

Michocka Katarzyna  في بحثوJournal of 

Surfactants and detergents  لشا يرف  2225عاـ
مخكب كمػر الرػديػـ وأىسيتو بالشدبة لسشتجات العشاية 
الذخرية، وميدات ىحا السخكب وتأثيخه عمى الأسصح وىل ىػ 

 خافس لمتػتخ الدصحي السػجب أـ لا.
عغ مخكب  عسمي الكيسياء الجوائيةيتحجث بحث  [14]

ف مػاصفاتو الفيديائية والفحػص كمػر الرػديػـ حيث ير
التي يسكغ إجخاءىا عمى السخكب وشخؽ الكذف عغ الذػاءب 

 ضسشيا وآلية معايختيا ضسغ السحمػؿ.
إفَّ الباحث مجج البارودي في بحثو الػضيفة  [15]

 solverيرف لشا آداة  2016عاـ  Excel solverالإضافية 
وكيف تتع إضافتيا ضسغ بخنامج مايكخوسػفت اكدل وماىي 
القيػد التي يجب أف تػضع وكيفية تحجيج الخمية اليجؼ 

 والخلايا الستغيخة وإضافة القيػد.



 أبه صالح ود. الحشاوي  .دو   العبجالله م.           )البهدرة( ضسن معامل مهاد التشغيفالجاخمة في تخكيب مدحهق الغديل  تحجيج ندب السهاد السثمى 

 

                                                                                                          17من  5

 (:Optimizeالحل الأمثل ) -2-1
يتع في مذاكل التحديغ )الحل الأمثل( البحث عغ أكبخ 

التي تخزع لشػع قيسة أو أصغخ قيسة، يسكغ أف تتخحىا الجالة 
مغ القيػد التي يسكغ وصفيا بػاسصة معادلة ما. وتكػف 
صعػبة التعامل مع ىحا الشػع مغ السذاكل ىػ أنو أي تغييخ 
قج يحجث في صياغة السعادلة أو القيج يغيخ السذكمة بذكل 
كامل، كسا أف تحجيج الكسية السصمػب تحديشيا والكسية التي 

كل قيج، لحلظ يجب أف تكػف تسثل القيج وكتابة السعادلات ل
الخصػة الأولى في ىحه السذاكل ىي قخاءة السذكمة بعشاية وبعج 
ذلظ تكػف الخصػة ىي تحجيج الكسية السصمػب تحديشيا والقيػد 
التي يجب أف تػضع، حيث أف القيج: ىػ الكسية التي يجب أف 

 تكػف صحيحة بغس الشطخ عغ الحل.
مشا ىػ في الػاقع وبعج ذلظ يجب تحجيج فيسا إذا كاف ح

الحج الأدنى / الحج الأقرى لمكيسة التي نبحث عشيا أو قيسة 
 محجدة يجب الػصػؿ إلييا.

ومع ذلظ، فإنشا سشحتاج دائساً إلى استخجاـ شخيقة ما لمتأكج 
 [1] مغ أفَّ إجاباتشا ىي في الػاقع تمظ الكيسة السثمى.

بعض الاختلافات الأساسية والثانهية في تظهيخ  -2-2
 غهة مهاد التشغيف:ر 

تختمف مػاد التشطيف الحجيثة عغ تمظ السشتجات التي تمبي 
احتياجات السدتيمكيغ في القخف الساضي حيث تقػـ الذخكات 
السرشعة بتصػيخ مػاد التشطيف عمى أساس التكشػلػجيا 

أي أنيا تجسع بيغ مػاد التشطيف الأيػنية وغيخ  ،الكلاسيكية
كسا تزاؼ أيزاً مػاد مداعجة مثل  ،الأيػنية والسحيبات

 ،مشطسات المدوجة في السػاد المدجة ودرجة الحسػضة وغيخىا
التي تختمف حدب مجاؿ تصبيقيا حيث لابج مغ معخفة وتحميل 
الخػاص الفيديائية والكيسيائية والتكشػلػجية الأساسية لسػاد 

حيث أفًّ معطع مػاد التشطيف ذات  استخجاماً التشطيف الأكثخ 
خػاصيا ي الرػديػـ ف جمػريكبيعة الأيػنية مثل كبخيتات الص

تػفخ أيػف نذط الدصح يشقدع إلى أيػف مػجب الذحشة مغ 

 وىي جمػريالكالرػديػـ وأيػف سالب الذحشة مغ كبخيتات 
أف الرػديػـ ىػ  حيث ،كثيفةالأيػنات التي تعصي رغػة 

 ، حيث تكػف عامل رغػة مدتحمب غيخ مكمف وفعّاؿ لمغاية
السيدة الأساسية ليحا السشطف ىػ أنَّو يحتػي عمى خرائز 
اؿ الصيغ وأنػاع أخخى  غديل مخضية، إذ يحوّب بذكل فعَّ

 [2]ويذكل رغػة ثابتة عشجما يحوب في الساء. 
الرػديػـ ىػ مشطف أيػني، يستدج  جمػريكفات مسيإف 

 حيثغيخ الأيػنية والسحبحبة. و جيجاً مع السشطفات الأيػنية 
خرائز التذتت والتشكية مغ ل إف تتسيد بالخغػة العالية،

عتبخ يكسا  ،السمػثات قجرة تشطيف مستازة وميدات عجيجة أخخى 
جديئاً أكبخ بكثيخ مغ مػاد التشطيف الأخخى فيػ الديمفات 

كسا أف  ،خالي تساماً مغ الدسية مغ خلاؿ خرائرو الستعجدة
اف في الساء وىػ ثشائي الرػديػـ ىػ مشطف أيػني قابل لمحوب

يعتبخ مدتقخاً في البيئات الحسزية والقمػية يسكغ استخجامو 
 كسشطف إضافي. 

 :السدتخجمة أنهاع مهاد التشغيف -2-3
، وىي 1930في السدتخجمة  دُرِست أنػاع مػاد التشطيف 

 ،  الفػسفػنات والفيشات.و ، يمفاتالدالكخبػكديل، الكالديػـ
 تسمفاسيوضعت الكبخيتات،  1940وفي أوائل 

مغ الخسديشات مػاد تشطيف  استخجمتكسا  توساليديلا
الرػديػـ القابمة لمحوباف في الديت التي تدتخجـ في تشطيف 

، ـالسغشيديػ السعادف، التي يسكغ أف تختمف بيغ  ، الرػديػـ
.  والباريػـ

فسػاد التشطيف ىي الأملاح السعجنية مغ الأحساض 
مػاد تشطيف  وىشاؾ أيزاً  ،العزػية التي تعسل عمى الدصػح

كالكخبػكديل  أخخى دخمت في صشاعة مػاد التشطيف
والفػسفات مغ أجل الاستسخار في التصػيخ وتحديغ الأداء 

 كسا ،over biased محايج و  ventralويػجج نػعيغ ليا 
عمى أنو كسية ىيجروكديج البػتاسيػـ  BN ػخؼ مرصمح العُ 

حيث  السػجػدة في مػاد التشطيف ويعتسج عمى تحييج الأحساض
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ندبة السعادف تذيخ إلى مجسػع السكافئات مغ السعجف لكل أف 
نػع  -1ما يعادؿ الحسس كسا يسكغ ترشيفيا أيزاً إلى 

ترشع مػاد التشطيف حيث الحسزية، التخاكيد  -2الكخبػنات 
عسمية الدمفشة  تتع، حيث الحسزية كيداالتخ مى ع اعتساداً 

عسمية الكخبشة لتذكيل تتع لتذكيل الأحساض الدمفػنية القػية و 
  [3]الأحساض السعتجلة ) السحايجة (. 

فالأحساض تتذكل بػاسصة الأكدجة في درجة حخارة عالية 
نيا قابمة لمحوباف في الشفط، كسا أف مػاد التشطيف تتكػف مغ لأ

 ثلاثة أجداء وىي الرابػف والرمبة والشفط. 
يغ البحث أف أداء مػاد التشطيف يعتسج عمى العجيج مغ بيو 

، الفيشيت، الديمفاتالعػامل وعمى نػع صابػف مػاد التشطيف )
البحث ووصف  .الداليديلات(، والػزف الجدئي لسػاد التشطيف

السذتتات بأنيا القجرة عمى الحفاظ عمى جديئات كبيخة في 
السحاليل وأنيا خالية مغ السعادف الأساسية وليا وزف جدئي 

في الشطافة  اً رئيدي اً كسا أف مػاد التشطيف تمعب دور  ،عالي
 وتػفيخ الحساية مغ التآكل.

 solver ـال تحجيج الشدب السثمى باعتساد أداة -2-4

 :ضمن بيئة ميكروسوفث اكسل

أداة إضافية متقجمة ضسغ عبارة عغ  solver أداة الػ إفّ 
ميكخوسػفت اكدل، يسكغ استخجاميا في التحميل. بخنامج 
لمعثػر عمى قيسة مثمى )الحج الأقرى  solver أداة الػ تدتخجـ

لمريغة في خمية واحجة تدسى الخمية  ،أو الحج الأدنى(
 ، أو حجود في قيعوشخوط محجدة لقيػدتخزع حيث السدتيجفة 

 .ل ضسغ بخنامج ميكخوسػفت اكدلخلايا أخخى في ورقة العس
 مهاد البحث وطخائقه: -3
 أهسية البحث وأهجافه: -3-1

إفَّ اليجؼ الخئيدي مغ البحث ىػ إيجاد البارامتخات السُثمى 
)تخكيد السػاد كشدبة مئػية( لعسمية خمط مدحػؽ الغديل 
البػدرة، بعج معخفة آلية خمط بػدرة مػاد التشطيف ضسغ 
السػاصفات الكياسية الدػرية لمسدحػؽ مشخفس الخغػة 

 ػ ال تصبيق أداة وذلظ عغ شخيق  ،ومدحػؽ عالي الخغػة

solver ومغ ثُع مقارنتيا مع . في بخنامج ميكخوسػفت اكدل
وبالتالي ، solver ػ ال أداة ( قبل تصبيق الشدبالبارامتخات )

يسكغ تحجيج الآلية الأفزل لمخمط، وكيفية الحرػؿ عمى 
تجانذ أفزل وجػدة عالية، وبالتالي مخدود أعمى وزيادة جػدة 

 السػاد الستجاندة.

 
 مدحهق مشخفض الخغهة ( غدالة آلية2) الذكل

 مشهجية البحث: -3-2

 
 ( غدالة عادية مدحهق عالي الخغهة3الذكل )

السػاد الجاخمة في تخكيب  ندبنشاقر في ىحا البحث 
مدحػؽ الغديل )البػدرة( ضسغ السػاصفات الكياسية الدػرية 

حيث  ،لمسدحػؽ مشخفس الخغػة وكحلظ لمسدحػؽ عالي الخغػة
السػاد الجاخمة في التخكيب كشدب مئػية وفق  ندبت ع حداب 

لمسدحػؽ  2001تاريخ  185السػاصفة الكياسية الدػرية رقع 
وكحلظ تع  ، [5]2011والأحجث مشيا بتاريخ  [4] عالي الخغػة

لمسدحػؽ مشخفس  2001تاريخ  272الحداب لمسػاصفة رقع 
وبعج ذلظ تع  ، [6]2011والأحجث مشيا بتاريخ  [4] الخغػة
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في بخنامج ميكخوسػفت  solverػ ال أداة  باستخجاـ تصبيقال
والسقارنة ما بيشيا وبيغ التخاكيد  ،اكدل عمى جسيع السػاصفات

 530قبل تصبيق الأداة مغ أجل إجخاء الخمصة الػاحجة بػزف 
 الجسيػرية العخبية الدػرية الػاقع في [A]السجروس  لمسعسل كغ
بحداب البارامتخات وتكسغ أىسية ىحه العسمية  .ريف دمذق -

ختيار الشدبة الأفزل بيغ دوف أي معادلات معقجة لإ السثمى
 السختمفة.  السػاد

 ( غدالة آلية مدحهق مشخفض الخغهة4الذكل )

 الشتائج والسشاقذات:  -4
 مفاهيم أساسية: -4-1

خ بالتعاريف الأساسية لسكػنات مدحػؽ الغديل البػدرة نحكِّ 
  [6] [5] [4]السػاصفات الكياسية الدػرية.وفق 

 
 ( بهدرة الغديل 5الذكل )

 :نالبشدي للجود تدي ن حسض الدالفه -4-1-1
الخصي،  ىػ حسس الألكيلو ىي السادة الفعّالة سصحياً، 

ويدتخجـ بذكل أساسي كسػاد خاـ لسػاد التشطيف، وىػ غيخ 
قابل للاشتعاؿ لأنَّو مدتقخ في السحمػؿ الحسزي، وليحه السادة 

أداء غديل جيج وليحا الدبب يدتخجـ في تحزيخ مػاد 
 التشطيف.

 :NaOHهيجروكديج الرهديهم -4-1-2
ىيجروكديج الرػديػـ ىػ أحج السخكبات الكيسائية 
والرشاعية الأكثخ استخجاماً، وىػ السادة الفعّالة سصحياً، 

سع الرػدا الكاوية، حيث أنّو يدبب حخوؽ إوالسعخوؼ أيزاً ب
كيسائية شجيجة لمجمج، كسا أنّو يمحق ضخر شجيج بقخنية العيغ، 
قج ترل لجرجة العسى، لحلظ يجب الححر عشج التعامل معو، 

اف السشازؿ والػرنير ويدتخجـ عمى سبيل السثاؿ في شلاء ججر 
القجيع، بالإضافة إلى صشاعة الػرؽ وكحلظ في صشاعة 
، ويدتخجـ أيزاً  الصعاـ، حيث يدتخجـ ىيجروكديج الرػديػـ
في الرشاعات الكيسائية وكحلظ صشاعة الرابػف ومػاد 

 [7]التشطيف.
 Sodium Carbonateكخبهنات الرهديهم  -4-1-3

(Na2Co3): 
ويجعى أيزاً  Na2Co3ىػ مخكب كيسيائي لو الريغة 

سع الذائع رماد الرػدا أو صػدا الغديل، يتػاجج بالذكل بالإ
العادي عمى شكل بػدرة بيزاء، محاليمو في الساء قمػية 

يسكغ أف يتػاجج شبيعياً أو صشاعياً ويتع كسا  .بفعالية تشطيفية
وسابقاً كاف  (Solvay Processذلظ حالياً بصخيقة سُمفيو )

 .ؾيحزخ بصخيقة لابلا
وتشدب شخيقة سُمفيو إلى العالع الكيسيائي البمجيكي ارندت 

وىي:  سُمفيو حيث أنَّيا تعتسج عمى السػاد الأولية التالية
، والأمػنيا. لحلظ تجعى  ، كمػريج الرػديػـ كخبػنات الكالديػـ

صػدا، كسا أفَّ كخبػنات الرػديػـ ليا -أيزاً بصخيقة أمػنيا
حيث أنَّيا تتفاعل بقػة مع الأحساض  ،مخاشخ في التفاعل

مسكغ أف يتدبب  اكسا أفَّ تفاعمي ،وتشتج ثاني أكديج الكخبػف 
 تييج في الجمج، وألع وتذػير في الخؤية.

يجب أف تخدَّف مع السػاد الكيسيائية الأخخى في مكاف و 
تخديغ بارد وجاؼ وجيج التيػية، كسا أنَّو يجخل في صشاعة 
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معالجة مياه السجاري صشاعة الرابػف  ،عجيشة الػرؽ ، الدجاج
 [8]ومػاد التشطيف السشدلية.

 (:Na5P3O10)تخي بهلي فهسفات الرهديهم  -4-1-4
، ويخمد لو Na5P3O10ىػ مخكب لا عزػي صيغتو 

وىػ عبارة عغ ممح الرػديػـ لحسس ثلاثي ، STP اختراراً 
  الفػسفػريظ، ويػجج عمى شكل صمب بمػري أبيس المػف 

لدحب )عمى شكل حبيبات بيزاء(، كسا أنّو يعتبخ مدحػؽ 
أي أنَّو جيج الانحلالية في الساء، ولسحاليمو صفة  الخشػبة

ويُعخؼ  ،قاعجية وىػ غيخ قابل لمحوباف في الايثانػؿ )الكحػؿ(
ثلاثي فػسفات الرػديػـ بأسساء أخخى، مشيا خساسي 
الرػديػـ وثلاثي الفػسفات وخساسي الرػديػـ ثلاثي فػسفات 
، وىػ عبارة عغ بػليسخ معجني متعجد الأوجو، حيث  الرػديػـ
د عمى مخكَّب حسس  أنَّو عشرخ خساسي الأيػنات مخكَّ

، ويدتخجـ الفػسفػريظ، وتع إنتاج ىحا السشتج عمى نصاؽ واسع
كسادة أساسية لمعجيج مغ السشتجات الرشاعية والسػاد الحافطة 
الغحائية، وكحلظ مشذآت تشكية السياه بالإضافة إلى مػاد 
التشطيف، حيث أفَّ ىحه السادة تتدبب باختخاؽ العشاصخ 
السػجػدة في مػاد التشطيف داخل ألياؼ الأقسذة، ونطافة 

والفقاعات، وليحا الدبب بذكل أكبخ ويداعج في زيادة الخغػة 
تدتخجـ في مػاد التشطيف السشدلية. حيث أنَّو يدتخجـ عمى 

أو حبػب، فبحلظ  )جيل( شكل مدحػؽ أو سػائل أو ىلاـ
يعتبخ مغ السكػنات الأساسية لسػاد التشطيف بالإضافة إلى أنَّو 
يقػـ بحفع واستقخار الخاصة القمػية لسػاد التشطيف وبالتالي 

  [9]الغدل. الحفاظ عمى آلة
 :(Na2So4كبخيتات الرهديهم ) -4-1-5

،  تاسسو الكيسيائي ىػ ديكاىيجرا كبخيتات ثشائي الرػديػـ
ممح ثشائي صػديػـ حامس الكبخيتيظ، ويكػف عمى شكل 

عمى  بمػرات عجيسة المػف، أو مدحػؽ أبيس عجيع الخائحة، أو
شكل محمػؿ مائي وىػ قابل لمحوباف في الساء بحخيَّة، وغيخ 
قابل لمحوباف في الإيثانػؿ )الكحػؿ(. كسا أفَّ كبخيتات 

الرػديػـ تحوب جدئياً في مياه التبمػر الخاصة بيا عشج حػالي 
درجة مئػية. ويتع الحرػؿ عمييا إما مغ مرادر شبيعية  33

كبيخ في صشاعة أو مغ مرادر صشاعية. وتدتخجـ بذكل 
عجيشة الػرؽ، بالإضافة إلى استخجامو في صشاعة الدجاج، 
وذلظ مغ أجل إزالة فقاعات اليػاء الرغيخة مغ الدجاج 
السريػر، وتدتخجـ أيزاً في الرشاعات الشديجية، حيث 
يزاؼ أثشاء الرباغة لتقميل الذُحغ الدالبة عمى الألياؼ، مسا 

كسا يدتخجـ في يديل انتذار الرباغ وبذكل متداوي، 
معالجة السياه وذلظ يتسثل في إزالة الكمػر وشخد الغازات، 
بالإضافة إلى استخجامو في صشاعة مػاد التشطيف السشدلية 

 مقةوعشج تخديغ كبخيتات الرػديػـ يجب حفطيا في حاوية مغ
 [10]جيجاً.
 الغاسل العزهي: -4-1-6
 السخكبات الذاردة: -4-1-6-1
: مغ أمثاؿ الكيل أريل سيفػنات الرػديػـ ةالذخسبي -

كيل ايتخ لا –الكيل الرػديػـ  –أو البػتاسيػـ أو الأمػنيػـ 
 .  كبخيتات الرػديػـ

 الأمػنيػـ الخباعية العزػية.  الذخجبية: مخكبات -
السخكبات اللاشاردية: مغ أمثاؿ ايتخات  -4-1-6-2

 [5] واستخات متعجد الغميكػؿ وكحػلاتيا الجسسة.
 :(NaBo3)بخبهرات الرهديهم  -4-1-7

وىػ  NaBo3وىي عبارة عغ مخكب كيسيائي لو الريغة 
 مادة مؤكدجة.

يتع تحزيخ ىحه السادة بخمط كل مغ محاليل بيخوكديج 
، وبيخوكديج الييجروجيغ )الساء الأوكديجيغ( وبعج  ،الرػديػـ

يغ السديج بذكل معتجؿ ويكػف عمى شكل بمػرات خذلظ يتع تد
بيزاء متعجدة الأشخاؼ وتحوب بمػرات بخبػرات ناعسة 

الرػديػـ بدخعة في الساء وتتجسع معاً إذا تعخضت ليػاء 
 رشب.
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تدتخجـ بخبػرات الرػديػـ في السجالات الصبية وخاصة 
شب الأسشاف بدبب خػاصيا السصيخة، كسا يدتخجـ أيزاً 
كسادة مبيّزة في صشاعة مدتحزخات التجسيل والرابػف، 

عاـ لتشطيف  100تع استخجاميا لسا يديج عغ حيث أنَّو 
السشازؿ والغديل، وىػ آمغ لا يدبب الدخشاف ولا يتخاكع في 

وليحا الدبب  ،الجدع ولا يسترو الجمج، كسا أنَّو لا يؤدي البيئة
اعتادت شخكات ترشيع مػاد التشطيف الدػريَّة عمى إضافتيا 

 [11]أفزل.بياض ونطافة لتحقيق 
 :(Na2SiO3الرهديهم )سيميكات  -4-1-8

، Na2SiO3ىي عبارة عغ مخكب كيسيائي لو الريغة 
وتكػف صمبة عاتسة رمادية مائمة لمخزخة قابمة لمحوباف في 
الساء، أو عمى شكل سائل شفاؼ عجيع المػف أو مائل للأصفخ 

 قميلًا.
تتكػف سيميكات الرػديػـ مغ أكديجيغ وىسا )أكديج 

المحيغ يخمصاف بشدب معيشة الرػديػـ وأكديج الديميكػف(، 
تحجد شبقاً لصمب السدتخجـ واستخجاماتو، حيث أفَّ زيادة ندبة 
أحج الأكديجيغ عغ الآخخ يؤدي إلى استخجاـ مختمف تساماً. 
تدتخجـ سيميكات الرػديػـ كسادة لاصقة بسرانع التغميف، 
أو كسثبت لمتخبة في مذاريع متخو الأنفاؽ حيث أنَّيا تكتدب 

اللاصقة، كسا تدتخجـ في صشاعة مػاد التشطيف  صفات السادة
الدائمة والجافة، حيث تعتبخ مادة سيميكات الرػديػـ مغ 
السػاد السيسة في الرشاعات لتكمفتيا الاقترادية، )حيث أنَّيا 

وتعجد استخجاماتيا  ،رخيرة الثسغ وذات جػدة عالية ومخونة(
وتسشع التآكل مسا يداعج عمى ضساف عجـ إتلاؼ مادة 

 [12] التشطيف لمغدالة.
 الرهديهم: زميثيل سميمه  لكخبهكدي -4-1-9

 ميثيل سيميمػز الكخبػكديل أو كخبػكديل ميثيل الدميمػز:
ىػ أحج مذتقات الديميمػز ذو مجسػعات كخبػكديل ميثيل 

CH2-CooH  مختبصة ببعس مجسػعات الييجروكديل
السكػنة لدمدمة الديميمػز. وتدتخجـ عمى شكل أملاح 

وىػ ممح  ،الرػديػـ مثل كخبػكديل ميثيل سيميمػز الرػديػـ
الرػديػـ لسخكب كخبػكديل ميثيل الدميمػز، كسا تعتبخ أكثخ 
استخجاماً وأكبخ كسية مغ الديميمػز في العالع اليػـ حيث أنَّو 
ف أيزاً  يدتخجـ في الأغحية كسعجؿ في المدوجة، وىػ مكػِّ

معاجيغ الأسشاف وحبػب  لعجيج مغ السشتجات غيخ الغحائية مثل
الحسيات الغحائية وغيخىا، والصلاء ذو الأساس السائي، 

ويدتخجـ كأساس بدبب لدوجتو العالية  .وصشاعة الػرؽ 
ويعتبخ أيزاً غيخ ساـ ويدتخجـ أيزاً كسزاد في معالجة 
السياه، ومدلِّق في الجمػع الرشاعية، بالإضافة إلى استخجامو 

ي تذتيت الأوساخ ومشعيا مغ في السشطفات كسكػّر يداعج ف
وذلظ بخمق حاجد سمبي  ،إعادة تػضعيا عمى الأقسذة القصشية

 عمى الألياؼ. عالذحشة يسشع الأوساخ مغ التسػض
 مادة مبيّزة: -4-1-11
دتخجـ في تعبارة عغ عامل مدّىخ وعسل تشطيف  يوى

داعج في الحفاظ عمى السلابذ ت انَّيأحيث  ،مػاد التشطيف
 [4]البيزاء مذخقة ونطيفة.القصشية 

 العظخ: -4-1-11
وىػ عبارة عغ نػع العصخ الحي يزاؼ إلى الخمصة 

وىشاؾ عجة أنػاع لمعصػر  ،ليزيف ليا عصخىا الخاص بيا
 لآخخ. معسلتختمف مغ 

 الخطهبة: -4-1-12
وىي ندبة الساء والسػاد الدائمة التي تتع إضافتيا إلى 

ويجب ألا تتجاوز ندبة الخشػبة الشدبة السدسػح بيا  ،الخمصة
وكمسا كانت ندبة الخشػبة أقل كمسا زادت جػدة  ،في السػاصفة

 السشتج.
مانع رغهة نغامي لتحزيخ مدحهق  -4-1-13

 الغدالات الآلية:
تتع إضافة مانع الخغػة إلى مدحػؽ البػدرة الحي يدتخجـ 

يخ مخغػب بيا في ىحا حيث أفَّ الخغػة غ ،في الغدالات الآلية
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لأنيا تؤدي إلى زيادة التكمذ مسا يؤدي  ،الشػع مغ الغدالات
 إلى نقز في عسخ الغدالة.

 مهاد غيخ قابمة لمحوبان في الساء: -4-1-14
وىي عبارة عغ مػاد صمبة تبقى عمى حاليا ولا تحوب عشج 

 [4]أي أنَّيا عجيسة الانحلالية. ،إضافتيا إلى الساء
 (:NaCl) الرهديهم كمهريج -4-1-15

كمػريج الرػديػـ وىػ عبارة عغ مدحػؽ بمػري أبيس 
المػف، أو عجيع المػف وعجيع الخائحة، يشحل بديػلة في الساء، 
لحلظ يجب أف يخدَّف في أوعية مغمفة خػفاً مغ تعخضو لبخار 
الساء والغازات الجػيّة، وغيخ قابل للانحلاؿ في الإيثانػؿ 

ة مػاد التشطيف )الكحػؿ(. بالإضافة إلى أنَّو يجخل في صشاع
بديادة تخكيد كمػريج  مدحػؽ البػدرة( بشدبة قميمة كسا أنّوُ )

الرػديػـ تشخفس فعالية تخكيد الخغػة في الخمصة الػاحجة 
  [14] [13]لسدحػؽ البػدرة.

 (:P2O5خامذ أكديج الفهسفهر ) -4-1-16
، مع الاسع P4O10ىػ مخكَّب كيسيائي لو الريغة الجدئية 

، وىػ خامذ P2O5الذائع السدتسج مغ الريغة الكيسيائية 
أكديج الفػسفػر. ويعتبخ مادة بمػرية بيزاء صمبة مجففة 
عالية الكفاءة وسخيعة التأثيخ حيث يدتخجـ في صشاعة مػاد 

 التشطيف، ولكشَّو صعب التجاوؿ ومختفع الثسغ.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 السدألة السجروسة: -4-2
 .لرشاعة مهاد التشغيف [A]دراسة واقع معسل 

 تخكيب مدحهق الغديل: -4-2-1
يتزسن أسساء السهاد الجاخمة في تخكيب مدحهق  (1)ججول ال

 الغديل البهدرة وتأثيخها.
 دراسة واقع معسل صشاعة مهاد التشغيف

 تأثيخ السادة الاسم الخقم

1 
لجودو تديل  ن حسض الدالفه

 .الفعّالة سظحيا   السادة .البشدين
 .هيجروكديج الرهديهم

عامل قمهنه بفعالية  .كخبهنات الرهديهم 2
 .تشغيفية

عامل تحمية وقمهنه  .تخي بهلي فهسفات الرهديهم 3
 .بفعالية تشغيفية

 .مادة مالئة أو حاممة .كبخيتات الرهديهم 4
 ------- .غاسل عزهي 

 .مانع صجأ .سيميكات الرهديهم 5
 .عامل قرخ .بخبهرات الرهديهم 6
كخبهكديل ميثيل سيميمهز  7

 .بحدب درجة الاستبجال .الرهديهم
 .عامل مدظّح )مدهخ( .مادة مبيّزة 8
 ------- .العظخ 9

 ------- .الخطهبة

مانع رغهة نغامي لتحزيخ  11
 .مدحهق الغدالات الآلية

بحدب درجة تخكيد 
السادة الفعّالة في مزاد 

 .وفعاليتهاالخغهة 
 ------ .مهاد غيخ قابمة لمحوبان في الساء 11
 ------ .كمهردات )كمهريج الرهديهم( 12
 ------ .P2O5خامذ أكديج الفهسفهر  13
 ------ .PHالحسهضة  14

 

السهاصفات الهشجسية للآلة السدتخجمة في  -4-2-2
 .[A]السعسل 

 السهاصفات الهشجسية للآلة التي يتم فيها السدج (2)ججول ال

الحجم  الشهع
(L) 

الارتفاع 
H 

(mm) 

 Bالعخض 

(mm) 

الهزن )الحج 
 kg الأقرى ( 

Double cone 110 1900 1000 800 

في بخنامج مايكخوسهفت  solver  ـأداة ال -4-2-3
 اكدل:

تشتسي ىحه الآداة إلى مجسػعة خاصة مغ الأوامخالتي يذار 
إلييا غالباً باسع "أدوات تحميل ماذا لػ"، حيث أفَّ الغاية مغ 
استخجاميا ىي السحاكاة وتحديغ نساذج الأعساؿ واليشجسة 

 السختمفة.
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فيي تدتخجـ بذكل خاص في حل مذكلات البخمجة 
الخصية، والتي تعخؼ ايزاً ب اختيار الحل الأمثل، وبالتالي 

بالإضافة إلى أنّو يسكشيا تدسى أحياناً بحل البخمجة الخصية، 
 التعامل مع السذكلات الغيخ خصية.

" لا يسكشيا حل كل Solverوعمى الخغع مغ أف الأداة "
مذكمة محتسمة، لكشيا تعتبخ أداة مفيجة ججاً في حل جسيع أنػاع 
مذكلات التحديغ التي تحتاج إلى اختيار الحل الأمثل 

 )الأفزل(.
 
لى مايكخوسهفت " إsolverكيفية إضافة " -4-2-3-1

 اكدل:
" ىي مغ الػضائف الإضافية في Solverالأداة "

 مايكخوسػفت اكدل، لكشيا غيخ مفعمة بذكل افتخاضي.

 نشقخ فػؽ ممف < خيارات. -4-2-3-1-1

في مخبع حػار خيارات مايكخوسػفت  -4-2-3-1-2
اكدل، نشقخ فػؽ الػضائف الإضافية عمى الذخيط الجانبي 

  تحجيجالأيدخ، ونتأكج مغ 
وضائف مايكخوسػفت اكدل الإضافية في السخبع " إدارة " 

 أسفل الشافحة، ونشقخ فػؽ انتقاؿ.

 
 ( مخبع حهار خيارات مايكخوسهفت اكدل6لذكل )ا

في " نافحة الػضائف الإضافية "  -4-2-3-1-3
 " ونزغط عمى مػافق.Solver Add in" نحجد 

 

 
 مايكخوسهفت اكدل( الهعائف الإضافية ضسن 7الذكل )
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" في  solverكيف يتم استخجام آداة " -4-2-3-2
 مايكخوسهفت اكدل:

" مغ علامة التبػيب )البيانات(، في Solverنقػـ بتذغيل "
" يجب أف نقػـ Solver، نشقخ فػؽ زر "Analyzeالسجسػعة 

 بتعخيف ثلاث نقاط أساسية:

الخمية اليجؼ: ىي الخمية التي تحتػي عمى صيغة تسثل 
اليجؼ أو اليجؼ مغ السذكمة. حيث أف اليجؼ قج يكػف ىػ 
تكبيخ أو تقميل أو تحقيق الكيسة السدتيجفة كسا في السعسل 

[A] .التي تست الجراسة عميو 

 
 Solver( الخمية الهجف في 8الذكل )

عمى البيانات  الخلايا الستغيخة: ىي الخلايا التي تحتػي 
 التي يسكغ تغييخىا لتحقيق اليجؼ.

 
 Solver( الخلايا الستغيخة في 9الذكل )

" ىي قيػد أو محجدات لمحمػؿ Solverالقيػد: قيػد "
 السسكشة لمسدألة التي يجب الالتداـ بيا. 

حيث تتع عسمية الحل باستحجاـ الآداة بإيجاد الكيسة السثمى 
)الحج الأقرى، الحج الأدنى أو السحجد ( لمريغة في الخمية 

اليجؼ عغ شخيق تغييخ الكيع في الخلايا الستغيخة، والتي 
 تخزع لقيػد في خلايا القيػد.

 لإضافة قيج )قيػد(. نقػـ بالخصػات التالية:
 الدر " إضافة" .نشقخ فػؽ  -4-2-3-2-1

 
    Solver( إضبفة المتغيرات في 00الشكل )

 " أدخل القيػد.constraintفي نافحة " -4-2-3-2-2

اضغط عمى الدر "إضافة" لإضافة القيج  -4-2-3-2-3
 إلى قائسة القيػد.

 
 Solver( إضافة القيهد إلى 11الذكل )

 ندتسخ بإضافة باقي القيهد. -8-2-9-2-8

إدخال القيج الشهائي، وفق السهاصفات  بعج -8-2-9-2-5
القياسية الدهرية، نشقخ فهق مهافق لمعهدة إلى الشافحة 

 الخئيدية.

" في Solveبعج تجييد جسيع السعمسات، نشقخ فػؽ زر "
" بإيجاد الحل الأمثل، Solverالجدء الدفمي مغ الشافحة وتقػـ "

" مغ السعالجة، سيعخض لشا مخبع Solverعشجما يشتيي "
 Keep Solver" نحجد "Solver Resultsحػار "ال

Solution" ونزغط "ok." 
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 Solver Results( مخبع حهار 12الذكل )

تاريخ -185يبين السهاصفات القياسية الدهرية رقم  (3)ججولال
 لمسدحهق عالي الخغهة، وندبة كل مادة ضسشها كشدبة مئهية. 2111

 لرشاعة السشغفاتدراسة واقع معسل 
 كيمه غخام 530 الكسية الكمية السخاد إنتاجها

 الاسم الخقم

وفق  عالي الخغهةمدحهق السشغف 
 185السهاصفات القياسية الدهرية رقم 

 2111تاريخ 
الشدبة 
 ملاحغات السئهية

وزن السادة 
في الخمظة 

 الهاحجة

1 
لجو  ن حسض الدالفه

 95.4 حج أدنى %18 نوتديل البشدي
 116.6 السعتسج %22 هيجروكديج الرهديهم

 53 حج أعمى %11 كخبهنات الرهديهم 2
تخي بهلي فهسفات  3

 الرهديهم
 132.5 حج أدنى 25%
 153.7 السعتسج 29%

 ---- ---- ---- كبخيتات الرهديهم 4
 ---- ---- ---- غاسل عزهي 

 ---- ---- ---- سيميكات الرهديهم 5
 ---- ---- ---- بخبهرات الرهديهم 6
كخبهكديل ميثيل  7

 ---- ---- ---- سيميمهز الرهديهم

مادة مبيّزة  8
 )أكدجين فعَّال(

 13.25 السعتسج 2.5%
 5.3 حج أدنى 1%

 79.5 حج أعمى %15 العظخ 9
 79.5 السعتسج %15 الخطهبة

11 
مانع رغهة نغامي 
لتحزيخ مدحهق 

 الغدالات الآلية
---- ---- ---- 

مهاد غيخ قابمة  11
 11.6 حج أعمى %2 لمحوبان في الساء

كمهردات )كمهريج  12
 11.6 حج أعمى %2 الرهديهم(

خامذ أكديج  13
 P2O5الفهسفهر 

 72.87 حج أدنى 14%
 92.75 السعتسج  18%

 ---- ---- PH (8.5-11)الحسهضة  14
 531 ---- %111 الكسية الكمية  

يهضح لشا نفذ السهاصفة ولكن بعج تظبيق أداة الـ  (4) ججولال
solver .في بخنامج ميكخوسهفت اكدل   

 دراسة واقع معسل لرشاعة السشغفات
 كيمه غخام  531 الكسية الكمية السخاد إنتاجها

 الاسم الخقم

تاريخ  185وفق السهاصفات القياسية الدهرية رقم  عالي الخغهةمدحهق السشغف 
2111 

الشدبة السئهية 
solver 

الشدبة 
 السئهية 

 ملاحغات
وزن السادة في الخمظة 

  solver الهاحجة
وزن السادة في 
 الخمظة الهاحجة 

1 
لجو  ن حسض الدالفه

 نوتديل البشدي
 95.4 ---- حج أدنى  18% ---

 116.6 105.52 السعتسج  %22 %20 هيجروكديج الرهديهم

 53 53 أعمىحج  %11 %10 كخبهنات الرهديهم 2

3 
تخي بهلي فهسفات 

 الرهديهم
 132.5 ---- حج أدنى 25% ---

 153.7 152.02 السعتسج 29% 29%

4 
 --- ---- ---- --- --- كبخيتات الرهديهم

 --- ---- ---- --- --- غاسل عزهي 

 --- ---- ---- --- --- سيميكات الرهديهم  5

 --- ---- ---- --- --- بخبهرات الرهديهم 6

7 
كخبهكديل ميثيل 
 سيميمهز الرهديهم

--- --- ---- ---- --- 

8 
أكدجين )مادة مبيّزة 
 فعَّال(

 13.25 13.25 السعتسج 2.5% 2.5%

 5.3 ---- حج أدنى 1% ---

9 
 79.5 ---- حج أعمى  %15 --- العظخ

 79.5 79.5 السعتسج %15 %15 الخطهبة

11 
مانع رغهة نغامي 
لتحزيخ مدحهق 
 الغدالات الآلية 

--- --- ---- ---- --- 

11 
مهاد غيخ قابمة لمحوبان 

 في الساء 
 11.6 11.6 حج أعمى 2% 2%

12 
كمهردات )كمهريج 

 الرهديهم(
 11.6 11.6 حج أعمى 2% 2%

13 
خامذ أكديج الفهسفهر 

P2O5 

 72.87 ---- حج أدنى  14% ---

 92.75 115.52 السعتسج 18% 21%

 PH (8.5-11)الحسهضة  14
(8.5-

11) 
---- ---- --- 

 531 530 ---- %111 %100 الكسية الكمية 
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 تاريخ-272يبين السهاصفات القياسية الدهرية رقم  (5) ججولال
لمسدحهق مشخفض الخغهة، وندبة كل مادة ضسشها كشدبة  2111

 مئهية.
 دراسة واقع معسل لرشاعة السشغفات

53 الكسية الكمية السخاد إنتاجيا
 كيمػ غخاـ 0

الخ
 الاسم قم

وفق  مشخفض الخغهةمدحهق السشغف 
تاريخ  272هاصفات القياسية الدهرية رقم سال

2111 

الشدبة 
 ملاحغات السئهية

وزن السادة 
في الخمظة 

 الهاحجة

1 
لجو  ف حسس الدالفػ 

 63.6 حج أدنى  %12 غوتديل البشدي

 119.25 السعتسج  %23 ىيجروكديج الرػديػـ
 ---- لا يػجج  ---- كخبػنات الرػديػـ 2

تخي بػلي فػسفات  3
 الرػديػـ

 132.5 حج أدنى 25%
 188.15 السعتسج 36%

 ---- ---- ----- كبخيتات الرػديػـ 4
 ---- ---- ----- غاسل عزػي 

 ---- ---- ----- سيميكات الرػديػـ 5
 ---- ---- ----- بخبػرات الرػديػـ 6

كخبػكديل ميثيل سيميمػز  7
 ---- ---- ----- الرػديػـ

أكدجيغ )مادة مبيّزة  8
 فعَّاؿ(

 13.25 السعتسج  2.5%
 5.3 حج أدنى 1%

 79.5 حج أعمى %15 العصخ 9
 79.5 السعتسج %15 الخشػبة

10 
مانع رغػة نطامي 

الغدالات لتحزيخ مدحػؽ 
 الآلية

 2.65 السعتسج 0.5%

مػاد غيخ قابمة لمحوباف  11
 في الساء

 10.6 حج أعمى  2%
---- ---- ---- 

كمػردات )كمػريج  12
)  10.6 حج أعمى  %2 الرػديػـ

خامذ أكديج الفػسفػر  13
P2O5 

 72.87 حج أدنى  13.75%
 106 حج أعمى 20%

 ---- ---- PH 8.5-11الحسػضة  14
 530 ---- %100 الكسية الكمية  

 
 

 

 

 
 
 
 

 
يهضح لشا نفذ السهاصفة ولكن بعج تظبيق أداة الـ  (6)ججول ال

solver .في بخنامج ميكخوسهفت اكدل 
 دراسة واقع معسل لرشاعة السشغفات

الكسية الكمية السخاد 
 كيمػ غخاـ 530 إنتاجيا

 الاسم الخقم

وفق السهاصفات القياسية الدهرية  مشخفض الخغهةمدحهق السشغف 
 2111تاريخ  272رقم 

الشدبة 
السئهية 
solver 

 ملاحغات الشدبة السئهية

وزن السادة 
في الخمظة 

 الهاحجة
solver 

وزن السادة 
في الخمظة 

 الهاحجة

1 

 ن حسض الدالفه
لجو وتديل 

 نالبشدي
 63.6 ---- حج أدنى 12% ---

هيجروكديج 
 الرهديهم

 119.25 82.62 السعتسج 23% 16%

2 
كخبهنات 
 الرهديهم

---- ---- ---- ---- ---- 

3 
تخي بهلي 
فهسفات 
 الرهديهم

 132.5 ---- حج أدنى 25% ---

 188.15 224.78 السعتسج 36% 42%

4 
كبخيتات 
 الرهديهم

--- ---- ---- ---- ---- 

 ---- ---- ---- ---- --- غاسل عزهي 

5 
سيميكات 
 الرهديهم

--- ---- ---- ---- ---- 

6 
بخبهرات 
 الرهديهم

--- ---- ---- ---- ---- 

7 
كخبهكديل ميثيل 

سيميمهز 
 الرهديهم

--- ---- ---- ---- ---- 

8 
مادة مبيّزة 

 أكدجين فعَّال()
 13.25 13.25 السعتسج 2.5% 2.5%

 5.3 ---- حج أدنى 1% ---

9 
 79.5 ---- حج أعمى %15 --- العظخ

 79.5 79.5 السعتسج %15 %15 الخطهبة

11 
مانع رغهة نغامي 
لتحزيخ مدحهق 

 الغدالات الآلية
 2.65 2.65 السعتسج 1.5% 1.5%

11 
مهاد غيخ قابمة 
 لمحوبان في الساء

 11.6 11.6 حج أعمى 2% 2%

--- ---- ---- ---- ---- 

12 
كمهردات )كمهريج 

 الرهديهم(
 11.6 11.6 حج أعمى 2% 2%

13 
خامذ أكديج 

الفهسفهر 
P2O5 

 72.87 ---- حج أدنى 13.75% ---

 116 116 حج أعمى 21% 21%

 ---- ---- ---- PH 8.5-11 8.5-11الحسهضة  14

 531 531 ---- %111 %111 الكسية الكمية 
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تاريخ -185يبين السهاصفات القياسية الدهرية رقم  (7)ججول ال
 لمسدحهق عالي الخغهة، وندبة كل مادة ضسشها كشدبة مئهية. 2111

 دراسة واقع معسل لرشاعة السشغفات
 كيمػ غخاـ 530 الكسية الكمية السخاد إنتاجيا

 الاسم الخقم

وفــق السهاصــفات  عــالي الخغــهةمدــحهق السشغــف 
 2111تاريخ  185القياسية الدهرية رقم 

الشدـــــــــــــــــــــبة 
 ملاحغات السئهية

وزن الســـــــــادة 
فــــــي الخمظــــــة 

 الهاحجة

1 
لػجو وتدػػيل  ف حسػس الدػػالفػ 

 ----  ---- ---- غالبشدي

 ----  ---- ---- ىيجروكديج الرػديػـ
 79.5 حج أعمى  %15 كخبػنات الرػديػـ 2

تػػػػػػػػػػػػػػخي بػػػػػػػػػػػػػػػػلي فػسػػػػػػػػػػػػػػػفات  3
 الرػديػـ

 106 حج أعمى  20%
---- ---- ---- 

 95.4 حج أدنى  %18 كبخيتات الرػديػـ 4
 169.6 السعتسج  %32 غاسل عزػي 

 10.6 حج أدنى %2 سيميكات الرػديػـ 5
 45.05 السعتسج   9%

 ---- ---- ---- بخبػرات الرػديػـ 6

كخبػكدػػػػػػيل ميثيػػػػػػل سػػػػػػيميمػز  7
 ---- ---- ---- الرػديػـ

أكدػػػػػػػػػجيغ )مػػػػػػػػػادة مبيّزػػػػػػػػػة  8
 فعَّاؿ(

 13.25 السعتسج  2.5%
 5.3 حج أدنى 1%

 79.5 حج أعمى  %15 العصخ 9
 79.5 السعتسج  %15 الخشػبة

مػػانع رغػػػة نطػػامي لتحزػػيخ  10
 ----  ---- ---- مدحػؽ الغدالات الآلية

مػػػاد غيػػخ قابمػػة لمػػحوباف فػػي  11
 الساء

حػػػػػػػػػػػػج أعمػػػػػػػػػػػػى  2%
 10.6 بجوف الديػليت  

7% 
حػػػج أعمػػػى مػػػع 
وجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد 

 الديػليت 
37.1 

12 )  ---- ---- ---- كمػردات )كمػريج الرػديػـ

خػػػػػػػػامذ أكدػػػػػػػػيج الفػسػػػػػػػػفػر  13
P2O5 

---- ---- ---- 

 ---- ---- ---- PHالحسػضة  14
 530 ---- %100 الكسية الكمية  

 
 

 

 
 
 

يهضح لشا نفذ السهاصفة ولكن بعج تظبيق أداة الـ  (8)ججولال
solver .في بخنامج ميكخوسهفت اكدل 

 دراسة واقع معسل لرشاعة السشغفات
 كيمػ غخاـ 530 الكسية الكمية السخاد إنتاجيا

 الاسم الخقم

تاريخ  185وفق السهاصفات القياسية الدهرية رقم  عالي الخغهةمدحهق السشغف 
2111 

الشدبة 
 السئهية

solver 

الشدبة 
  السئهية

 ملاحغات

وزن السادة 
في الخمظة 

الهاحجة 
solver 

وزن السادة 
في الخمظة 

 الهاحجة

1 

 ن حسض الدالفه
 نلجو وتديل البشدي

--- --- ---- ---- --- 

هيجروكديج 
 الرهديهم

--- --- ---- ---- --- 

 79.5 79.5 حج أعمى  %15 %15 كخبهنات الرهديهم 2

3 
بهلي فهسفات  تخي 

 الرهديهم
 116 116 حج أعمى  21% 21%

--- --- ---- ---- --- 

4 
 95.4 ---- حج أدنى  %18 --- كبخيتات الرهديهم

 169.6 212.72 السعتسج  %32 %38 غاسل عزهي 

5 
سيميكات 
 الرهديهم

 11.6 ---- حج أدنى 2% ---

 41.15 11.92 السعتسج   9% 2%

 --- ---- ---- --- --- بخبهرات الرهديهم 6

7 
كخبهكديل ميثيل 
 سيميمهز الرهديهم

--- --- ---- ---- --- 

8 
مادة مبيّزة 

 أكدجين فعَّال()
 13.25 13.25 السعتسج  2.5% 2.5%

 5.3 ---- حج أدنى 1% ---

9 
 79.5 ---- حج أعمى  %15 --- العظخ

 79.5 79.5 السعتسج  %15 %15 الخطهبة

10 
نغامي مانع رغهة 

لتحزيخ مدحهق 
 الغدالات الآلية

--- --- ----  ---- --- 

11 
مهاد غيخ قابمة 
 لمحوبان في الساء

--- 2% 
ى حج أعم

بجون 
  الديهليت

---- 11.6 

7% 7% 
حج أعمى  

مع وجهد 
 الديهليت 

37.1 37.1 

12 
كمهردات )كمهريج 

 الرهديهم(
--- --- ---- ---- --- 

13 
خامذ أكديج 

 P2O5الفهسفهر 
--- --- ---- ---- --- 

 --- ---- ---- --- --- PHالحسهضة  14

 531 531 ---- %111 %111 الكسية الكمية  
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 2111تاريخ -272يبين السهاصفات القياسية الدهرية رقم  (9) ججولال
 لمسدحهق مشخفض الخغهة، وندبة كل مادة ضسشها كشدبة مئهية.

 واقع معسل لرشاعة السشغفاتدراسة 
 كيمػ غخاـ 530 الكسية الكمية السخاد إنتاجيا

 الاسم الخقم

وفق السهاصفات  مشخفض الخغهةمدحهق السشغف 
 2111تاريخ  272القياسية الدهرية رقم 

وزن السادة في  ملاحغات الشدبة السئهية
 الخمظة الهاحجة

1 
لجو وتديل  ف حسس الدالفػ 

 ---- ---- ---- غالبشدي

 ---- ---- ---- ىيجروكديج الرػديػـ
 79.5 حج أعمى  %15 كخبػنات الرػديػـ 2

 تخي بػلي فػسفات الرػديػـ 3
 106 حج أعمى  20%

---- ----  ---- 

4 
 53 حج أدنى %10 كبخيتات الرػديػـ
 172.26 السعتسج  %33 غاسل عزػي 

 سيميكات الرػديػـ 5
 10.6 حج أدنى 2%
 39.75 السعتسج 8%

 ---- ---- ---- بخبػرات الرػديػـ 6

كخبػكديل ميثيل سيميمػز  7
 الرػديػـ

---- ---- ---- 

 أكدجيغ فعَّاؿ()مادة مبيّزة  8
 13.75 السعتسج  2.5%

 5.3 حج أدنى  1%

9 
 79.5 حج أعمى  %15 العصخ

 79.5 السعتسج %15 الخشػبة

مانع رغػة نطامي لتحزيخ  10
 الغدالات الآلية مدحػؽ 

0.5% ---- 2.65 

 مػاد غيخ قابمة لمحوباف في الساء 11
2% 

حج أعمى بجوف 
 10.6 الديػليت 

7% 
حج أعمى مع 
 37.1 وجػد الديػليت

12 )  ---- ---- ---- كمػردات )كمػريج الرػديػـ

 P2O5خامذ أكديج الفػسفػر  13
---- ---- ---- 
---- ---- ---- 

 ---- ---- ---- PHالحسػضة  14
 530 ---- %100 الكسية الكمية  

 

 

 

 

 

 

يهضح لشا نفذ السهاصفة ولكن بعج تظبيق أداة الـ  (00)جدول ال
solver  ميكروسوفث اكسل.في بخنامج 

 دراسة واقع معسل لرشاعة السشغفات
 كيمه غخام 531 الكسية الكمية السخاد إنتاجها

 الاسم الخقم

 272وفق السهاصفات القياسية الدهرية رقم  مشخفض الخغهةمدحهق السشغف 
 2111تاريخ 

الشدبة 
السئهية 
solver 

الشدبة 
 السئهية 

 ملاحغات

وزن السادة 
في الخمظة 

الهاحجة 
solver 

وزن السادة 
في الخمظة 

 الهاحجة

1 

 ن حسض الدالفه
 نلجو وتديل البشدي

--- --- ---- ---- ---- 

هيجروكديج 
 الرهديهم

--- --- ---- ---- ---- 

 79.5 79.5 حج أعمى  %15 %15 كخبهنات الرهديهم 2

3 
تخي بهلي فهسفات 

 الرهديهم
 116 106 حج أعمى  21% 20%

--- --- ----  ---- ---- 

4 
 53 ---- حج أدنى %11 --- كبخيتات الرهديهم

 172.26 195.69 السعتسج  %33 %37 غاسل عزهي 

 سيميكات الرهديهم 5
 11.6 ---- حج أدنى 2% ---

 39.75 16.31 السعتسج 8% 3%

 ---- ---- ---- --- --- بخبهرات الرهديهم 6

7 
كخبهكديل ميثيل 
 سيميمهز الرهديهم

--- --- ---- ---- ---- 

8 
مادة مبيّزة 

 أكدجين فعَّال()
 13.75 13.25 السعتسج  2.5% 2.5%

 5.3 ---- حج أدنى 1% ---

9 
 79.5 ---- حج أعمى  %15 --- العظخ

 79.5 79.5 السعتسج %15 %15 الخطهبة

11 
مانع رغهة نغامي 
لتحزيخ مدحهق 

 الغدالات الآلية
 2.65 2.65 السعتسج  1.5% 0.5%

11 
مهاد غيخ قابمة 
 لمحوبان في الساء

--- 2% 
حج أعمى 

بجون 
 الديهليت 

---- 11.6 

7% 7% 
حج أعمى 

وجهد مع 
 الديهليت

37.1 37.1 

12 
كمهردات )كمهريج 

 الرهديهم(
--- --- ---- ---- ---- 

13 
خامذ أكديج 

 P2O5الفهسفهر 

--- --- ----  ---- ---- 

--- --- ----  ---- ---- 

 ---- ----  ---- --- --- PHالحسهضة  14

 531 530 ---- %111 %100 الكسية الكمية  
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 والتَّهصيات:الاستشتاجات 
في بخنامج  solver ػ ال أداة تصبيق  البحثاستصعشا في ىحا 

ميكخوسػفت اكدل لإيجاد ندب السػاد الجاخمة في تخكيب 
وفق السػاصفات الكياسية الدػرية  ،مدحػؽ الغديل )البػدرة(

لمسدحػؽ مشخفس الخغػة والسدحػؽ عالي الخغػة لتربح 
ضسغ الخلاط والتي لإعجاد الخمصة الػاحجة % 100الشدبة 
قع في االػ  [A]ضسغ السعسل السجروس  ،كغ 530وزنيا 

بشدب  ومقارنتياريف دمذق.  –الجسيػرية العخبية الدػرية 
لسعسل لمكسية ذاتيا ضسغ ا solver ػ ال أداة  تصبيق دوف السػاد 

 ،solver ػ ال أداة سقارنة الشدب قبل تصبيق وب. السجروس

الحرػؿ عمى  باستخجاـ الأداة تع  ،الأداة والشدب بعج تصبيق 
 مدحػؽ متجانذ بجػدة عالية وضسغ السػاصفات السصمػبة

 solver ػال أداة استخجاـ  إفوبيحا ندتصيع أف نقػؿ  .وبدعخ مشاسب
 بجلًا مغ استخجاـ السعادلات التقميجية. ناجح في إيجاد الشدب

نػصي باستخجاـ ىحه الأداة في إيجاد الشدب السئػية السثمى 
التشطيف السدتخجمة في كافة السرانع، دوف المجػء إلى لسػاد 

استخجاـ السعادلات التقميجية التي تحتاج إلى وقت لحميا 
 واختيار الشدب الأفزل لتعصي ندب مشاسبة وبجػدة عالية.
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