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  الملخص
فوق كربونـات الـصوديوم،   ( هذا البحث إلى دراسة سلوك المواد القاصرة فوق الأكسجينية           هدفَ   

ضـمن صـيغة المـسحوق    ) فوق بورات الصوديوم أحادية الماء، فوق بورات الصوديوم رباعية المـاء         
المنظف منخفض الرغوة من حيث نسبة تفككها، بوجود المنشط ودون وجود منشط، عند درجات حـرارة        

صيغة مسحوق مـنخفض    إلى  بغية الوصول   تحديد النسبة المثلى من المواد القاصرة والمنشط،        ومختلفة،  
  .الرغوة قدرته التنظيفية عالية

  
        

  
  

رباعي أسـتيل    ،الصوديومفوق بورات     فوق كربونات الصوديوم،   :الكلمات المفتاحية 
 القدرة التنظيفية، مسحوق مـنخفض الرغـوة       مين،الأ  ثنائي نإيتل
  .)آلي(
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ABSTRACT  

The purpose of this research is to study the performance of peroxide bleach 
materials (sodium carbonate peroxy hydrate, sodium perborate mono hydrate, 
sodium perborate tetra hydrate) within the low foam powder formula, in terms 
of its rate of disintegration with and without an activator, under different 
temperatures, in order to obtain a high detergency low foam powder formula.  
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  ةمقدمال
تُعد المنظفات من المواد الاستهلاكية الأساسية في حياة الفرد والمجتمع، وقد تنوعـت             

، )مسحوق، سائل، معجون، كريم   (تنوعاً كبيراً وفقاً لنطاق استخدامها أو لشكلها الفيزيائي         
اول في هذه الدراسة مساحيق الغسيل منخفضة الرغوة أو ماتعرف بالآلية المستخدمة         نوسنت

  ).الأوتوماتيكية( الآلية في الغسالات
يدخل في تركيب مساحيق الغسيل منخفضة الرغوة العديد من المكونات كالمواد الفعالة            

 يسهل عملية تبلـل الغـسيل       للسائل مما  السطحية التي تعمل على خفض التوتر السطحي      
 الكالـسيوم   قوم بتحرير محلول الغسيل من أيونـات      ، والمواد البناءة التي ت    ونزع الأوساخ 

سفات الصوديوم، والمواد القاصـرة،     ؛ مثل متعدد ثلاثي فُ    والمغنزيوم المسببة لعسرة المياه   
كالأنزيمات والمسطعات الضوئية، ومانع إعـادة توضـع        ) المحسنات(والمواد المساعدة   
  .الأوساخ وغيرها

تُعد المواد القاصرة أحد المكونات الأساسية لمنتجات التنظيـف والغـسيل، وتُـستهلك       
، وتُشكل الأمـلاح    سنوياً  طناً 750.000 علىمياً كميات كبيرة من المواد القاصرة تزيد        عال

فوق كربونات الصوديوم وفوق بورات الصوديوم أحادية الماء وفـوق          (فوق الأكسجينية   
مجموعها، كمـا تُـستخدم منـشطات المـواد      من  %85) بورات الصوديوم رباعية الماء   

ويرمـز   )Tetraacetylethylenediamine( ثنائي الأمين  رباعي أستيل إيتلن     مثل القاصرة
 Nonanoyl oxybenzene( نونانويل أوكسي بنـزن سـلفونات الـصوديوم   و TAEDله 

sodium sulfonate(  ويرمز لهSNOBSجموع المنشطات من م %98  ويشكل المركبان
  .[8,1]المستهلكة عالمياً

أو التخفيف من حدته، وتجري هذه      اً  تتضمن عملية القصر إما إزالة اللون كلياً أو جزئي        
 الأبـيض الناصـع أو  العملية عادة على النسيج كالألياف السيللوزية وغيرها لمنحها اللون          

إرجاع للمـواد  وعملية أكسدة  كفسر هذه العملية كيميائياًوتُ بألوان مختلفة،لتهيئتها للصباغة   
   .لياف لهذه الأالملونة

 ـ   ،الخشبصر النسيج والورق و   ستخدم عوامل القصر المتعددة لق    تُ ستخدم فـي   كمـا تُ
وقد دخلت بقوة في عـالم       . مثل تبيض الأسنان والعناية بالبشرة     منتجات العناية الشخصية  

  . إزالة البقع القابلة للقصر عمليةالمنظفات لدورها الكبير في
  : من المواد القاصرةيوجد نوعان

  .الكلوريةالقاصرة  المواد •
 .نيةلمواد القاصرة الأكسجيا •
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تراجع استخدام المواد القاصرة الكلورية في الوقت الحاضر لفعلهـا التخريبـي علـى            
وبالمقابـل  ،  من حروق للجلد  و  من تهيج في الجهاز التنفسي     سببهلما تُ الأنسجة والألياف، و  

  مـن  حضر هذه المواد  تُ، و [2]تزايد الإقبال على استخدام المواد القاصرة فوق الأكسجينية       
  .)بورات وربوناتك(مع الأملاح اللاعضوية كسجيني تفاعل الماء الأ

صر فعالة فـي مـساحيق   رات الأحادية والرباعية كعوامل ق   خدمت أملاح فوق البو   استُ
  أن هذه الأملاح تتفكك ببطء عنـد   البحوثولكن بينت    ،في التعقيم المهم   ولدورها   التنظيف

 ، مئويـة 80إلى  60 ل ما بينإلا أن التفكك يغدو أسرع في المجا ،  درجات الحرارة العادية  
 منـشطات   ستخدام، مما أدى إلى ا    [6,3] مئوية 80 الدرجة   د يظهر مفعول القصر عن    حيث

  .منخفضةك هذه الأملاح عند درجات حرارة التي تساعد على تفكالمواد القاصرة 
 أدى الاستخدام الكبير لأملاح فوق البورات إلى ارتفاع نسبة عنصر البورون في المياه            

استخدام مـواد    لتوجه العالمي نحو  إلى ا  ونظراً ،[5,4] صعب التخلص منها بسهولة   التي ي 
 كربونـات  تراجع استخدام فـوق البـورات ودخلـت فـوق       ؛   وحفظ الطاقة  صديقة للبيئة 
 حيث ينتج   :إلى ميزاتها العالية   نظراً) المنظفات(خاصة في   بو بقوة   عالم القصر الصوديوم  
مـن جهـة   ) القلـوي ( تؤمن بدورها الوسط القاعدي  كربونات الصوديوم التيعن تفككها 

 ،فعلها التعقيمـي  و ،كثافتها العالية  فضلاً عن  أولى، وترفع القدرة التنظيفية من جهة ثانية،      
  .[9,7,6]  من المواد الصديقة للبيئةتعد كما

  أهمية البحث وأهدافه
رة التنظيفيـة   القـد صيغة جديدة لمسحوق تكون فيههدفَ هذا البحث إلى التوصل إلى       

 تحديد النسبة المثلى من المواد القاصـرة         و  القاصرة عالية من خلال دراسة سلوك المواد     
  :مما يقتضي ؛)ليالآ(غوة  منخفض الرمسحوقالنهائية للصيغة الالمنشط المستخدم في و
 بوجود المنشط ودون  حركياًضمن صيغة المسحوق الآلي     قاصرة  دراسة تفكك المواد ال    -

  .منشط
 .   الآليغة المسحوق أداء هذه المواد القاصرة ضمن صية دراس -

  :البحث وطرائقه مواد
 )Sodium perborate mono hydrate( ت الصوديوم أحادية الماءفوق بورا  -
 )NaBO2.H2O2=NaBO3.H2O (يرمـز لهــا و )SPB1(، )الــوزن الجزيئــي: 

99.81gr/mol549.00:الكثافة ، % 15.56:، الأكسجين الفعال gr/cm3.( 
 )Sodium perborate tetra hydrate( فوق بورا ت الصوديوم رباعية الماء -
) NaBO2.H2O2.3H2O=NaBO3.4H2O (ويرمز لها )SPB4(، )الوزن الجزيئي: 

153.86gr/mol806.00الكثافة ، % 10.20:، الأكسجين الفعال gr/cm3 .( 
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 )  Sodium carbonate peroxy hydrate  (فوق كربونات الصوديوم -
 )Na2CO3.1.5H2O2  =2Na2CO3.3H2O2(  ويرمز لها )SPC(، )  الوزن الجزيئـي: 

314.00gr/mol ،1150:كثافة، ال %13.3:الأكسجين الفعال gr/cm3 .(  
 )Tetraacetylethylenediamine ()C10H16N2O4( أمـين ثنائي  ن  يتل إ رباعي أستيل  -

، %93.00:، المحتـوى الفعـال   228.00gr/mol:الـوزن الجزيئـي   ( TAEDويرمز لـه    
  ).  gr/cm3 466.00:الكثافة
 %99.00-100.00: ، تركيزه)KMnO4 (فوق منغنات البوتاسيوم -
 .%95.00-97.00 :هتركيز ،)H2SO4( :حمض الكبريت -

  .MERCKمصادر المواد الكيماوية المستخدمة شركة 
قطع قماشية متسخة بأوسـاخ اصـطناعية       : خدم في دراسة أداء المواد القاصرة     استُ -

ن في الجـدول  ونبي وحساسة للمواد القاصرة،(hydrophilic) لنوع الهدروفيلي قياسية من ا
 :القطع المستخدمة في الدراسة) 1(

  ماشية القياسية المتسخة اصطناعياًالقطع الق) 1(الجدول 
 الرقم القياسي للقطعة القياسية نوع النسيج نوع الوسخ

  EMPA 168  بوليستر/ قطن  شاي
 C-BC-06  قطن  فريز
 PCS-11 قطن/ بوليستر  عنب

  : المستخدمةالأجهزة
من نمط الغسالات المفتوحة مـن الأعلـى         )Targo-O-Meter( جهاز غسيل مخبري   -

 .)درجة مئوية150إلى 10من (المجال الحراري  ،مصمم عالمياً
 DATACOLOR SPECTRAFLASHجهاز قيـاس فـرق الانعكـاس الـضوئي     -

600PLUS مجهز بمنبع الضوئي D65،UV ـ   460 ال عنـد طـول موجـة    فلتر فع
 .دون لمعة) FL64فلتر  (اًنانومتر

اسـتخدام قطـع     وب ق الانعكاسـية   جهاز قياس فر    أداء مساحيق الغسيل باستخدام    قيس
سل هذه الأقمشة ضـمن جهـاز الغـسيل          ذلك بغ  جرىو ة بأوساخ قياسية،  سخمتقماشية  
 الـسورية   سب الطريقة المعتمدة من قبل هيئـة المواصـفات والمقـاييس          بحو ،المخبري

2002/2572 .  
ثـم   طعة القماش القياسية قبـل اتـساخها،   الضوء على قإسقاط لأداء على تقييم ا يعتمد

 قياس انعكاسـية الـضوء علـى القطعـة          اًأخيرو قياسية المتسخة، على القطعة ال  سقاطه  إ
  :ظيفية بالعلاقةتنويعبر عن القدرة ال ،التجفيف في الظلو بعده،  قبل الغسيل والمتسخة

D%= (Rw-Rd/Ri-Rd) × 100  
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D%:نسبة القدرة التنظيفية ، Rw  :قيمة الانعكاسية بعد الغسيل، : Ri  قيمة الانعكاسية
  .قيمة الانعكاسية قبل الغسيل :Rdللقطعة البيضاء، 

  :بحثطريقة ال
  :ضمن صيغة المسحوق الآلي للمواد القاصرة الدراسة الحركية :أولاً

فوق كربونات الصوديوم وفـوق    (  المواد القاصرة  تفككلدراسة مقارنة حركية    جريت  أُ
 ضـمن صـيغة     )بورات الصوديوم أحادية الماء وفوق بورات الصوديوم رباعية المـاء         

  .المسحوق الآلي
  ثابتـة مـن  بنسبة اليل من المواد القاصرة المدروسة بتحضير مح  هذه الدراسة    أُجريت

   تعــادلTAED مختلفــة مــن منــشط وبإضــافة نــسب %1.0 فعــالالكــسجين الأ
 واختيـرت ، من وزن المادة القاصرة) 0% ,10 ,20 ,30 ,40 ,50 ,60 ,70 ,80 ,90 ,100(

   . المدروسة في القطرللقساوات كحد وسطي 300ppm  الماءقساوة
مراقبة تفكك  جرت   و ،ةعلى حد من المواد القاصرة     التجارب الحركية لكل مادة      جريتأُ

دقيقة من خلال معايرة محلول التجربة كل        60 مدة   TAEDالمادة القاصرة بوجود المنشط     
وبة النتائج المحس ر  تعبو 0.1N.  دقيقة باستخدام محلول فوق منغنات البوتاسيوم تركيزه       15

 ودرسـتْ   تجربة،كرر ثلاثي لكل مخدماستُ  بأنهعلماً ،عن نسبة الأكسجين الفعال المتحرر 
  . مئوية30 ,40 ,60كل مادة عند ثلاث درجات من الحرارة 

  : المواد القاصرة ضمن صيغة المسحوق الآليأداءاختبار :ياًثان
فوق كربونات الصوديوم وفوق بـورات      ( دراسة مقارنة لأداء المواد القاصرة     جريتأُ

 ضمن صـيغة المـسحوق    ) الصوديوم أحادية الماء وفوق بورات الصوديوم رباعية الماء       
  .الآلي

 صـيغة   ر نسب المنـشط ضـمن     ييتغ و التثبيت نسبة الأكسجين الفع   : الحالة الأولى 
   :المسحوق الآلي

 باستخدام المواد القاصرة المدروسة،     )%1.5(ال   بنسبة أكسجين فع    آلي  مسحوق حضر
 )%0 ,10 ,20 ,30 ,40 ,50 ,60 ,70 ,80 ,90 ,100( تعادلخدمت نسب مختلفة من المنشط واستُ

حيـث   ، جهاز الغسيل المخبري الغسيل باستخدام  عملية   وأُجريت ،من وزن المادة القاصرة   
 خدمتواسـتُ  ، دقيقة 20 مدة الغسيل و ، ضمن محلول الغسيل   %1.0 تركيز المسحوق    كان

 بقعة الشاي وبقعـة الفريـز     (  القياسية القابلة للقصر من النمط الهدروفيلي      القطع القماشية 
  . مئوية30 ,40 ,60 رر الغسيل عند ثلاث درجات من الحرارةوكُ ،) العنبوبقعة
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 ال فـي  تثبيت نسبة المنشط ودراسة نسب متزايدة من الأكسجين الفع        : حالة الثانية ال
  :المسحوق الآليصيغة 

  بنـسب مختلفـة مـن الأكـسجين الفعـال       دة صيغ من المسحوق الآلـي        ع حضرت
نسبة تثبيت ، وباستخدام المواد القاصرة المدروسة (0.5 ,1.0 ,1.5 ,2.0 ,2.5 ,3.0 ,%3.5)

أما عنـد   ،   مئوية 30 عند درجة الحرارة      من وزن المادة القاصرة    %80 المنشط بما يعادل  
من وزن المـادة القاصـرة       %70 نسبة المنشط بما يعادل      فَثُبتت مئوية   40  الحرارة درجة

ن المادة القاصرة المدروسة عند  من وز%15ت نسبة المنشط بما يعادل  تبالمدروسة، كما ثُ  
 عمليـة  وأُجريت .لى نتائج الأداء في الحالة الأولى     مئوية؛ وذلك بناءً ع    60  الحرارة درجة

 ضمن محلول   %1.0حيث كان تركيز المسحوق      الغسيل باستخدام جهاز الغسيل المخبري    
 القياسية القابلة للقصر من النمط    القطع القماشية  خدمتواستُ ، دقيقة 20مدة الغسيل و الغسيل،

رر الغسيل عند ثلاث درجات من       وكُ ،)العنب وبقعة   الفريزبقعة الشاي وبقعة    (الهدروفيلي  
  . مئوية60 , ,40 30ة الحرار

  النتائج والمناقشة
  : ضمن صيغة المسحوق الآلي للمواد القاصرةالدراسة الحركية :أولاً

 1C, 1B, 1Aالشك الأفي،  المدروسةالحركية لتفكك المواد القاصرة الدراسةخصت نتائج لُ
  . على التتابعئوية م30 ,40 ,60 درجات الحرارة الموافقة ل
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وتغيير نسب المنشط   ) %1(  المواد القاصرة بتثبيت الأكسجين الفعال     مقارنة تفكك ) 1C(الشكل  

  . مئوية60عند الدرجة 
  : المواد القاصرة ضمن صيغة المسحوق الآليأداءاختبار  :ثانياً

فوق كربونات الـصوديوم وفـوق بـورات        ( دراسة مقارنة لأداء المواد القاصرة     أُجريت
  .الآلي ضمن صيغة المسحوق) م رباعية الماءالصوديوم أحادية الماء وفوق بورات الصوديو
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 ر نـسب المنـشط فـي صـيغة        ييتثبيت نسبة الأكسجين الفعال وتغ    : الحالة الأولى 
  :المسحوق الآلي

 ضمن صيغة المسحوق الآلي، في الجـداول         المواد القاصرة   أداء اختبارخصت نتائج   لُ
 علـى   60,40,30 رةالموافقة لدرجات الحـرا    ،)4(و) 3(و) 2(والأشكال  ) 4(و) 3(و) 2(

ر النتائج في الجداول والأشكال التالية عن قيم فـرق الانعكاسـية المحـسوبة       تعبالتتابع، و 
)D%(  ،ْشير إلى أن المصطلح     نُ إذ)Average=AVG (  ه عنه في الجداول يعبر عـن  المنو

  .المتوسط الحسابي لأداء المسحوق على البقع المدروسة
 بتثبيت  على البقع المدروسةلي صيغة المسحوق الآ ضمنالقاصرةالمواد   أداءنتائج )2( الجدول

  . مئوية30 الدرجةير نسب المنشط عند ي وتغ)%1( الأكسجين الفعال
البقعة  نسب المنشط المدروسة

 دون مسحوق  المدروسة
 100 90 80 70 60  50 40 30 20 10 0  مادة قاصرة

المادة 
القاصرة 
  المدروسة

 77.10 74.31 77.04 75.96 75.87 74.94 75.43 72.90 68.62 64.00 60.87 56.43  شاي
 54.79 51.20 50.76 44.28 40.65 36.25 32.5 27.00 25.43 22.57 18.90 1.067  فريز
 72.19 73.45 71.76 70.98 70.43 69.09 67.80 64.34 60.93 59.80 56.10 44.22  عنب

AVG 33.90 45.29 48.79 51.66 54.74 58.57 60.09 62.31 63.74 66.52 66.32 68.02 

SPC 

 81.15 81.66 77.66 79.76 77.40 76.85 75.75 74.45 68.12 67.07 62.34 56.43  شاي
 57.03 55.42 51.62 51.66 48.90 46.69 40.52 33.65 28.30 25.41 18.49 1.067  فريز
 76.60 75.86 73.11 74.42 73.12 71.72 68.74 65.61 62.35 60.89 55.40 44.22  عنب

AVG 33.90 45.41 51.12 52.92 57.90 61.67 65.08 66.47 68.61 67.46 70.98 71.59 

SPB1 

 76.15 75.55 76.93 73.89 72.54 73.82 74.45 70.90 66.89 63.23 59.24 56.43  شاي
 47.79 47.38 46.75 41.94 38.99 36.09 33.42 25.74 20.76 19.00 16.79 1.067  فريز
 70.40 70.57 68.60 66.22 65.98 65.11 62.35 57.68 55.43 50.12 48.36 44.22 عنب

AVG 33.90 41.46 44.11 47.69 51.44 56.74 58.34 59.17 60.68 64.09 64.50 64.78 
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متوسط أداء المواد القاصرة على البقع المدروسة ضمن صيغة المسحوق الآلي عند          ) 2(الشكل  

  مئوية 30الدرجة 

 نسبة المنشط
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 بتثبيت على البقع المدروسةضمن صيغة المسحوق الآلي  أداء المواد القاصرة نتائج )3( الجدول
   مئوية40ر نسب المنشط عند الدرجة ي وتغي)%1(الأكسجين الفعال

البقعة  نسب المنشط المدروسة
مسحوق دون   المدروسة

 100 90 80 70 60  50 40 30 20 10 0  مادة قاصرة

المادة 
القاصرة 
  المدروسة

 83.52 82.55 81.62 81.75 80.07 81.45 80.95 81.01 78.64 77.16 69.87 63.3  شاي
 62.39 60.98 57.49 55.33 49.50 48.15 44.79 39.81 33.90 31.48 22.31 2.81  فريز
 80.43 76.19 77.14 79.26 77.94 78.48 78.54 77.17 74.42 72.87 66.09 46.54  عنب

AVG 37.55 52.76 60.50 62.32 65.99 68.09 69.36 69.17 72.11 72.08 73.24 75.44 

SPC 

 82.78 80.54 82.23 81.25 81.73 79.56 80.98 79.84 78.56 75.25 72.61 63.3  شاي
 59.50 62.43 59.08 55.72 53.75 47.18 39.87 34.79 29.76 27.73 19.84 2.81  فريز
 77.66 77.56 76.28 75.22 75.39 76.04 77.90 73.16 69.64 67.49 64.75 46.54  عنب

AVG 37.55 52.40 56.82 59.32 62.59 66.25 67.59 70.29 70.73 72.53 73.51 73.31 

SPB1 

 80.77 81.60 79.73 78.38 80.34 78.08 79.09 79.54 77.29 74.37 70.44 63.3  شاي
 56.92 55.67 53.25 52.08 46.68 45.96 40.66 36.57 30.61 26.45 17.78 2.81  فريز
 76.65 75.43 72.38 75.10 74.76 74.47 75.67 74.16 69.77 69.75 59.47 46.54 عنب

AVG 37.55 49.23 56.85 59.22 63.42 65.14 66.17 67.26 68.52 68.45 70.90 71.44 
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لمسحوق الآلي عند متوسط أداء المواد القاصرة على البقع المدروسة ضمن صيغة ا         ) 3(الشكل  

  . مئوية40الدرجة 
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 بتثبيت البقع المدروسة على  ضمن صيغة المسحوق الآلي أداء المواد القاصرةنتائج )4( الجدول
  . مئوية60ير نسب المنشط عند الدرجة يوتغ )%1(الأكسجين الفعال 

البقعة  نسب المنشط المدروسة
مسحوق دون   المدروسة

 100 90 80 70 60  50 40 30 20 10 0  دة قاصرةما

المادة 
القاصرة 
  المدروسة

 86.85 85.34 83.18 81.00 80.80 79.82 80.45 79.94 79.20 78.08 76.58 68.87  شاي
 77.33 68.48 66.47 55.07 54.89 52.89 51.66 52.26 51.76 49.34 43.82 7.64  فريز
 83.67 82.88 81.19 77.89 78.92 76.35 77.89 77.03 77.98 75.69 74.39 57.86  عنب

AVG 44.79 64.93 67.70 69.64 69.74 70.0 69.68 71.53 71.32 76.94 78.9 82.61 

SPC 

 81.86 77.79 86.48 85.78 83.33 80.34 80.79 80.31 80.90 78.81 77.62 68.87  شاي
 78.62 79.80 78.33 74.32 58.18 59.39 57.12 54.53 52.50 50.47 48.09 7.64  فريز
 79.78 82.65 86.73 85.35 81.44 80.22 79.44 78.79 78.90 76.49 76.29 57.86  عنب

AVG 44.79 67.33 68.59 70.76 71.21 72.45 73.31 74.31 81.81 83.84 80.94 80.08 

SPB1 

 85.63 82.95 82.51 77.49 78.11 77.86 77.85 79.45 78.98 77.22 75.81 68.87  شاي
 68.93 65.75 58.46 56.93 49.64 49.51 49.90 50.52 48.98 47.05 44.55 7.64  فريز
 83.63 80.95 78.41 78.45 76.02 75.74 75.95 76.22 75.0 73.97 73.53 57.86 عنب

AVG 44.79 64.63 66.08 67.65 68.73 67.90 67.70 67.92 70.95 73.12 76.55 79.39 
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صرة ضمن المسحوق الآلي على البقع المدروسة عند الدرجة متوسط أداء المواد القا) 4(الشكل 

  . مئوية60
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كسجين الفعال فـي    تثبيت نسبة المنشط ودراسة نسب متزايدة من الأ       : الثانيةحالة  ال
  :صيغة المسحوق الآلي

في الجـداول   ضمن صيغة المسحوق الآلي،       المواد القاصرة   أداء  اختبار خصت نتائج لُ
مئويـة   60,40,30 الموافقة لدرجات الحرارة ،)7(و) 6(و) 5(الأشكال و) 7(و )6(و) 5(

محسوبة ر النتائج في الجداول والأشكال التالية عن قيم فرق الانعكاسية ال          وتعبعلى التتابع،   
)D%.(  
 %80بتثبيت نسبة المنشط ضمن صيغة المسحوق الآلي  أداء المواد القاصرة نتائج )5( لجدولا

  . مئوية30  درجة الحرارة نسب الأكسجين الفعال عندريوتغي من وزن المادة القاصرة
البقعة  %نسب الأكسجين الفعال المدروسة 

مسحوق دون  المدروسة
 3.5  3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5  مادة قاصرة

المادة 
القاصرة 
  المدروسة

 82.03 81.18 82.32 80.02 78.48 74.07 67.45 45.12  شاي
 59.48 60.35 59.64 54.71 50.76 39.69 28.07 3.70  فريز

AVG  24.41 47.76 56.88 64.62 67.36 70.98 70.76 70.75 
SPC 

 82.94 81.57 80.66 79.06 77.18 72.17 63.43 45.12  شاي
 59.79 60.99 58.90 53.39 46.64 36.98 24.43 3.70  فريز

AVG  24.41 43.93 54.57 61.91 66.22 69.78 71.28 71.36 
SPB4 

 82.08 84.68 82.53 82.26 80.05 73.68 70.87 45.12  شاي
 63.45 62.17 63.98 62.58 56.48 47.94 33.15 3.70  فريز

AVG  24.41 52.01 60.81 68.26 72.42 73.25 73.42 72.76 
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متوسط أداء المواد القاصرة بتثبيت نسبة المنشط وتغيير نسب الأكسجين الفعال عند          ) 5(الشكل  

   مئوية30رة درجة الحرا
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 %70بتثبيت نسبة المنشط ضمن صيغة المسحوق الآلي  أداء المواد القاصرة نتائج) 6( الجدول
   مئوية40  درجة الحرارةير نسب الأكسجين الفعال عندي وتغمن وزن المادة القاصرة

البقعة  %الأكسجين الفعال المدروسة 
مسحوق دون  المدروسة

 3.5  3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5  اصرةمادة ق

المادة 
القاصرة 
  المدروسة

 83.69 82.80 81.08 80.15 77.94 73.62 66.46 47.11  شاي
 63.97 64.71 63.18 56.72 50.21 39.09 27.73 2.89  فريز

AVG  25.00 47.09 56.35 63.85 68.43 72.13 73.75 73.83 
SPC 

 84.57 83.47 82.83 81.35 79.39 76.22 68.99 47.11  شاي
 67.37 67.60 66.04 59.19 53.85 45.89 31.20 2.89  فريز

AVG  25.00 50.09 61.05 66.62 70.27 74.43 75.53 75.97 
SPB4 

 82.97 83.07 84.82 83.15 82.53 75.50 70.43 47.11  شاي
 65.52 64.17 65.90 64.60 56.75 50.48 34.27 2.89  فريز

AVG  25.00 52.35 62.99 69.64 73.87 75.36 73.62 74.24 
SPB1 
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متوسط أداء المواد القاصرة بتثبيت نسبة المنشط وتغيير نسب الأكسجين الفعال عند          ) 6(الشكل  

   مئوية40درجة الحرارة 
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 من وزن %15  المنشطة نسببتثبيتفي المسحوق الآلي  أداء المواد القاصرة نتائج )7( الجدول
   مئوية60درجة الحرارة  عندال ير نسب الأكسجين الفعيوتغ المادة القاصرة

البقعة  %نسب الأكسجين الفعال المدروسة 
مسحوق دون  المدروسة

 3.5  3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5  مادة قاصرة

المادة 
القاصرة 
  المدروسة

 82.64 80.90 84.19 80.99 80.50 75.94 72.89 56.81  شاي
 72.54 72.39 66.38 60.93 55.18 45.52 36.51 10.18  فريز

AVG  33.49 54.70 62.23 67.84 70.96 75.28 76.64 77.60 
SPC 

 82.14 82.83 81.63 81.02 79.54 76.52 72.56 56.81  شاي
 69.25 70.12 64.58 60.43 53.93 46.59 36.28 10.18  فريز

AVG  33.49 54.42 61.55 66.73 70.72 73.10 76.47 75.69 
SPB4 

 81.58 84.38 81.41 80.90 79.45 77.27 73.22 56.81  شاي
 69.90 68.88 68.83 66.52 60.07 54.32 36.43 10.18  فريز

AVG  33.49 54.82 65.79 69.76 73.71 75.12 76.63 75.74 
SPB1 
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متوسط أداء المواد القاصرة بتثبيت نسبة المنشط وتغيير نسب الأكسجين الفعال عند          ) 7(الشكل  

   مئوية60درجة الحرارة 
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  مناقشةال
   : للمواد القاصرةالدراسة الحركية: لاًأو

فوق كربونات الصوديوم و فوق     (أجريت دراسة مقارنة حركية لتفكك المواد القاصرة        
تثبيـت نـسبة    ب) بورات الصوديوم أحادية الماء و فوق بورات الصوديوم رباعية المـاء          

   دل تعـا  TAED منـشط مختلفـة مـن      نـسب    واسـتُخدمت  )%1.0( الأكسجين الفعال 
 درجاتمن وزن المادة القاصرة عند ) 0% ,10 ,20 ,30 ,40 ,50 ,60 ,70 ,80 ,90 ,100(

  . مئوية30 ,40 ,60 الحرارة
 : مئوية30  الحرارةدرجة -1

 وبعـد   ،يـة  مئو 30  الحـرارة  درجة نتائج الدراسة الحركية للمواد القاصرة عند        بينت
 المـواد   أن ؛)8(التي انعكست ولخصت في الجـدول       ) 1A(الشكل  في   ؛ دقيقة 30مرور  
وفوق  فوق كربونات الصوديوم وفوق بورات الصوديوم رباعية الماء       (المدروسة   القاصرة

 استخدامب هن أن  تبي لبالمقابدون استخدام المنشط،    لم تتفكك   ) صوديوم أحادية الماء  بورات ال 
 الأكـسجين الفعـال    نسبتصلو؛ من وزن المادة القاصرة%30  عادلنسبة من المنشط ت

، وبرفـع   )SPC,SPB1,SPB4( الموافقة للمـواد  ) %48.05,52.92,53.90(إلى  المتحرر  
حظ ارتفاع نسب الأكسجين لُومن وزن المادة القاصرة     %60  إلىنسبة المنشط المستخدمة    

مكـن   وأ. الموافقة للترتيب الـسابق نفـسه     )%84.73,88.79,80.98(الفعال المتحرر إلى    
 الماء وفوق كربونـات الـصوديوم      ك تام لفوق بورات الصوديوم أحادية     لى تفك ول إ الوص

 فـي حـين  المادة القاصرة المدروسـة،    من وزن    %80باستخدام نسبة من المنشط تعادل      
 المـاء إلـى     حرر من فوق بورات الصوديوم رباعيـة       نسبة الأكسجين الفعال المت    تصلو

فوق بورات   الصوديوم و  كربوناتن أن فوق    ا يبي مم،   في الشروط السابقة نفسها    89.80%
 الماء عنـد    رباعيةالصوديوم  بورات  رعة أكبر من فوق      تتفكك بس   الماء الصوديوم أحادية 

  .[6] مئوية30الدرجة 
 في نسب التفكك  ارتفاع واضح  م يلاحظ  ل ؛ مئوية 30وعند الدرجة    دقيقة   60بعد مضي   

 من %30عادل نسبة من المنشط تم الأكسجين الفعال المتحرر عند استخدا  فقد وصلت نسب    
  للمـواد  الموافقـة  ) %58.00 ,56.73 ,53.86(وزن المـادة القاصـرة المدروسـة إلـى     

)SPC, SPB1, SPB4( 97.86  أكـسجين فعـال متحـرر   نسبة، وأمكن الوصول إلى% 
 مـن وزن  %60 الماء مع نسبة من المنشط تعادل فوق بورات الصوديوم أحادية   باستخدام  

   رة، كمـا أمكـن الحـصول علـى نـسب الأكـسجين الفعـال المتحـرر                المادة القاص 
  . الماء بالشروط السابقة ذاتها فوق كربونات وفوق البورات رباعيةمن) 85.60,88.57%(

 .زيادة زمن التفاعل لم يرافقه ازدياد واضح في نسب الأكسجين الفعال المتحرر            نإأي  
  . النتائج السابقة8) (ويلخص الجدول 
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   مئوية30  الحرارةدرجة الأكسجين الفعال المتحرر عند نسب) 8(الجدول 
   دقيقة30 بعد %نسبة الأكسجين الفعال المتحرر

53.90 SPB4+30%TAED  52.92 SPB1+30%TAED  48.05 SPC+ 30% TAED 
80.98 SPB4+60%TAED  88.79 SPB1+60%TAED  84.73 SPC+60%TAED 
89.80 SPB4+80%TAED  100 SPB1+80%TAED  100 SPC+80%TAED 

   دقيقة60بعد % نسبة الأكسجين الفعال المتحرر
58.00 SPB4+30%TAED  56.73 SPB1+30%TAED  53.86 SPC+ 30% TAED 
85.60 SPB4+60%TAED  97.86 SPB1+60%TAED  88.57 SPC+60%TAED 
100  SPB4+80%TAED  100 SPB1+80%TAED  100 SPC+80%TAED 

  : مئوية40  الحرارةدرجة -2
1 ( دقيقة؛ في الـشكل    30 مئوية، وبعد مرور     40  الحرارة درجةنتائج عند   نت ال بيB( 

فكـك  ت مئوية غير كافيـة ل 40درجة الحرارة  أن   ،)9(التي انعكست ولُخصت في الجدول      
ستخدام نسبة مـن المنـشط      وحظ أنه با  لُ و .المواد القاصرة المدروسة دون استخدام منشط     

المتحـرر إلـى    الفعـال   نسب الأكـسجين     وصلت    من وزن المادة القاصرة    %30تعادل  
 وبرفع نسبة المنشط ،)SPC, SPB1, SPB4(للمواد والموافقة ) 57.41% ,60.46 ,55.76(

إلـى  فعت نسب الأكسجين الفعال المتحرر       من وزن المادة القاصرة ارت     %60إلى مايعادل   
 إلى ، وأمكن الوصول)SPC, SPB1, SPB4( لمواد لالموافقة) 84.40% ,88.50 ,87.54(

باستخدام نـسبة   وفوق كربونات الصوديوم     الماء   ك تام لفوق بورات الصوديوم أحادية     تفك
عال فت نسبة الأكسجين ال    وصل في حين  من وزن المادة القاصرة،      %70من المنشط تعادل    

  .  وفق الشروط السابقة نفسها مع فوق البورات الرباعية%95.50  إلىالمتحرر
ب الأكسجين لحظ ارتفاع كبير في نس   لم ي ؛   مئوية 40جة  وعند الدر  دقيقة   60  مرور بعد

  مـن وزن المـادة      %60 أنه باستخدام نسبة من المنـشط تعـادل          نالفعال المتحرر، وتبي 
 الموافقـة ) %95.9,100,90.40( نسب الأكسجين الفعال المتحـرر إلـى    القاصرة ارتفعت 

ي ازدياد نسبة والزمن ف الحرارة ثر عاملي؛ مما يشير إلى أ)SPC, SPB1, SPB4 (لموادل
 [13,8].باستخدام كمية أقل من المنشطالتفكك بشكل عام و
   مئوية40   الحرارةدرجة  الأكسجين الفعال المتحرر عندنسب) 9(الجدول 

   دقيقة30بعد % نسبة الأكسجين الفعال المتحرر
57.41 SPB4+30%TAED  60.46 SPB1+30%TAED  55.76 SPC+ 30% TAED 
84.40 SPB4+60%TAED  88.50 SPB1+60%TAED  87.54 SPC+60%TAED 
95.50  SPB4+75%TAED  100.00 SPB1+75%TAED  100.00 SPC+70%TAED 

   دقيقة60بعد % نسبة الأكسجين الفعال المتحرر
60.8 SPB4+30%TAED  63.49 SPB1+30%TAED  58.12 SPC+ 30% TAED 
90.40 SPB4+60%TAED  100 SPB1+60%TAED  95.90 SPC+60%TAED 
96.20 SPB4+80%TAED  100 SPB1+80%TAED  100 SPC+70%TAED 
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 مئويـة   40 إلى   30أن رفع درجة الحرارة من      ) 9(و) 8(بينت المقارنة بين الجدولين     
 في زيادة نسب الأكسجين الفعال المتحرر من المواد القاصرة عند اسـتخدام نـسب               أسهم

 وخلال زمن ) لقاصرة المدروسة  من وزن المادة ا    %30أي مايعادل   (منخفضة من المنشط    
  المنشط المسخدمة وزمن التفاعل    ةض نسب يخفمما يبين أثر درجة الحرارة في ت      ؛   دقيقة 30

[13,8].  
  : مئوية60  الحرارةدرجة3- 
1( دقيقة؛ في الـشكل      30 مئوية، وبعد مرور     60  الحرارة درجةنت النتائج عند    بيC (

 الأكسجبن الفعال المتحرر من المـواد        أن نسب  ،)10(التي انعكست ولُخصت في الجدول      
 دقيقة الأولى من التفاعل لم يطـرأ عليهـا ارتفـاع            30القاصرة وباستخدام المنشط خلال     

  . دقيقة60واضح باستمرار التفاعل حتى مرور 
 من وزن المـادة القاصـرة وصـلت نـسب        %30عادل  المنشط ت   نسبة من  فباستخدام

الموافقة ) %55.76 ,65.72 ,63.80(ة الأولى إلى  دقيق30الأكسجين الفعال المتحرر خلال 
 دقيقة بلغت نـسب الأكـسجين الفعـال    60وبعد مرور ، )SPC, SPB1, SPB4( لموادل

أمكـن  و). SPC, SPB1, SPB4(الموافقة للمـواد  ) %55.90 ,65.72 ,70.95(المتحرر 
ما يعـادل    برفع نسبة المنشط إلى      الوصول إلى نسب عالية من الأكسجين الفعال المتحرر       

 وفق الترتيب السابق نفسه )%87.10 ,98.76 ,97.32( إلى ة من وزن المادة القاصر60%
  . دقيقة60بعد مرور و للمواد القاصرة
درجـة الحـرارة فـي اختـصار زمـن التفاعـل وكميـة المنـشط           أثر   وهذا يؤكد 

  :)10(ويمكن تلخيص النتائج السابقة في الجدول  .[13]المستخدمة
  

   مئوية60  الدرجةالأكسجين الفعال المتحرر عندسب ن) 10(الجدول 
   دقيقة30بعد % نسبة الأكسجين الفعال المتحرر

55.76 SPB4+30%TAED  65.72 SPB1+30%TAED  63.80 SPC+ 30% TAED 
82.90 SPB4+60%TAED  90.17 SPB1+60%TAED  88.71 SPC+60%TAED 
98.15  SPB4+80%TAED  100  SPB1+80%TAED  100 SPC+80%TAED 

   دقيقة60بعد % نسبة الأكسجين الفعال المتحرر
55.90 SPB4+30%TAED  65.72 SPB1+30%TAED  70.95 SPC+ 30% TAED 
87.10 SPB4+60%TAED  98.76 SPB1+60%TAED  97.32 SPC+60%TAED 
100  SPB4+80%TAED  100 SPB1+80%TAED  100 SPC+80%TAED 
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  :المسحوق الآليصيغة اختبار أداء المواد القاصرة ضمن  :ثانياً
واستخدام نسب مختلفة مـن     ) %1.5( تثبيت نسبة الأكسجين الفعال      :الحالة الأولى 

 مـن وزن  )0 ,10 ,20 ,30 ,40 ,50 ,60 , 70 ,80 ,90 ,100%( تعادل TAEDمنشط  
  . مئوية ضمن صيغة المسحوق الآلي30 ,40 ,60المادة القاصرة عند درجات الحرارة 

  :وية مئ30 عند الدرجة 1-
قع السهلة التي يمكن أن تحقـق   بقعة الشاي من الب  أن) 2الجدول ،2الشكل(من  بين كلاً   

 مـن وزن المـادة      %40 باستخدام نسبة من المنشط تعـادل        %75 نظافة تصل إلى     قيمة
قع الأكثر صعوبة  دوراً فعالاً على الب    تؤديا الزيادة في نسبة المنشط يمكن أن        ، أم القاصرة

 لمـواد  لالموافقة) %46.75 ,51.62 ,50.76( التي حققت أعلى قيم نظافة مثل بقعة الفريز
)SPC, SPB1, SPB4 ( من وزن المادة القاصرة%80باستخدام نسبة من المنشط تعادل  ،

 ,SPC( لموادلالموافقة ) %68.60 ,73.11 ,71.76(  أداء وصل إلىالعنبكما حققت بقعة 
SPB1, SPB4 (ن الحرارة والمنشطوفق الشروط السابقة نفسها م.  

  للبقع المدروسة    قيم النظافة  اتمتوسطفي  عتبة  إلى   أنه أمكن الوصول   ت الدراسة نبيو
 باستخدام نسبة مـن  )SPC, SPB1, SPB4 (لموادلالموافقة ) 64.09% ,67.46 ,66.52(

ئج الدراسة   من وزن المادة القاصرة المدروسة، وهذا مايتوافق مع نتا         %80المنشط تعادل   
  ).8(كية في الجدولالحر

  : مئوية40عند الدرجة  2-
نسبة مـن     استخدام أن؛  )3الجدول ،3الشكل( في   على بقعة الشاي   أظهرت نتائج الأداء  

 ـ   %30المنشط تعادل     ـ أداءادة القاصـرة قـد حقـق     من وزن الم صـل إلـى    واً مرتفع
 ـ أما في حالـة  ،)SPC, SPB1, SPB4(لمواد ل الموافقة )81.01,79.84,79.54%( ة بقع

 ,SPC (لمـواد لالموافقة ) %52.08 ,55.72 ,55.33( أعلى قيم للنظافة فقد بلغت؛ الفريز
SPB1, SPB4 (وتـم   من وزن المادة القاصـرة %70ة من المنشط تعادل باستخدام نسب ،

الموافقـة  ) %75.67 ,77.90 ,78.54(العنب الحصول على عتبة في قيم النظافة على بقعة 
 مـن وزن المـادة   %40باستخدام نسبة من المنشط تعادل  )SPC, SPB1, SPB4( لموادل

 سية البقع لكمية الأكسجين الفعال المتحررن اختلاف حساالقاصرة، مما يبي. القـيم  نـت وبي 
ء جيد على مختلف البقع المدروسة      مكن الحصول على أدا    أنه أ  )AVG(المتوسطة للنظافة   

باسـتخدام  ) SPC, SPB1, SPB4( لموادلالموافقة ) %68.52 ,70.73 ,72.11(صل إلى و
 من وزن المادة القاصرة المدروسة، وهذا يتوافق مع نتـائج       %70نسبة من المنشط تعادل     

    ).9(الدراسة الحركية في الجدول 
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 : مئوية60 عند الدرجة 3-
 ؛ مئويـة  60  عند درجة الحرارة   )4، الجدول 4الشكل(أظهرت نتائج الأداء الممثلة في      

قيم وصلت متوسطات  من وزن المادة القاصرة     %15 من المنشط تعادل     أنه باستخدام نسبة  
 لمـواد لالموافقـة   )%67.65 ,70.76 ,67.70(  إلـى نظافة على مختلف البقع المدروسةال
)SPC, SPB1, SPB4(، كما نت النتائج أن الزيادة في نسب المنشط المدروس لم تظهر بي

توسطات قيم النظافة باستخدام نسبة من المنـشط   بلغت م ارتفاعاً كبيراً في قيم النظافة، فقد       
 ,SPC(الموافقة للمواد ) %79.39 ,80.08 ,82.61( من وزن المادة القاصرة %100تعادل 

SPB1, SPB4( لدرجة الحرارة في تسريع تفكك المواد القاصـرة  المهم؛ مما يؤكد الأثر 
  .[13,8] باستخدام نسب منخفضة من المنشط

ال فـي   متزايدة من الأكسجين الفع   ت نسبة المنشط ودراسة نسب      تثبي: الحالة الثانية 
   :المسحوق الآليصيغة 

 ـ         رست نسب متزايـدة مـن الأكـسجين الفع3.5,3.0,2.5,2.0,1.5,1.0,0.5( الد%( 
، وعنـد درجـات     TAEDباستخدام المواد القاصرة المدروسة، ونسبة ثابتة من منـشط          

  . مئوية 30 ,40 ,60الحرارة
  :مئوية 30  الحرارةةدرج عند  1-
وفـق الـشروط     )5الشكل،   5الجدول(ت نتائج الأداء على بقعة الشاي الممثلة في         نبي ،

 من وزن المـادة     %80تعادل  نسبة المنشط   و،  %2.5ال  الأكسجين الفع نسبة  و  مئوية، 30(
الموافقـة للمـواد     )%82.32,80.66,82.53 (أن قيمة النظافة وصـلت إلـى       ؛)القاصرة

)SPC,SPB4,SPB1(،    يلاحظ ارتفاع الأداء لم   %2.5 علىال   وبزيادة نسبة الأكسجين الفع
بقعة الفريز المفترض أنها    إلى   بالنسبةأما  ى بقعة الشاي عند هذه الدرجة من الحرارة،         عل

  الموافقـة للمـواد    )%63.98 ,59.90 ,59.64(عنيـدة؛ وصـلت قيمـة النظافـة إلـى      
)SPC, SPB4, SPB1( إ أي ،ة نفسهاوفق الشروط السابقمتوسط قيم النظافة وصل إلى ن 
فوق نه باستخدام    أ نت النتائج كما بي  .وفق الترتيب السابق نفسه   ) 70.98,69.78,73.25%(

 ـ  نسبة  و مئوية،   30(وفق الشروط    الأحادية   بورات الصوديوم  2.0ال  الأكـسجين الفع% ،
ة متوسطة في  إلى قيم أمكن الوصول )  من وزن المادة القاصرة    %80المنشط تعادل   نسبة  و

مـع   استخدام نسبة أقل من الأكسجين الفعال  إمكانية مما يعني  ؛%72.42 قيم النظافة بلغت  
ات الرباعيـة وفـوق   ق البـور مماثلة لفوللوصول إلى قيمة نظافة     فوق البورات الأحادية    

  .[13,6] الكربونات
   : مئوية40 عند الدرجة 2-
مئوية، نـسبة الأكـسجين      40(وفق الشروط    ؛)6، الجدول 6الشكل( داء نتائج الأ  نتبي 

أن قيم النظافة كانـت    ،  ) من وزن المادة القاصرة    %70، نسبة المنشط تعادل     %2.5الفعال  
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ه أمكن الحصول على عتبة فـي       وأن ،كسجين الفعال متقاربة باستخدام نسب متزايدة من الأ     
وفـوق  الصوديوم  كربوناتلفوق  )%72.13 ,74.43(القيم المتوسطة للنظافة وصلت إلى 

أمكن باستخدام الشروط السابقة نفـسها مـع فـوق          كما  عية على الترتيب،    البورات الربا 
  .%75.36 الحصول على قيمة متوسطة في قيم النظافة وصلت إلىالبورات الأحادية 

  : مئوية60 عند الدرجة 3-
 بـورات أسـرع لفـوق ال  الحصول على تفكـك    في    الارتفاع في درجة الحرارة    أسهم

، 7الـشكل    (نظافـة على قـيم ال   إيجاباًالذي انعكس    وفوق الكربونات     حادية والرباعية الأ
 علـى بقعـة   لفعال ثبات في قيم النظافة الزيادة في نسب الأكسجين ا وأعطت؛ )7الجدول  

ــاً ــسبة مــأ .الــشاي تقريب ــىالنظافــة قــيم لتوصــبقعــة الفريــز فإلــى ا بالن    إل
  وفـق الـشروط   ) SPC, SPB4, SPB1(اد لمـو لالموافقـة  ) 68.83% ,64.08 ,66.38(
 من وزن المـادة     %15المنشط تعادل   نسبة  و،  %2.5ال  الأكسجين الفع نسبة  و  مئوية، 60(

ــت)القاصــرة ــة ، وبلغ ــيم النظاف ــطات ق ــى  متوس ــة إل ــع المدروس ــف البق مختل
  .SPC,SPB4,SPB1( [8]( لموادلالموافقة ) 75.28,73.10,75.12%(

  ستنتاجاتلاا
فوق كربونـات الـصوديوم     (لمواد القاصرة فوق الأكسجينية     الحركية ل  الدراسة   هدفت

بوجـود  ) وفوق بورات الصوديوم رباعية الماء وفوق بورات الصوديوم أحاديـة المـاء           
مـن   مراقبة تفكك المواد القاصرة      إلىالمنشط ودون منشط ضمن صيغة المسحوق الآلي        

نت نتائج  ؛ وبي  الحرارة والزمن  رجةجين الفعال المتحرر وربطها بد    خلال تحديد كمية الأكس   
  :الدراسةهذه 

غير قادرة على تحرير الأكسجين الفعال دون اسـتخدام         المدروسة   ن المواد القاصرة  أ -
مئوية، وتبدأ بتحرير نسبة ضئيلة من الأكسجين     ) 40,30(منشط عند درجات الحرارة     ال

[13,8]  مئوية60ال ابتداء من الدرجة الفع. 
 وفوق الكربونات وفق الـشروط      تفكك تام لفوق البورات الأحادية    ى  مكن الوصول إل  ي -

 مـن وزن المـادة القاصـرة،       %80نسبة المنشط تعادل    و،   مئوية 30حرارة  درجة ال (
 فحققت تفككاً تاماً وفق الشروط السابقة       ا فوق البورات الرباعية   ، أم ) دقيقة 30الزمن  و

 .قيقة د60 الحرارة ونسبة المنشط ولكن بعد مرور  درجةمن
ة وفوق الكربونات وفق الـشروط      لى تفكك تام لفوق البورات الأحادي     مكن الوصول إ  ي -

 مـن وزن المـادة القاصـرة،       %75نسبة المنشط تعادل    و،   مئوية 40حرارة  درجة ال (
 بلغت نسبة الأكسجين الفعال المتحرر من فوق البـورات          في حين  ،) دقيقة 30الزمن  و

 .[9]ة نفسها  وفق الشروط السابق%95.50 الرباعية
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 وفوق  ى تفكك تام لفوق البورات الأحادية      مئوية فحصلنا عل   60  الحرارة درجةا عند   مأ -
 مـن وزن المـادة      %70نسبة المنشط تعـادل     و مئوية،   60(الكربونات وفق الشروط    

كـسجين الفعـال    لغت نـسبة الأ   ، ووفق الشروط نفسها ب    ) دقيقة 45الزمن  والقاصرة،  
 .%93.59ية لرباعالمتحرر من فوق البورات ا

تسلك فوق كربونات الصوديوم وفوق بورات الصوديوم الأحادية سلوكاً حركياً متقارباً            -
 فوق  دتعفي حين    ،عند درجات الحرارة المختلفة، وباستخدام نسب مختلفة من المنشط        

  .[11,9,6] البورات الرباعية أقل كفاءة بقليل
 
فوق كربونات الصوديوم وفوق بـورات       (للمواد القاصرة  اختبار الأداء    ت نتائج نبي

ضمن صيغة المسحوق   ) الصوديوم رباعية الماء وفوق بورات الصوديوم أحادية الماء       
 : ما يأتيالآلي

أننا حصلنا علـى  ؛ )ير نسبة المنشطيتثبيت نسبة الأكسجين الفعال وتغ   :  الحالة الأولى ( -
 مئوية،  30( وفق الشروط    عتبة في متوسطات قيم النظافة للمواد القاصرة على البارد          

 40  الحـرارة  درجـة ا عند   ، أم ) من وزن المادة القاصرة    %80نسبة المنشط تعادل    و
مئوية حصلنا على عتبة في متوسطات قيم النظافة للمواد القاصرة باستخدام نسبة مـن          

 مئوية أمكن تخفـيض نـسبة       60رفع درجة الحرارة إلى     ، وعند   %70المنشط تعادل   
 من وزن المادة القاصرة للوصول إلى عتبة في متوسطات          %15ادل  المنشط إلى ما يع   

 تخفيض ن أثر رفع درجة الحرارة في     مختلف البقع المدروسة؛ وهذا يبي     إلىقيم النظافة   
  .[8] نسبة المنشط

أنه بتطبيـق   تبين  ؛  )ر نسب الأكسجين الفعال   ي  تثبيت نسبة المنشط وتغي     :الحالة الثانية ( -
 مـن وزن    %80نسبة المنشط تعـادل     وال،   أكسجين فع  %2.5و مئوية،   30(الشروط  

مكن الحصول على عتبة في متوسطات قيم الأداء باسـتخدام فـوق            ي )المادة القاصرة 
        2.0إلى  ال  البورات الرباعية وفوق الكربونات، ويمكن تخفيض نسبة الأكسجين الفع% 

 مئويـة   40 لدرجـة ا عنـد ا   أم. على الأداء نفسه  الأحادية للحصول   مع فوق البورات    
 نسبة %2.5و مئوية، 40(حصلنا على عتبة في متوسطات قيم النظافة بتطبيق الشروط        

، وعند الدرجة   ) من وزن المادة القاصرة    %70نسبة المنشط تعادل    والأكسجين الفعال،   
 مئويـة،  60( الـشروط   النظافة بتطبيـق  عالية في قيميمكن الحصول على   مئوية   60
 .[13] ) من وزن المادة القاصرة%15نسبة المنشط تعادل و أكسجين فعال، %2.5و

- فوق كربونـات   (نت نتائج الدراسة الحركية ونتائج اختبار الأداء أن المواد القاصرة           بي
تسلك سلوكاً متقارباً من حيث     ) ة والأحادية الصوديوم وفوق بورات الصوديوم الرباعي    

الـصوديوم   فوق بـورات مادة  بدال إمكانية استن مما يبي  ،[9,8] سرعة التفكك والأداء  



  ...دراسة حركية للمواد القاصرة مع دراسة الأداء للوصول إلى صيغة مسحوق آلي ـقبيعة والبلخي 

 230

صـديقة  لأنَّها   فوق كربونات الصوديوم  مادة  ب)  المياه بعنصر البورون   لتلوثالمسببة  (
، وتؤمن كربونـات  للبيئة حيث ينتج عن تفككها كربونات الصوديوم والماء الأكسجيني      

 من جهة أولى، وترفع القدرة التنظيفية من جهـة        ) القلوي(الصوديوم الوسط القاعدي    
  .[9,7,6] ثانية

 أكسجين فعال، ومنشط بمـا يعـادل        %1.5(تضاف نسبة من المادة القاصرة تكافىء        -
؛ هذه النسب هي متوسط     ) من وزن المادة القاصرة ضمن صيغ المساحيق الآلية        15%
 تكـون    فوق كربونات الصوديوم    مادة إذا استُخدمت ، ف خدم في المساحيق المحلية   مايست
 30  الحرارة درجة دقيقة و  30الزمن   (بتطبيق الشروط  لمتحرر الأكسجين الفعال ا   نسبة
  على مختلف البقـع المدروسـة      متوسط قيم النظافة   ، ومنه يكون  %27.47هي  ) مئوية

ضمن فوق الكربونات   من وزن    %80 نسبة المنشط إلى ما يعادل        وبرفع ،)51.66%(
، %88.15 تـصل إلـى       الأكسجين الفعال المتحـرر    صيغة المسحوق الآلي فإن نسبة    

. )%66.52( إلـى     علـى مختلـف البقـع      ويوافق ذلك ارتفاع في متوسط قيم النظافة      
 إلى نتائج الدراسة الحركية ودراسة الأداء يمكن رفع متوسط قيم النظافة على             اًستنادوا

بتطبيق ) %70.98(إلى  )  مئوية 30درجة الحرارة   (على البارد   المدروسة  مختلف البقع   
 مـن وزن    %80 المنشط تعـادل      من نسبةوباستخدام  ل،   أكسجين فعا  %2.5(الشروط  

  ).فوق الكربونات
إن زيادة تركيز المنشط والمادة القاصرة قد يؤدي إلى زيادة فـي تكـاليف الـصيغة                 -

النهائية للمسحوق، ولكنه من جهة أخرى يؤدي إلى رفع أداء القصر للمـسحوق عنـد     
ن أن الغسيل    تبي إذْ مستهلكة؛ج عنه توفير في الطاقة ال     درجات حرارة منخفضة مما ينت    

 40 من مقدارالطاقة المستهلكة عند درجة الحرارة  %40 مئوية يخفض30عند الدرجة 
يوافق   مئوية، وهذا ما   60من الطاقة المستهلكة عند الدرجة       %76مئوية، وبما يعادل    

 .[10] التوجه المحلي والعالمي في الحفاظ على الطاقة
 30ال بوجود المنـشط خـلال    من الأكسجين الفع الكبرى تحرر المواد القاصرة النسبة    -

 زيادة زمن التفاعل لا يرافقه ازدياد واضح في نـسب  ندقيقة الأولى من التفاعل، أي إ  
 أن الزمن الأمثل للحصول علـى        نتائج الدراسة  الأكسجين الفعال المتحرر، ومنه تبين    

فـي  ) ساعة ونـصف  ( الغسيل  نظافة عالية قد تم في ساعة بدلاً من استخدام برنامج           
 .[8] الغسالة المستعملة محلياً
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