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
الصѧѧѧناعة العالميѧѧѧة تحѧѧѧولاً جوهريѧѧѧاً نحѧѧѧو شѧѧѧهد ت

معايير الاسѧتدامة البيئيѧة، وفѧي هѧذا الإطѧار تتبѧوأ 

الشركة الليبية للحديد والصѧلب مكانѧة رياديѧة فѧي 

حيѧѧث . تبنѧѧي تطبيѧѧق ممارسѧѧات التصѧѧنيع المسѧѧتدام

اتخѧѧѧذت الشѧѧѧركة خطѧѧѧوات عمليѧѧѧة جѧѧѧادة لمواكبѧѧѧة 

المتغيѧѧرات العالميѧѧة، خاصѧѧة مѧѧع تشѧѧديد المعѧѧايير 

البيئيѧѧة الدوليѧѧة مثѧѧل نظѧѧام ضѧѧبط حѧѧدود الكربѧѧون

(CBAM)   قѧѧѧية وفѧѧѧة لمفوضѧѧѧة التنفيذيѧѧѧاللائح

. (CBAM)الاتحاد الأوروبي

وتѧѧأتي الشѧѧراكة الاسѧѧتراتيجية مѧѧع برنѧѧامج الأمѧѧم 

الركѧѧائز الأساسѧѧية فѧѧي  ىكأحѧѧدالمتحѧѧدة الإنمѧѧائي 

التعاون على تحسѧين  ايركز هذهذا المسار، حيث 

كفѧѧѧاءة اسѧѧѧتهلاك الطاقѧѧѧة ، دمѧѧѧج مصѧѧѧادر الطاقѧѧѧة 

المتجددة في العمليات الإنتاجية ، خفض انبعاثѧات 

الغѧѧѧازات الدفيئѧѧѧة والتوافѧѧѧق مѧѧѧع المعѧѧѧايير البيئيѧѧѧة 

هѧذه الجهѧود جѧزءاً مѧѧن تمثѧل ،  والدوليѧةالمحليѧة 

كرائѧد رؤية شاملة تتبناها الشركة لتعزيز مكانتها 

. الأخضѧѧѧر فѧѧѧي القطѧѧѧاع الصѧѧѧناعي الليبѧѧѧيللتحѧѧѧول 

حيѧѧث تعمѧѧل بشѧѧكل وثيѧѧق مѧѧع الѧѧوزارات والهيئѧѧات 

المحليѧѧѧѧة والمنظمѧѧѧѧات الدوليѧѧѧѧة المتخصصѧѧѧѧة

والمؤسسات الأكاديمية والبحثية من خلال بѧرامج 

متكاملѧѧة تشѧѧمل  التوعيѧѧة البيئيѧѧة وبنѧѧاء القѧѧدرات 

بالإضѧѧѧѧѧافة للشѧѧѧѧѧراكات الاسѧѧѧѧѧتراتيجية و تطѧѧѧѧѧوير 

السياسات بما يلبي متطلبات الصѧناعية الخضѧراء 

، تهدف هذه الجهود إلى تحقيق توازن مثالي بين 

متطلبѧѧѧات الإنتѧѧѧاج الصѧѧѧناعي وضѧѧѧرورات الحفѧѧѧاظ 

علѧѧѧى البيئѧѧѧة، بمѧѧѧا ينسѧѧѧجم مѧѧѧع أهѧѧѧداف التنميѧѧѧة 

المسѧѧѧتدامة ورؤيѧѧѧة ليبيѧѧѧا للتحѧѧѧول نحѧѧѧو الاقتصѧѧѧاد 

الأخضر
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غѧاز بدء التشغيل التجريبي لمصѧنع أسѧطوانات 

الطهي الذي يأتي ضمن توجه الشركة للشراكة 

مع القطاعات المختلفة للدولة ويعتمد على احد 

لفات مدرفلة علѧى (منتجات الشركة كمادة خام 

 1200، ويهѧѧدف المشѧѧروع لإنتѧѧاج ) السѧѧاخن

ألѧف أسѧطوانة  350أسطوانة يومياَ وبإجمالي 

.في السنة

إنشѧاء مصѧنع إنتѧاج وقد وقعت الشركة الليبية للحديѧد والصѧلب اتفاقيѧة 

) Sankur(شѧѧѧركة سѧѧѧانكور مѧѧѧع بالشѧѧѧراكة غѧѧѧاز الطهѧѧѧي أسѧѧѧطوانات 

أسѧطوانات غѧاز لإنشاء مصѧنع عقدٍ م  2024يناير  12بتاريخ التركية 

وفق المواصفات الفنيѧة المعتمѧدة مѧن شѧركة البريقѧة لتسѧويق الطهي ، 

.توزيع وتسويق الأسطوانات بالسوق المحلي النفط، التي ستتولى 

1



والصلبتوقيع مذكرة تعاون بين الشركة الليبية للحديد 
المتحدة الإنمائيوبرنامج الأمم  

الليبيѧة للحديѧѧد م ، وقعѧت مѧѧذكرة تعѧاون بѧين الشѧѧركة  2025مѧايو  8

اسѧѧتهلاك الطاقѧѧة لتحسѧѧين الأمѧѧم المتحѧѧدة الإنمѧѧائي وبرنѧѧامج والصѧѧلب 

ودمѧѧج مصѧѧادر الطاقѧѧة المتجѧѧددة وخفѧѧض انبعاثѧѧات الغѧѧازات المسѧѧببة 

أكبѧر مرفѧق صѧناعي فѧي ليبيѧا، الحراري باعتبار الشѧركة  للاحتباس 

دورًا رئيسيًا في مشهد الطاقѧة والصلب للعب الحديد مما يؤهل شركة 

لمسѧاهمة  ليبيѧا فѧي تحقيѧق أهѧداف أمѧر بѧالغ الأهميѧة وهذا في البلاد، 

وهذا . العالميةفي منظومة التجارة  بفاعليةالتنمية المستدامة والدخول 

. يعني اقتصادًا أقوى وبيئة أكثر صحة لجميع الليبيين

(HBI)طن من الحديد المقولب على الساخن  210,000تصدير 

م 2025خلال الربع الأول 

الأول مѧѧن عѧѧام سѧѧجلت الشѧѧركة الليبيѧѧة للحديѧѧد والصѧѧلب خѧѧلال الربѧѧع 

طѧѧن مѧѧن الحديѧѧد المقولѧѧب علѧѧى السѧѧاخن  210,000تصѧѧدير  2025

(HBI)، رѧك عبѧركة، وذلѧاريخ الشѧي تѧديرية فѧة تصѧى قيمѧا أعلѧًمحقق

كانѧѧت وجهѧѧات التصѧѧدير تشѧѧمل دولاً . سѧѧفينة مѧѧن مينѧѧاء الشѧѧركة 16

وقد تحقق هذا النجѧاح بفضѧل التعѧاون المسѧتمر مѧع . عربية وأوروبية

حيث أسهم العمل الجѧاد والإصѧرار فѧي تحقيѧق ،FGEالشركة الهندية 

.جودة إنتاج عالية تلبي متطلبات الأسواق العالمية

توقيع اتفاقية تعاون بين الشركة الليبية للحديد والصلب
ومؤسسة الوطنية للطاقة الذرية 

، تѧѧم توقيѧѧع اتفاقيѧѧة تعѧѧاون بѧѧين الشѧѧركة الليبيѧѧة 2025أبريѧѧل  14

الوطنيѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة ، تهѧѧدف هѧѧذه والمؤسسѧѧة للحديѧѧد والصѧѧلب 

الاتفاقيѧѧة إلѧѧى تعزيѧѧز التعѧѧاون المشѧѧترك فѧѧي مجѧѧال مصѧѧادر المѧѧواد 

المشѧѧعة داخѧѧل الشѧѧركة ومتابعѧѧة العمѧѧر الافتراضѧѧي لهѧѧذه المѧѧواد، 

بالإضѧѧافة إلѧѧى إجѧѧراء الكشѧѧف الѧѧدوري عليهѧѧا لضѧѧمان عѧѧدم تجѧѧاوز 

الحدود القانونية المسموح بهѧا للمѧواد المشѧعة، وذلѧك بهѧدف حمايѧة 

كمѧا نصѧت الاتفاقيѧة علѧى . صحة الإنسان مѧن مخѧاطر الإشѧعاعات

إمكانية التعاون في إجراء تحاليل للعينات وإجراء الدراسѧات الفنيѧة  

.     اللازمة بين الطرفين في هذا المجال

زيارة وفد من الاتحاد الأوروبي للشركة الليبية للحديد والصلب

، قام وفد من الاتحѧاد الأوروبѧي بزيѧارة الشѧركة، 2025يناير  23

حيث تم خلال اللقاء مناقشة سبل التعاون بين الشركة والمستثمرين 

كما قدم الوفد رغبته بتقديم  المساعدة والѧدعم فѧي . في دول الاتحاد

التѧي تهѧدف إلѧى تقليѧل انبعاثѧات ) (CBAMتنفيذ اللائحة الأوروبية 

لتحقيѧѧق تنميѧѧة مسѧѧتدامة خاليѧѧة مѧѧن الانبعاثѧѧات الكربونيѧѧة الكربѧѧون،

.والانحباس الحراري والحفاظ على البيئة
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الايزو للجودة انظمة تحصلت الشركة على شهادات مطابقة 
وأنظمة إدارة البيئة وإدارة السلامة والصحة المهنية

في الحصول بالنجاح ، تكللت جهود الشركة 2025في شهر أبريل 

على شهادات المطابقة لنظام إدارة الجودة ونظام إدارة البيئة ونظام 

: إدارة السلامة والصحة المهنية، وهي 

(ISO 9001:2015)(ISO14001:2025)(ISO 45001:2018).

تعѧѧد خطѧѧوة تѧѧدعم جهѧѧود الشѧѧركة فѧѧي الرقѧѧي بجѧѧودة عملياتهѧѧا التѧѧي 

. زبائنهافي تسويق منتجاتها وتحقيق متطلبات مما يساهم ومنتجاتها 

تشغيل مصنع الأكسجين والهواء المضغوط  الجديد 
لدعم العمليات الإنتاجية

مصѧنع ضمن جهود تعزيز الاسѧتقرار التشѧغيلي بالشѧركة، يواصѧل 

بكفѧѧاءة عاليѧѧة لتلبيѧѧة المضѧѧغوط الجديѧѧد العمѧѧل الأكسѧѧجين والهѧѧواء 

.الاحتياجات الحيوية للوحدات الإنتاجية المختلفة

ويتم إنتاج الأكسجين والهواء المضغوط وفق أعلѧى معѧايير الجѧودة 

والسѧѧلامة، حيѧѧث تتѧѧُرجم الكفѧѧاءة التشѧѧغيلية العاليѧѧة جهѧѧود الكѧѧوادر 

.الفنية المتميزة في ضمان استمرارية الإنتاج دون انقطاع

تعمѧل ويأتي هذا الأداء المتميز انعكاسѧاً للاسѧتراتيجية الفاعلѧة التѧي 

فѧي منشѧآتها والموثوقية لتحقيق أعلى معدلات الإنتاجية بها الشركة 

.الصناعية

التجهيز والاعداد للمعرض والمؤتمر الدولي للحديد والصلب 

ومستلزمات ومعدات التشغيل 

 المحلي المستويين على الصناعة قطاع لدعم الشركة سعي إطار في

  حدث لتنظيم 2024 نوفمبر في اتفاق محضر توقيع تم والإقليمي،

  الدُولي والمؤتمر المعرض وهو ليبيا، في نوعه من الأول يعُد دُولي

 في المعرض سيقُام .التشغيل ومعدات ومستلزمات والصلب للحديد

 سنة خلال مصراتة في والصلب للحديد الليبية الشركة أرض

 لتعزيز الدولية علاقاتها استثمار إلى الشركة تسعى كما .م2026

 والتواصل المباشر الحِوار قنوات فتح طريق عن المحلية الصناعة

 واسعة مشاركات عبر وذلك والدوليين، المحليين المصنعين بين

 .والإقليمي المحلي المستويين على للحديد المصنعة للشركات

 الحديد، صناعة على يركز علمي دُولي مؤتمر المعرض سيصُاحب

 بتطور تتعلق علمية بحوث تقديم والمهندسين للمختصين يتيح مما

ً  وتبُذل .التكنولوجي للتقدم ومواكبتها الصناعة هذه  مكثفة جهود حاليا

 موقع وإطلاق المطبوعات إعداد ذلك في بما للمعرض، للترويج

.الصناعي الحدث بهذا خاص إلكتروني

مركز البحوث الصناعية يحتفل بذكراه الخامسة والخمسين

بتنظيم المنتدى الليبي للبحوث الصناعية 

فعاليѧات المنتѧدى الليبѧي انطلقѧت بمدينѧة طѧرابلس  2025فبراير  10

بحضѧور " رؤيѧة استشѧرافية مسѧتقبلية"للبحوث الصناعية تحت شعار 

أحمد أبوهيسة وعدد مѧن المسѧؤولين فѧي . وزير الصناعة والمعادن د

المشѧѧѧاركة فѧѧѧي وكانѧѧѧت القطاعѧѧѧات الحكوميѧѧѧة المرتبطѧѧѧة بالصѧѧѧناع ، 

.عبدالرحمن، مدير فرعها في طرابلس حسن.مالمنتدى ممثله في  

الحواريѧة والأوراق البحثيѧة المقدمѧة، إلѧى عѧن طريѧق جلسѧاته يهدف 

تعزيѧѧѧز الصѧѧѧناعة المحليѧѧѧة وتطويرهѧѧѧا، بالإضѧѧѧافة إلѧѧѧى رفѧѧѧع جѧѧѧودة 

المواصفات القياسѧية، كمѧا شѧهدت الفعاليѧات إقامѧة معѧرض مصѧاحب 

.المنجزةلعرض أبرز البحوث والدراسات الصناعية 

3

الليبية أخبار الصلب

LIBYAN STEEL2025م



العربي للحديد والصلبالاقتصادية للاتحاد للجنة العاشر الاجتماع 

 للجنة العاشر الاجتماع أعمال ستيل قطر شركة استضافت
 مدينة في وذلك والصلب، للحديد العربي للاتحاد التابعة الاقتصادية

.الماضي أبريل 15 إلى 14 من الفترة خلال قطر، دولة –الدوحة
:وهي العربية، الدول من عدد ممثلو الاجتماع أعمال في شارك

 السعودية، العربية المملكة ليبيا، دولة العربية، مصر جمهورية
 قطر، دولة الكويت، دولة الجزائرية، الجمهورية البحرين، مملكة
 عرض تم الاجتماع جلسات وخلال المغرب، ومملكة ،تونس دولة

 المتغيرات ظل في العربية الدول في الاقتصادية الأوضاع ومناقشة
 الأمريكية الإدارة قرارات( شملت التي المتسارعة، والدولية الإقليمية
 المشروعات التضخم، معدلات ارتفاع الطاقة، أسعار تذبذب الحالية،
 هذه تأثير دراسة تمت وقد ،)العربية الدول في الجديدة التنموية
 ومناقشة العربية المنطقة في والصلب الحديد صناعة على العوامل

.بها المرتبطة والفرص التحديات

https://aisusteel.org

الإيطالية" إيني"القابضة الإماراتية  بشراكة مع  "ADQ“شركة 

المعادنتتوسع في قطاع 

  فرص مذكرة الإيطالية "إيني"و )ADQ( الإمارتية القابضة وقعت

 الأساسية، بالمعادن الخاصة التوريد سلاسل مجال في التعاون

 إجراء سيتم المذكرة بموجب .الطاقة قطاع في التحول وتيرة وتسريع

 وإيطاليا الإمارات في والمعالجة للتكوير مرافق لإنشاء دراسة

 المعادن مجال في الاستثمار أولوية ستكون فيما المواقع، من وغيرها

 وأميركا أفريقيا مثل رئيسية مناطق في والاستراتيجية الأساسية

 مجموعة في للاستثمار المشروع ويهدف  .الوسطى وآسيا الشمالية

ً  التركيز مع والاستراتيجية، الأساسية المعادن من واسعة  على مبدئيا

.الجنوبية وأميركا وآسيا أفريقيا في الناشئة الأسواق
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قѧѧدت اللجنѧѧة الفنيѧѧة بالاتحѧѧاد العربѧѧي للحديѧѧد والصѧѧلب اجتماعهѧѧا ع
الرابѧѧع بنѧѧادي فѧѧولاذ بمدينѧѧة المنامѧѧة بمملكѧѧة البحѧѧرين خѧѧلال شѧѧهر 
فبراير الماضي ، ناقش الاجتماع دراسة فѧرص وتحѧديات شѧركات 
الصѧѧѧلب العربيѧѧѧة لتحقيѧѧѧق الحيѧѧѧاد الكربѧѧѧوني فѧѧѧي صѧѧѧناعة الحديѧѧѧد 

دراسة مقارنة في تكنولوجيا الاختزال المباشر ” والصلب، عرض 
، بالإضافة الى خطة العمل للعامين ”   ومتطلبات الصلب الاخضر

2025/2026. 

الجزائرية توقع عقداً لبناء مشروع لتوسيع  توسياليشركة 
الطاقة الإنتاجية للصاج البارد

   وهѧѧѧي شѧѧѧركة الصѧѧѧلب الجزائريѧѧѧة لإنتѧѧѧاج  توسѧѧѧياليوقعѧѧѧت شѧѧѧركة 
Tosyalıلشѧركة تابعѧة  Holding، ركةѧع شѧدًا مѧعقSinosteel

Equipment Co., Ltd.، ركةѧѧي شѧѧاء وهѧѧل لبنѧѧأة للتخليѧѧمنش
الانتهاء من المرحلѧة وسيتم  ،مم 1780والدرفلة على البارد بقطر 

لشѧѧѧѧѧѧركة         الرابعѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧن مشѧѧѧѧѧѧروع توسѧѧѧѧѧѧيع الطاقѧѧѧѧѧѧة الإنتاجيѧѧѧѧѧѧة 
Tosyali Algerie  2022بدأت في عام التي وهران، في .

الشركة علѧى تعزيѧز المشروع ستعمل اكتمال مع  2025عام في و
الصلب الأخضѧر إلѧى عن طريق توريد مكانتها في السوق العالمية 

.دول أوروبا والشرق الأوسط
https://steel-network.com

عربيةأفضل ثلاثة أبحاث علمية مسابقة 

في مجال صناعة الحديد والصلب 

 مسابقة في الفائزين عن والصلب للحديد العربي الاتحاد أعلن
 الحديد صناعة مجال في عربية علمية بحوث ثلاثة أفضل

 العربي الصلب قمة خلال 2024 أكتوبر 15 في وذلك والصلب،
 على حصل وقد قطر، -  الدوحة في أقيمت التي عشرة السابعة
 المملكة في حديد شركة من بهجات محمد الدكتور الأول المركز
 مصطفى الدكتور الثاني المركز في جاء بينما السعودية، العربية

 وحصل العربية، مصر جمهورية في للصلب المراكبي من رشاد
 في عز حديد شركة من فتحي أيمن الدكتور الثالث المركز على

.العربية مصر جمهورية

العالميةالعربية و أخبار الصلب
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عقد اجتماعها الرابعت اللجنة الفنية الاتحاد العربي للحديد والصلب



نهائيةفي تقنية الدرفلة لا  ودانييليتعاون بين شركة يوكون 

Danieliتقنيѧѧة اسѧѧتخدام  QSP-DUE، لѧѧن قبѧѧون مѧѧركة يوكѧѧا شѧѧمم

الدرفلѧѧة : يمنحهѧѧا مرونѧѧة إنتاجيѧѧة عاليѧѧة بفضѧѧل ثلاثѧѧة أوضѧѧاع تشѧѧغيل

سѧѧجّلت آلѧѧة . شѧبه اللانهائيѧѧة، ولفѧائف إلѧѧى لفѧائف والدرفلѧѧةاللانهائيѧة، 

مѧѧم، وتѧѧم  145قياسѧѧية بإنتѧѧاج ألѧѧواح بسѧѧمك أرقامѧѧًا DySenالصѧѧب 

.مم 165اختبار درفلة ألواح بسمك 

بواسѧطة أنظمѧة يوكѧون، الذي تديره شركة ،QSP-DUEيدُار مصنع 

Danieli(مѧѧن تحكѧѧم متطѧѧورة وسѧѧهلة الاسѧѧتخدام  Automation. (

مستمرة على خѧط واحѧد  ودرفلةخطين للصب وعمليات صب ويضم 

مѧم للشѧريط،  0.8أدنѧى لسѧمك بحѧد المصنع الدرفلة اللانهائية وحقق 

 QSP-DUEيѧتم تشѧغيل مصѧنع . مع جودة سطح ممتازة وأبعاد دقيقة
مليѧѧون طѧѧن سѧѧنويًا مѧѧن  4.5بأنظمѧѧة تحكѧѧم متطѧѧورة ويتجѧѧاوز إنتاجѧѧه 

المصѧنع مصѧمم . على الساخن، وهو الأعلى عالميًا المدرفلةالشرائط 

مم مѧن أنѧواع مختلفѧة  25و 0.8تتراوح بين  بسماكاتلإنتاج شرائط 

.دانييليبراءة اختراع من  50من الفولاذ، ويحمل أكثر من 

https://aisusteel.org

مليار دولار  1.8تستثمر  تينتوريو 
إنتاج خام الحديد في أستراليالتوسيع 

عѧن اسѧتثمار  تينتѧوشѧركة التعѧدين البريطانيѧة الأسѧترالية ريѧو أعلنت 

)BS1( 1 سѧينكلاين بروكمѧانمليار دولار في تطوير مشروع  1.8

.العامل في غرب أستراليا 4 بروكمانالواقع بالقرب من منجم 

ومѧن ، بروكمѧانواسع النطاق في منطقة استثمارًا   BS1يعد مشروع 

كѧان ( 2027المقرر أن يتم اسѧتخراج أول خѧام مѧن المѧنجم فѧي عѧام 

).2028من المتوقع سابقًا أن يكون في عام 

يبѧѧدأ المشѧѧروع هѧѧذا العѧѧام ويشѧѧمل تركيѧѧب كسѧѧارة أوليѧѧة جديѧѧدة وناقѧѧل 

.بѧѧѧري، بالإضѧѧѧافة إلѧѧѧى قسѧѧѧم مѧѧѧن البنيѧѧѧة التحتيѧѧѧة غيѧѧѧر الصѧѧѧناعية

مليون طѧن مѧن خѧام  34نحو   BS1وتتوقع الشركة أن ينتج مشروع 

.بروكمانويطيل المشروع عمر وحدة . الحديد سنويًا

https://aisusteel.org

”  مركز وكريات الحديد“حجر الأساس لمشروع مركب انتاج وضع 

ببشار” توميات“بمنطقة 

ذكѧѧرت مصѧѧادر جزائريѧѧة أن رئѧѧيس الجمهوريѧѧة، السѧѧيد عبѧѧد المجيѧѧد 

مركѧز وكريѧات "حجѧر الأسѧاس لمشѧروع مركѧب إنتѧاج وضع تبون، 

ببشѧѧѧار، وذلѧѧѧك فѧѧѧي إطѧѧѧار مشѧѧѧروع " توميѧѧѧات"فѧѧѧي منطقѧѧѧة " الحديѧѧѧد

.استغلال منجم الحديد غارا جبيلات
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أخبار الصلب العالمية

2025بانخفاض انتاج الصين من الصلب سنة توقعات 

أكبѧر شѧركة صѧينية مدرجѧة فѧي سѧوق الأسѧهم  باوستيلأعلنت شركة 

الصلب الخام  والمتخصصة في صناعة الصلب، أنها قد تخفض إنتاج

أعلنѧت بكѧين عѧن خطѧط و. العѧاممليون طѧن هѧذا  50الصيني بمقدار 

الإنتѧاج، دون تقѧديم خفѧض عѧن طريѧق لإعادة هيكلة صناعة الصѧلب 

وفѧي سѧياق متصѧل، . تفاصيل حول توقيѧت أو حجѧم هѧذه التخفيضѧات

أن إلѧѧѧى  باوسѧѧѧتيل، رئѧѧѧيس مجلѧѧѧس إدارة شѧѧѧركة جينكسѧѧѧين زوأشѧѧѧار 

خلال مليون طن  15صادرات الصين من الصلب ستنخفض بحوالي 

، نتيجة لزيادة الرسوم الجمركية، كما ستتراجع صادرات 2025عام 

.مليون طن 20الصلب غير المباشرة بمقدار 

https://worldsteel.org

للصدأالإنتاج العالمي من الصلب المقاوم ارتفاع 

 World Stainless)للصѧدأ علنت المنظمة العالمية للحديد المقاوم أ

Association)   امѧي عѧدأ فѧاوم للصѧد  2024أن إنتاج الحديد المقѧق

مليѧون  62.6، ليصل إلى 2023مقارنة بعام % 7شهد زيادة بنسبة 

 39وقد تصدرت الصين قائمة الدول المنتجة، حيث بلغ إنتاجها . طن

.طنملايين  6قدره مليون طن، تلتها أوروبا بإنتاج 

م 2025لعام  أبطال الاستدامةلقب 

وتيناريسشركتي تاتا ستيل ل 

للعام الثامن على م 2025لعام  وتيناريستم تكريم شركتي تاتا ستيل  

منذ التوالي، وذلك لحصولهما على لقب أبطال الاستدامة، حيث حققتا 

. شѧѧѧركة عالميѧѧѧة 16، مѧѧѧن بѧѧѧين 2018إطѧѧѧلاق البرنѧѧѧامج فѧѧѧي عѧѧѧام 

للحصѧѧѧول علѧѧѧى هѧѧѧذه الجѧѧѧائزة، يجѧѧѧب الامتثѧѧѧال لمعѧѧѧايير الاسѧѧѧتدامة، 

:وأهمها

التوقيع علѧى ميثѧاق الاسѧتدامة الخѧاص بمؤسسѧة الصѧلب العالميѧة 1.

)(world steel sustainability charter، منѧ20الذي يتض 

.معيارًا تشمل البيئة والمجتمع والحوكمة والاقتصاد

الѧѧذي يتطلѧѧب ) LCI(تѧѧـقديم الѧѧـمؤسسة بѧѧـجرد دورة حѧѧـياة الـمنѧѧـتج . 2

مѧѧن بيانѧѧات إنتѧѧاج الصѧѧلب السѧѧائل خѧѧلال % 60الحصѧѧول علѧѧى 

.السنوات الخمس الماضية

https://worldsteel.org
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(CBAM) 


:مقدمةال
إطار سѧعي الاتحѧاد الأوروبѧي لتحقيѧق الحيѧاد الكربѧوني بحلѧول في 

لتخفѧѧيض العالميѧѧة  تѧѧأتي ضѧѧمن اهѧѧداف المنѧѧاخ التѧѧي ، 2050عѧѧام 
كميѧѧѧѧة انبعѧѧѧѧاث الغѧѧѧѧازات الدفيئѧѧѧѧة، أطلقѧѧѧѧت المفوضѧѧѧѧية الأوروبيѧѧѧѧة 

 Carbon Border Adjustment)ضѧبط حѧدود الكربѧون آليѧة
Mechanism - CBAM)   زءѧة كجѧن حزمѧاتمѧسياس

"Fit for 55".   دفѧكلةتهѧة مشѧى معالجѧة إلѧذه الآليѧرب " هѧتس
"الكربѧѧون  (Carbon Leakage) لѧѧركات بنقѧѧوم الشѧѧث تقѧѧحي ،

إنتاجها من دول الاتحاد الأوروبي إلѧى دول ذات تشѧريعات مناخيѧة 
انبعاثات الكربون المفروضة فѧي السѧاحة  تكلفةأقل صرامة لتجنب 

أكتѧѧوبر  التنفيѧѧذ تѧѧدريجياً بѧѧدءاً مѧѧنحيѧѧز   CBAMيѧѧدخل. الاوربيѧѧة
 2026. فѧيبشكل كامل ويصبح إلزامياً ) مرحلة انتقالية( 2023

النظѧѧام أول آليѧѧة عالميѧѧة تفѧѧرض رسѧѧوماً علѧѧى الانبعاثѧѧات هѧѧذا  يعѧѧد
الكربونيѧѧѧة للѧѧѧواردات، ممѧѧѧا يجعلѧѧѧه أحѧѧѧد أكثѧѧѧر الأدوات تѧѧѧأثيراً فѧѧѧي 

.السياسة المناخية الدولية

)CBAM(عمل الية ضبط حدود الكربون إجراءات 

: نطاق المنتجات المشمولة 

السلع الأكثر كثافѧة فѧي انبعاثѧات  في مرحلته الأولى CBAMيشمل
الأسѧمدة، والألمنيوم، الأسѧمنت، الحديد والصلب :الكربون، وتشمل

الكهرباء الهيدروجين، ومن المتوقع أن يѧتم توسѧيع نطاقѧه ليشѧمل 
.منتجات أخرى في المستقبل

طريقة حساب تكلفة الكربون

كمية الانبعاثѧات المضѧمنة فѧي المنѧتج  ستفرض الضريبة بناءً على
نتيجѧة  شاملة جميع مراحل التصنيع سواء كانѧت انبعاثѧات مباشѧرة

نتيجѧѧѧѧة اسѧѧѧѧتهلاك  انبعاثѧѧѧѧات غيѧѧѧѧر مباشѧѧѧѧرةو أالتصѧѧѧѧنيع، عمليѧѧѧѧة 
عمليѧѧѧة جѧѧѧرد وتѧѧѧتم ، نتѧѧѧاجالإالكهربѧѧѧاء المسѧѧѧتخدمة فѧѧѧي عمليѧѧѧات 

 حتسѧѧاباطبقѧѧاً لمنهجيѧѧة )  CO2e(ثѧѧاني أكسѧѧيد الكربѧѧون  مكѧѧافىء
النѧѧѧاتج عѧѧѧن أنشѧѧѧطة ) CO2e(وقوالѧѧѧب محѧѧѧددة تتضѧѧѧمن انبعاثѧѧѧات 

المنظمة إضافة الى الانبعاثات الناتجة عن المѧواد الأوليѧة المѧوردة 
ضѧبط حѧدود الكربѧѧون ليѧة آوبѧذلك فѧѧإن بالسѧلائف، وهѧي المعروفѧة 

لѧيس فقѧѧط فѧي منتجѧѧات ) CO2e(أدخلѧت مفهѧѧوم احتسѧاب انبعاثѧѧات 
امتѧد ليشѧمل سلاسѧل التوريѧد الخاصѧة نمѧا إوالقطاعات المسѧتهدفة 

.بهذه القطاعات

: المراحل الزمنية للتطبيق 

الانتقاليѧةتم تقسيم مرحلة التطبيق الى مرحلتين ، تشمل المرحلة 
هذه المرحلة إلى جمع البيانات واختبѧار وتهدف : (2023-2025)

بحيѧѧث تقѧѧوم الشѧѧركات المصѧѧدرة للاتحѧѧاد ) مرحلѧѧة الѧѧتعلم (النظѧѧام 
وتليهѧا  .الأوروبي بالإبلاغ عن انبعاثات منتجاتهѧا دون دفѧع رسѧوم

وفيهѧѧѧѧѧا سѧѧѧѧѧيتعين علѧѧѧѧѧى ) فصѧѧѧѧѧاعداً  2026(المرحلѧѧѧѧѧة الكاملѧѧѧѧѧة 
لتغطيѧѧة  ) ضѧѧرائب الكربѧѧون(CBAMشѧѧهادات  شѧѧراءالمسѧѧتوردين 

الانبعاثات الكربونيѧة، مѧع إلغѧاء الإعفѧاءات تѧدريجياً والعمѧل بنظѧام  
..(EU ETS)تداول او تجارة الانبعاثات

الامتثالإجراءات 

كميѧѧѧة  علѧѧѧى الشѧѧѧركات المصѧѧѧدرة تقѧѧѧديم تقѧѧѧارير دوريѧѧѧة توضѧѧѧح
الكربونية المضمنة بمنتجاتها وتѧدرج بالسѧجل الانتقѧالي الانبعاثات 

سѧعر الكربѧون  وثائق تثبت ىلإبالإضافة المفوضية، المعد من قبل 
وجد وذلك لخصمه مѧن القيمѧة المحѧددة ن إفي بلد المنشأ  المدفوع

.للانبعاثات

: الدول والشركات على ضبط حدود الكربون لية آتأثير 

قѧد تواجѧه التأثير على الدول المصدرة وتحديدا الدول الناميѧة التѧي
تحديات كبيرة بسبب عدم وجود أنظمѧة محاسѧبة كربونيѧة متطѧورة 
أيضѧѧا سѧѧيؤثر بشѧѧكل مباشѧѧر علѧѧى الѧѧدول التѧѧي تعتمѧѧد علѧѧى الوقѧѧود 

لѧدول ذات ا، بينمѧا سѧتحظى .الأحفوري في صѧادراتها بشѧكل سѧلبي
لѧديها أنظمѧة تسѧعير كربѧون، التѧي مثѧل تلѧك :التشريعات الخضراء

.  بفرص وميزات تنافسية في الأسواق الأوروبية

LIBYAN STEEL2025م

جمال محمد الجمل. م
إسماعيل على هب الريح. م
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تباينت ردود الفعل الدولية بين معترض ومرحب فبعضѧها اعتبرتѧه 
بينمѧا اجمѧالا، اجراء تجاريѧا وسѧيؤثر علѧى اسѧتراتيجيات الأسѧواق 
سѧѧيدفع الѧѧذي  .رحبѧѧت بѧѧه دول أخѧѧرى كخطѧѧوة نحѧѧو عدالѧѧة المنѧѧاخ

الجهود والدول إلى تبني أنظمة مماثلة، مما يعزز التعاون العѧالمي 
أن التѧѧѧأثير علѧѧى الأسѧѧѧواق والاقتصѧѧѧاد  ثѧѧѧمالانبعاثѧѧات، فѧѧي خفѧѧѧض 

فѧي الاتحѧاد الأوروبѧي، ممѧا قѧد يѧؤثر علѧى  بزيادة أسعار الѧواردات
سѧѧتحفز الاليѧѧة اخѧѧر فهѧѧذه جانѧѧب سلاسѧѧل التوريѧѧد العالميѧѧة ومѧѧن 

الاسѧѧѧتثمار فѧѧѧي التقنيѧѧѧات الخضѧѧѧراء، مثѧѧѧل الهيѧѧѧدروجين الأخضѧѧѧر 
والصلب منخفض الكربون

التي تواجه الشركة الليبية للحديѧد والصѧلب فѧي ظѧل آليѧة التحديات 
: ضبط حدود الكربون 

واحѧدة مѧن أكثѧر القطاعѧات الصѧناعية  الحديد والصѧلب تعد صناعة
مѧن % 9-7استهلاكاً للطاقة وانبعاثاً للكربون، حيث تشكل حѧوالي 

الانبعاثѧѧات العالميѧѧة لثѧѧاني أكسѧѧيد الكربѧѧون ممѧѧا يجعلهѧѧا مѧѧن أول 
التѧѧي (CBAM)ضѧѧبط حѧѧدود الكربѧѧون القطاعѧѧات المتѧѧأثرة بآليѧѧة

الشѧركة الليبيѧة للحديѧد  ليبيѧا، تواجѧهفѧي الأوروبѧييطبقها الاتحѧاد 
صناعة الحديد والصلب ن أبسبب كبيرة تحديات  (Lisco) والصلب

الصناعات كثيفة الانبعاثات لاعتمادهѧا علѧى الطاقѧة وحѧرق من د تع
تكѧѧاليف الإنتѧѧاج، ممѧѧا يجعلهѧѧا عرضѧѧة وارتفѧѧاع الوقѧѧود الاحفѧѧوري 

لخسѧѧѧѧѧѧارة حصѧѧѧѧѧѧتها السѧѧѧѧѧѧوقية فѧѧѧѧѧѧي حѧѧѧѧѧѧال عѧѧѧѧѧѧدم التكيѧѧѧѧѧѧف مѧѧѧѧѧѧع 
الشركة الليبيѧة للحديѧد والصѧلب بعѧض ، تواجه  .CBAM متطلبات

التحديات الداخلية المتعلقة بتقنيات الإنتاج فبالرغم من ان الشѧركة 
تتبنى تقنيات تعتبر متقدمة نسبيا باعتمادها علѧى تقنيѧات الاختѧزال 

لازالѧت نهѧا أغير ) EAF(الكهربائي وافران القوس ) DRI(المباشر
بسѧѧѧبب الاعتمѧѧѧاد علѧѧѧى الوقѧѧѧود  تسѧѧѧجل ارتفѧѧѧاع انبعاثѧѧѧات الكربѧѧѧون

أيضѧѧا اسѧѧتهلاكها ) مثѧѧل الغѧѧاز الطبيعѧѧي والزيѧѧت الثقيѧѧل(الأحفѧѧوري 
للطاقѧة  التحتيةالبنية ضعف لى إالكبير للطاقة الكهربائية بالإضافة 

ومѧѧن اهѧѧم للبيئѧѧة، المتجѧѧددة، ممѧѧا يعيѧѧق التحѧѧول إلѧѧى إنتѧѧاج صѧѧديق 
التحديات الخارجية فإنه من المتوقѧع ارتفѧاع تكѧاليف التصѧدير إلѧى 

بسبب فرض رسوم كربونية على واردات الحديد  الاتحاد الأوروبي
أمѧѧام  احتماليѧѧة انحسѧѧار القѧѧدرة التنافسѧѧيةلѧѧى إبالإضѧѧافة  .والصѧѧلب

مثѧل الصѧلب الأخضѧر (منتجات دول لديها أنظمة خضѧراء متطѧورة 
يѧتم العمѧل علѧى تطѧوير خطѧط خفѧض لѧم  مѧا) في الاتحاد الأوروبѧي

للانبعاثѧѧات، وبالتѧѧالي فѧѧإن علѧѧى الشѧѧركة بѧѧدل جهѧѧود مضѧѧاعفة فѧѧي 
مجѧѧال سياسѧѧات التخفيѧѧف مѧѧن الانبعاثѧѧات عبѧѧر تبنѧѧي  آليѧѧات ترشѧѧيد 
استهلاك الطاقة وتحسين مخرجѧات العمليѧات وصѧولاً الѧى الامتثѧال 

لمتطلبات آلية ضبط حدود الكربون 

: الإجراءات المطلوبة للتكيف مع الالية 

نحѧѧѧو تقنيѧѧѧات إنتѧѧѧاج منخفضѧѧѧة الكربѧѧѧون مثѧѧѧل اسѧѧѧتخدام التحѧѧѧول  
في صناعة الصلب بѧدلاً مѧن اسѧتخدام الوقѧود  الهيدروجين الأخضر

الطاقѧѧة الشمسѧѧѧية ( الاحفѧѧوري و الاسѧѧتثمار فѧѧي الطاقѧѧة المتجѧѧددة
بإدخѧѧال تقنيѧѧات الطاقѧѧات المتجѧѧددة بمѧѧزيج الطاقѧѧة ) وطاقѧѧة الريѧѧاح

) CCUS(بالإضافة الѧى إمكانيѧة اسѧتخدام تقنيѧات احتجѧاز الكربѧون 
الحيѧѧѧѧوي مѧѧѧѧع التركيѧѧѧѧز علѧѧѧѧى دراسѧѧѧѧة إمكانيѧѧѧѧة اسѧѧѧѧتخدام الوقѧѧѧѧود 

)BIOMASS ( تحـسين كـفاءة اسـتخـدام طـــــــاقة  لـىإبالإضافـة

الحѧѧراري والاسѧѧتفادة مѧѧن المѧوارد المهѧѧدرة مѧѧع زيѧѧادة الاسѧترجاع 

علѧѧى الإنتѧѧاج، والعمѧѧل نسѧѧبة اسѧѧتخدام المѧѧواد المعѧѧاد تѧѧدويرها فѧѧي 

لقيѧѧاس  سѧѧجل للانبعاثѧѧات نظѧѧام محاسѧѧبة كربونيѧѧة بإنشѧѧاءتطѧѧوير 

مثѧل (مع جهات دوليѧة لى التعاون إبصمة الكربون بدقة بالإضافة 

للحصѧѧول ) الأوروبѧѧيبرنѧѧامج الأمѧѧم المتحѧѧدة الإنمѧѧائي و والاتحѧѧاد 

على الدعم الفني، وتعزيز الشراكات الدولية بالتعاون مѧع شѧركات 

ونقѧѧل التكنولوجيѧѧا  خفѧѧض الانبعاثѧѧات متخصصѧѧة لتنفيѧѧذ مشѧѧاريع

 Green) "الصѧѧلب الأخضѧѧر" والانضѧѧمام إلѧѧى مبѧѧادرات مثѧѧѧل
Steel) ع التنافسية، مع لتحسين الصورةѧات مѧإمكانية عقد تحالف

الشѧѧѧركات العربيѧѧѧة والѧѧѧدخول فѧѧѧي تكѧѧѧتلات للضѧѧѧغط علѧѧѧى الاتحѧѧѧاد 

أو إعفѧاءات مؤقتѧة  الأوروبي والتفاوض للمطالبة  بفترات سѧماح

ضѧѧѧمن اتفاقيѧѧѧات المنѧѧѧاخ  دعѧѧѧم مѧѧѧالي وتقنѧѧѧي طلѧѧѧبلѧѧѧى إبالإضѧѧافة 

.الدولية

:  الخاتمة والتوصيات

نقلѧة نوعيѧة فѧي السياسѧة المناخيѧة العالميѧة، حيѧث  CBAMيعѧُد
فѧѧإن ذلѧك ومѧع . يѧربط بѧين التجѧارة والبيئѧѧة بطريقѧة غيѧر مسѧѧبوقة

:نجاحه يعتمد على

الانبعاثاتفي حساب   الشفافية
 ُلتجنب النزاعات التجارية  وليالتعاون الد.
 لبناء أنظمة منخفضة الكربون  الدول الناميةدعم.

ً نموذجѧѧاً  CBAMفѧѧي المسѧѧتقبل، قѧѧد يصѧѧبح ، ممѧѧا يسѧѧرع عالميѧѧا
يجѧѧب مراعѧѧاة ذلѧѧك ومѧѧع . الانتقѧѧال إلѧѧى اقتصѧѧاد خѧѧالٍ مѧѧن الكربѧѧون

التѧѧوازن بѧѧين العدالѧѧة المناخيѧѧة والنمѧѧو الاقتصѧѧادي لضѧѧمان نجѧѧاح 
هѧѧذه الآليѧѧة ويمكѧѧن اقتѧѧراح بعѧѧض التوصѧѧيات التѧѧي ستسѧѧاعد علѧѧى 

: لية الآالتكيف مع هذه 

علѧѧى أسѧѧعار المنتجѧѧات خصوصѧѧا فѧѧي  CBAMدراسѧѧة تѧѧأثير•
الأسѧѧѧواق الأوروبيѧѧѧة ووضѧѧѧع خطѧѧѧط المواجهѧѧѧة للتخفيѧѧѧف مѧѧѧن 

.  المخاطر المحتملة
للشѧѧركات التѧѧي تسѧѧتثمر فѧѧي  المطالبѧѧة بتѧѧوفير حѧѧوافز ضѧѧريبية•

.تقنيات خضراء
التѧѧدريب المسѧѧتمر وبنѧѧاء القѧѧدرات للكѧѧوادر الفنيѧѧة علѧѧى أحѧѧدث •

.تقنيات الصناعة النظيفة
لتقليѧѧѧل الاعتمѧѧѧاد علѧѧѧى الاتحѧѧѧاد  تنويѧѧѧع الأسѧѧѧواق التصѧѧѧديرية•

.الأوروبي

إمѧا التكيѧف : طѧرقمفѧرق صناعة الحديѧد والصѧلب فѧي ليبيѧا أمѧام 
أو مواجهѧѧѧة خسѧѧѧائر كبيѧѧѧرة فѧѧѧي  مѧѧع سياسѧѧѧات خفѧѧѧض الانبعاثѧѧѧات

السليم والاستثمار في التكنولوجيѧا النظيفѧة، بالتخطيط الصادرات، 
لتعزيѧѧز التنميѧѧة  إلѧѧى فرصѧѧة CBAMتحѧѧدي يمكѧѧن لليبيѧѧا تحويѧѧل

الاسѧѧتجابة السѧѧريعة والفاعلѧѧة هѧѧي المفتѧѧاح لضѧѧمان " .المسѧѧتدامة
".بقاء الصناعة الليبية للحديد والصلب في السوق العالمية

LIBYAN STEEL2025م
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:ظهورهابداية  -بالتقنية تعريف 

العمليѧѧات التѧѧي تѧѧدخل فѧѧي حѧѧدى إعمليѧѧات الاختѧѧزال المباشѧѧر هѧѧي     

احѧѧدى الطѧѧرق المسѧѧتخدمة فѧѧي  HYLتقنيѧѧة  دوتعѧѧصѧѧناعة الصѧѧلب 

عمليات الاختزال حيث تعتمد هذه التقنية الموفرة للطاقѧة علѧى الغѧاز 

) أول أكسيد الكربون والهيدروجين(الطبيعي لتوليد غازات الاختزال 

تѧѧم و .تكѧѧون علѧѧى شѧѧكل كريѧѧات أو كتѧѧلالتѧѧي لاختѧѧزال أكاسѧѧيد الحديѧѧد 

، المكسيك فѧي مونتيري ،HYLSAبواسطة شركة  HYLتطوير تقنية

:وتطورت تدريجياً كالتالي 1957عام 

)HYL 3 < HYL 2 < HYL 1 (وZR HYL    مصلح الغازدون.

:للتقنيةالشركة المصنعة 

.الإيطالية الآنTenovaتقنية مكسيكية مملوكة لشركةإنها 

: HYLالطاقات التصميمية لتقنية 

مليون طن سنوياً 2.5إلى  0.2الطاقة التصميمية من تتراوح 

HYLالمدخلات الرئيسية للتقنية 

المѧѧدخلات الرئيسѧѧية مكѧѧورات أكسѧѧيد الحديѧѧد والغѧѧاز الطبيعѧѧي وغѧѧاز 

.النيتروجين ومياه التبريد المباشرة والغير مباشرة

:وصف العمليات والعملية الإنتاجية للتقنية

إصلاح الغاز الطبيعي في مصلح بخاري لإنتاج غѧازات الاختѧزال يتم 

H2 وCO  ي  930ويتم تسخين غازات الاختزال حتىѧدرجة مئوية ف

مسخن غاز العمليات وإرساله إلى فرن الاختزال حيث تعمѧل غѧازات 

الاختѧѧزال علѧѧى اختѧѧزال مكѧѧورات أكسѧѧيد الحديѧѧد وتحويلهѧѧا إلѧѧى حديѧѧد 

وتفريغها من الفرن على شѧكل حديѧد اسѧفنجي بѧارد ) DRI(اسفنجي 

)CDRI / ( اخنѧѧѧفنجي سѧѧѧد إسѧѧѧحدي)HDRI / ( ىѧѧѧب علѧѧѧد مقولѧѧѧحدي

)HBI(الساخن 

الإنتاجية للتقنية العملية مخرجات 

حديѧѧѧد ) / CDRI(يكѧѧѧون علѧѧѧى شѧѧѧكل حديѧѧѧد اسѧѧѧفنجي بѧѧѧارد الإنتѧѧѧاج 

).HBI(حديد مقولب على الساخن ) / HDRI(إسفنجي ساخن 

:DRIالجودة 

%90>نسبة الحديد الكلي  

%85>نسبة الحديد المعدني 

%95-93: التفلزدرجة 

%4.5إلى  2.0: الكربون

للاختزال المباشر HYLتقنية  

تأثير التقنية على البيئة 

كميѧة أقѧل مѧن الكربѧون  HYLينتج من المصانع المستخدمة لتقنية 

.المضمن لكل طن من الإنتاج

:HYLاستخدام الطاقة لتقنية 

  ѧѧا  ديعѧѧي تكنولوجيѧѧاز فѧѧة والغѧѧتخدام الطاقѧѧاسHYL  ةѧѧل مقارنѧѧأق

.  المنافسةMidrexبتكنولوجيا

:المستخدمة لهذه التقنية والطاقات الإنتاجية الدول 

مصنعاً يستخدم هѧذه التقنيѧة فѧي جميѧع أنحѧاء العѧالم  40من أكثر  

بمѧѧѧا فѧѧѧѧي ذلѧѧѧѧك الولايѧѧѧѧات المتحѧѧѧدة الأمريكيѧѧѧѧة والمملكѧѧѧѧة العربيѧѧѧѧة 

السعودية والإمارات العربية المتحدة وروسѧيا والمكسѧيك وماليزيѧا 

.والصين وغيرها

: HYLمميزات وعيوب تقنية 

بѧѧرأس مѧѧال أقѧѧل واسѧѧتهلاك أقѧѧل للطاقѧѧة  HYL ZRتتميѧѧز عمليѧѧة   

.ومستويات منخفضة من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون المضمن

.التقنيةمشكلة توافر المصنع هي العيب الرئيسي لهذه تعد 

:بالشركةنبذة عن مشروع انشاء الوحدة الرابعة للاختزال 

في الوحدة الرابعة والطاقѧة الإنتاجيѧة   HYLسيتم استخدام تقنية   

حديѧѧد إلѧѧى مليѧѧون طѧѧن سѧѧنويا ونوعيѧѧة الإنتѧѧاج ينقسѧѧم  2للمصѧѧنع 

).  CDRI(بارد وحديد اسفنجي ) HBI(مقولب على الساخن 

:المنتجتسويق  

اخѧѧتلاف التقنيѧѧة المسѧѧتخدمة فѧѧي عمليѧѧات الاختѧѧزال المباشѧѧر لا    

تؤثر كثيرا على المنتج النهائي لѧذلك فѧإن سѧوق منتجѧات الاختѧزال 

المباشر رائج جدا بنوعيه الحديد المقولب على السѧاخن أو الحديѧد 

.  إنتاجهالمستخدمة في الطريقة الإسفنجي البارد بغض النظر عن 
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


ملخص الدراسة

مع تطور قطاع صناعة لصلب الحديد وبالعالم وازدياد الطلب علѧى 

نتѧѧاج إالخامѧѧات الحديديѧѧة ذات نسѧѧبة الحديѧѧد العاليѧѧة، حيѧѧث وصѧѧل 

مليѧار  1.9مѧا يقѧارب لѧى إم 2023العالم مѧن الصѧلب الخѧام لسѧنة 

طѧن، لѧذلك فإنѧه مѧن المتوقѧѧع نضѧوب هѧذه الخامѧات الغنيѧة بعنصѧѧر 

الحديد فѧي المسѧتقبل وارتفѧاع أسѧعارها واحتكارهѧا مѧن قبѧل بعѧض 

الشركات العملاقة بالعالم، لذا كان من الضروري البحث عن طѧرق 

فعالѧѧѧѧة وصѧѧѧѧديقة للبيئѧѧѧѧة لاسѧѧѧѧتغلال الخامѧѧѧѧات الحديديѧѧѧѧة الفقيѧѧѧѧرة 

والمتوفرة بالعالم بكثرة، ومن أهѧم هѧذه الأنѧواع مѧن هѧذه الخامѧات 

oolitic(الحديديѧѧة الحراريѧѧة أو مѧѧا يعѧѧرف بــــѧѧـ  iron ore( ،

والمتواجدة بوفرة في عدة دول عربية ودول إقليمية بالمنطقة مثل 

حيѧѧث . ، المملكѧѧة العربيѧة السѧعودية، ليبيѧѧا ونيجريѧاالجزائѧر مصѧر،

أظهرت الدراسات التي أجرتها مجموعة شركات التعدين الفرنسية 

)FSG ( والي  1976بليبيا سنةѧود حѧذه 3م، وجѧن هѧن مѧار طѧملي

الخامات بمنطقة بѧراك الشѧاطئ بسѧبها جنѧوب ليبيѧا بمتوسѧط حديѧد 

% 4، % 0.8ونسѧѧبة فوسѧѧفور %  55لѧѧى إ 48معѧѧدني مѧѧا بѧѧين 

ألومينا، الشركة الليبية للحديد والصلب باعتبارهѧا % 4سليكون و 

جهѧѧة مختصѧѧة وتمثѧѧل هѧѧذه الخامѧѧات أهميѧѧة كبيѧѧرة لهѧѧا حيѧѧث قѧѧادت 

الشѧѧركة اغلѧѧب الدراسѧѧات المتعلقѧѧة بهѧѧذه الخامѧѧات خѧѧلال السѧѧنوات 

الماضѧѧية بالتنسѧѧيق مѧѧع وزارة الصѧѧناعة وبالتعѧѧاون مѧѧع الشѧѧركات 

.والمؤسسات الإقليمية والعالمية ذات الاختصاص

المقدمة 
تطѧѧور صѧѧناعة الحديѧѧد والصѧѧلب بالعѧѧالم والتركيѧѧز علѧѧى زيѧѧادة مѧѧع 

وصѧѧل انتѧѧاج الصѧѧلب حيѧѧث   Crude steelانتѧѧاج الصѧѧلب الخѧѧام 

مليار طن من الصلب  1.85ما يتجاوزلى إم  2023العالمي لسنة 

الخѧѧѧام الѧѧѧذي انتجѧѧѧت منѧѧѧه دولѧѧѧة الصѧѧѧين لوحѧѧѧدها مѧѧѧا يقѧѧѧارب عѧѧѧن 

اهتمѧام الصѧين  ظهريمليار طن من الصلب الخام وهذا ما  1.019

هѧѧذا الاسѧѧتهلاك الفقيѧѧرة، الكبيѧѧر بطѧѧرق اختѧѧزال وتركيѧѧز الخامѧѧات 

تزيѧѧد فيهѧѧا نسѧѧبة التѧѧي المتزايѧѧد سѧѧنويا لاسѧѧتنزاف الخامѧѧات الغنيѧѧة 

بنѧدرة ونضѧوب هѧذه الخامѧات فѧي يهدد %60الحديد المعدني عن 

المسѧѧتقبل واحتكارهѧѧا وارتفѧѧاع أسѧѧعارها بشѧѧكل كبيѧѧر، ممѧѧا يضѧѧع 

تحѧدي حقيقѧي وصѧعب مѧن مѧام أفѧي العѧالم الصѧناعة مصѧنعي هѧذه 

 عѧنحيث الاستثمار في خامѧات الحديѧد الفقيѧرة والمتواجѧدة بѧوفرة 

بحѧѧث وإيجѧѧاد طѧѧرق اقتصѧѧادية لتركيزهѧѧا واختزالهѧѧا، ومѧѧن  طريѧѧق

يمثل التحدي الأصѧعب هѧو أن تكѧون هѧذه التقنيѧات الذي جانب اخر 

منمن ضمن الطرق الصديقة للبيئة التي تضمن تحقيق معدلات 

مѧѧع الاتفاقيѧѧات الدوليѧѧة المبرمѧѧة يتوافѧѧق التلѧѧوث والانبعاثѧѧات بقѧѧدر 

لѧذلك فѧإن العديѧد . ضѧرار بالمنѧاخالإبمعاهدات حمايѧة البيئѧة وعѧدم 

مѧѧѧѧن مصѧѧѧѧنعي الحديѧѧѧѧد والصѧѧѧѧلب بالعѧѧѧѧالم أبѧѧѧѧدوا اهتمامѧѧѧѧا واسѧѧѧѧعا 

الدراسѧات التعدينيѧة اجѧراء عن طريق بالاستثمار في هذه الخامات 

، Pilot plantلتركيѧѧز هѧѧذه الخامѧѧات أو نشѧѧاء مصѧѧانع تجريبيѧѧة 

يوضح إحصائية مدى سعة انتاج الصѧلب الخѧام بالعѧالم ) 1(الشكل 

واسѧѧتخدامه خѧѧلال السѧѧنوات الماضѧѧية لغايѧѧة سѧѧنة نتاجѧѧه إومعѧѧدلات 

وجѧѧѧود احتيѧѧѧاطي كبيѧѧѧر لهѧѧѧذه الخامѧѧѧات بالمنطقѧѧѧة م ، ومѧѧѧع 2023

العربيѧѧѧة صѧѧѧارت الحاجѧѧѧة ملحѧѧѧة لاسѧѧѧتغلالها بشѧѧѧتى الطѧѧѧرق لѧѧѧدعم 

الاقتصاديات الوطنية لهذه الدول وتحقيق مبدأ التعاون والاسѧتثمار 

وجѧود احتيѧاطي لѧى إفيما بينها، حيѧث خلصѧت الدراسѧات التعدينيѧة 

مليون طن بمنطقة وادي الشاطئ بسѧبها جنѧوب ليبيѧا، 3500يبلغ 

يوجѧѧد ، كمѧѧا  تѧѧاروتطѧѧن مؤكѧѧد بموقѧѧع جنѧѧوب  مليѧѧارمنهѧѧا حѧѧوالي 

مخѧزون كبيѧر جѧدا لهѧذه الخامѧات الحديديѧة بجنѧوب غѧرب الجزائѧѧر 

مليѧون طѧن بنسѧبة حديѧد  1540بمنجم غار جبيلات يقѧدر بحѧوالي 

وهѧي مقاربѧة % 0.86ونسبة فوسفور بمتوسѧط % 57لى إتصل 

فѧѧي التركيѧѧب والمحتѧѧوى للخامѧѧات الموجѧѧودة بليبيѧѧا، وكѧѧذلك توجѧѧد 

احتياطيѧѧѧات كبيѧѧѧرة لهѧѧѧذا النѧѧѧوع مѧѧѧن الخامѧѧѧات بمصѧѧѧر، السѧѧѧعودية 

السعي في استثمار هذه الخامات الوفيرة سѧوف يعѧزز ن إ. والنيجر

القѧѧدرة علѧѧى المنافسѧѧة فѧѧي مجѧѧال صѧѧناعة الحديѧѧد والصѧѧلب لهѧѧذه 

الدول والمنطقة برمتها مستقبلا مما سيساهم فѧي رفѧع اقتصѧاديات 

قيمѧѧة مضѧѧافة وخفѧѧض معѧѧدلات تحقيѧѧق عѧѧن طريѧѧق دول المنطقѧѧة 

.البطالة وزيادة معدلات الأداء

LIBYAN STEEL2025م

محمد ابريقي. م
إدارة مراقبة الجودة

إحصائية إنتاج الصلب بالعالم ) 1(شكل 
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العلمية الحديثة فѧي  لبحوثاخلال السنوات القليلة الماضية نشطت 

ضѧرورة مجال تنقية وتركيѧز الخامѧات الفقيѧرة بالعѧالم حيѧث أصѧبح 

، بلغاريѧѧѧا ،أسѧѧѧتراليا ،أعѧѧѧلاه، وخاصѧѧѧة بالصѧѧѧين كرنѧѧѧا ذملحѧѧѧة كمѧѧѧا 

هѧذه مѧن ضѧخمة احتياطيات بها  يوجودالتي  الصينقود ت و، تركيا

حققѧت الخامات العالم  في مجال إثراء هذا النوع من الخامѧات ، و 

الصين نجاحا باهرا في تركيز واختزال هذا النوع من الخامات مѧع 

.جبيلاتالشقيقة الجزائر بخام منجم غار 

:من الدراسةالهدف  

توضѧѧيح لѧѧى إتهѧѧدف هѧѧذه الدراسѧѧة مѧѧن خѧѧلال التحليѧѧل المقѧѧالي     

اختѧزال الخامѧات الحديديѧة فѧي أهمية الاختزال الكربѧوني الحѧراري 

التجѧارب المختبريѧة التѧي لѧى إالفقيرة والعالية الفوسѧفور، اسѧتنادا 

قامت بها بعض الشركات، الجامعات والمراكѧز البحثيѧة، والوقѧوف 

على النتائج الباهرة المتحصل عليها، وكذلك محاولة فهѧم وتفسѧير 

العوامѧѧل الأساسѧѧية التѧѧي تحكѧѧم تفѧѧاعلات هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الاختѧѧزال 

ومحاولѧѧѧة فهѧѧѧم العمليѧѧѧات الميتالورجيѧѧѧة الدقيقѧѧѧة لظѧѧѧروف فصѧѧѧل 

. الحاكمѧة لهѧذه العمليѧةضѧافات والإالفوسفور والعوامѧل التشѧغيلية 

كمѧѧѧا تركѧѧѧز هѧѧѧذه الدراسѧѧѧة علѧѧѧى بعѧѧѧض التفاصѧѧѧيل التقنيѧѧѧة لطريقѧѧѧة 

أحѧѧѧدث طѧѧѧرق  دتعѧѧѧالتѧѧѧي  ITMK3الاختѧѧѧزال الكربѧѧѧوني الحѧѧѧراري 

ثѧѧѧѧراء إإلѧѧѧѧى الدراسѧѧѧѧة الاختѧѧѧѧزال فѧѧѧѧي هѧѧѧѧذا المجѧѧѧѧال، كمѧѧѧѧا تهѧѧѧѧدف 

المنشѧѧورات العلميѧѧة العربيѧѧة فѧѧي مجѧѧال التعѧѧدين وهندسѧѧة المѧѧواد 

وتوجيѧѧه المسѧѧتثمرين العѧѧرب وصѧѧѧانعي القѧѧرار بشѧѧركات صѧѧѧناعة 

الحديѧѧѧد والصѧѧѧلب وشѧѧѧركات التعѧѧѧدين بأهميѧѧѧة الاسѧѧѧتثمار فѧѧѧي هѧѧѧذا 

المجѧѧال الحيѧѧوي لتعزيѧѧز اقتصѧѧاديات الѧѧدول العربيѧѧة وخلѧѧق فѧѧرص 

.للتنمية المستدامة بها

:منهجية الدراسة

منهجيѧѧѧѧة هѧѧѧѧذه الدراسѧѧѧѧة علѧѧѧѧى عѧѧѧѧرض ومراجعѧѧѧѧة بعѧѧѧѧض تتركѧѧѧѧز 

الدراسات التي أجريت على اختزال خامѧات الحديѧد الفقيѧرة وعاليѧة 

الفوسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧفور بواسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧطة الاختѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧزال الكربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوني الحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧراري 

Carbothermal  Reduction  يѧات فѧذه الخامѧع هѧث تخضѧحي

عمليѧѧات تركيѧѧز وتنقيѧѧة مكثفѧѧة باسѧѧتخدام طѧѧرق جѧѧراء إلѧѧى إالبدايѧѧة 

الاسѧѧѧتخلاص الميتѧѧѧالورجي مѧѧѧن عمليѧѧѧات تكسѧѧѧير وطحѧѧѧن وغربلѧѧѧة 

وتعѧويم عكسѧي وعمليѧѧات فصѧل مغناطيسѧي وتحمѧѧيص فѧي الهѧѧواء 

كѧѧل هѧѧذه العمليѧѧات تسѧѧاهم فѧѧي خفѧѧض نسѧѧبة الفوسѧѧفور والشѧѧوائب 

الحجѧѧѧم الحѧѧѧر المناسѧѧѧب لѧѧѧى إوتسѧѧѧاعد حبيبѧѧѧات المعѧѧѧدن للوصѧѧѧول 

أغلѧѧѧب عمليѧѧѧات الاختѧѧѧزال ن إحيѧѧѧث . لتفѧѧѧاعلات الاختѧѧѧزال والتنقيѧѧѧة

الكربوني الحراري تحتاج حجم حبيبي نѧوعي مѧن الخѧام فѧي حѧدود 

من الحجم الحبيبي للخام، كمѧا % 77ميكروميتر، بنسبة تمثل  74

درجѧة مئويѧة  105تجرى عمليѧة تجفيѧف الخѧام فѧي درجѧة حѧرارة 

 الفحѧمساعات بفرن التجفيف، تمهيدا لخلطѧه مѧع مسѧحوق  5لمدة 

كما يتم خلط  Pulverized coalالعادي التجاري والمعروف بـ

المѧѧѧواد الصѧѧѧهارة والمؤكسѧѧѧدة مѧѧѧع خلѧѧѧيط الخѧѧѧام والكربѧѧѧون بعѧѧѧض 

لتثبيѧѧت الخبѧѧت واسѧѧتمرار تفѧѧاعلات الاختѧѧزال، ومѧѧن ثѧѧم يѧѧتم تكѧѧوير 

.وقولبة هذا الخليط استعدادا لعملية اختزاله 

          ITMK3طريقة الاختزال الكربوني الحراري 

ѧذه د تعѧرت هѧي ظهѧѧة التѧات الحديثѧѧن التقنيѧة مѧѧرة ول أالطريقѧѧم

واليابѧان، وهѧي كانѧت نتѧاج تعѧاون  مريكيѧةالأفي الولايات المتحدة 

لشѧѧركتي البلѧѧدين ميѧѧدركس وكѧѧوبي سѧѧتيل حسѧѧب الترتيѧѧب، وكѧѧان 

م 2007بأمريكѧѧا سѧѧنة  Mesabiالتجѧѧاري الأول بمصѧѧنع هورهѧѧا ظ

 600لѧى إوهي عبارة عن وحدات تشغيلية تصل طاقتها الإنتاجيѧة 

حيث تصѧل نسѧبة الحديѧد  Nuggetsألف طن من النقانق الحديدية 

تسѧѧتخدم ن أ، ويمكѧѧن %95لѧѧى إالمعѧѧدني باسѧѧتخدام هѧѧذه الطريقѧѧة 

و أهذه النقانق مباشرة في أفران القوس الكهربائي لإنتѧاج الصѧلب 

خلال التجارب السابقة والأبحѧاث ومن تستخدم لإنتاج حديد الزهر، 

الطريقѧѧة قѧѧد تكѧѧون هѧѧي هѧѧذا المجѧѧال هѧѧذه العالميѧѧة المسѧѧتمرة فѧѧي 

أن  لا سѧيماوالأنسب لاختѧزال الخامѧات الفقيѧرة وعاليѧة الفوسѧفور 

هѧѧذه الطريقѧѧة يѧѧتم فيهѧѧا فصѧѧل الحبيبѧѧات الحديديѧѧة المتجمعѧѧة  علѧѧى 

الشوائب والفوسفور مع الخبث حيѧث تѧتم وتبقى   Nuggetsهيئة 

أليѧѧا عمليѧѧة الفصѧѧل وإخѧѧراج النقѧѧانق الحديديѧѧة عѧѧن شѧѧرائح الخبѧѧث 

موجѧѧودة بѧѧالفرن تجهيѧѧزات عѧѧن طريѧѧق الموجѧѧودة بѧѧالفرن الѧѧدوار 

.الدوار

 The ITmk3طريقة الاختزال

القلѧѧب الѧѧدوار فѧѧران أللاختѧѧزال باسѧѧتخدام  ITMK3طريقѧѧة تѧѧتلخص 

)Rotary hearth furnace ( داѧاعم جѧام النѧحوق الخѧط مسѧبخل

جرت عليه عمليات التركيز مثل التكسير والطحѧن والغربلѧة ن أبعد 

والفصل المغناطيسي وكذلك عمليات التعѧويم الѧذي يسѧاهم بصѧورة 

فعالة في إزالة نسبة عالية من الفوسفور من الخام، 

LIBYAN STEEL2025م
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يلي ذلك عمليات التجفيف والتحميص في الهѧواء الجѧوي الѧذي يسѧاهم 

لى خامس أكسѧيد إكسدته وتحوله أأيضا في طرد الفوسفور عن طريق 

).(P2O5الفوسفور 

يѧѧتم خلѧѧط مسѧѧحوق الخѧѧام المركѧѧز النѧѧاعم مѧѧع مسѧѧحوق الفحѧѧم العѧѧادي 

بنسѧبة ) Pulverized coal(التجѧاري غيѧر المكѧوك او مѧا يعѧرف بــѧـ 

بحيѧѧث يكѧѧون الخلѧѧط جيѧѧد ومتجѧѧانس بواسѧѧطة خلاطѧѧات  1:3لѧѧى إتصѧѧل 

خاصة، وتضاف أيضا مادة صѧهارة تسѧاعد علѧى تكѧوين الخبѧث وطѧرد 

الشوائب مثل كربونات الكالسѧيوم التѧي تكѧون هѧي الأخѧرى فѧي صѧورة 

مسحوق ناعم، وكذلك تضѧاف مѧادة رابطѧة مثѧل سѧليكات الصѧوديوم أو 

.البنتونايت لتسهيل عملية التكوير أو التطويب

 ةѧѧات خاصѧѧدات واليѧѧطة معѧѧب بواسѧѧوير أو التطويѧѧات التكѧѧتم عمليѧѧت

لطѧѧѧرد  Drierو أوبعѧѧѧد ذلѧѧѧك تѧѧѧتم عمليѧѧѧة التجفيѧѧѧف داخѧѧѧل المجفѧѧѧف 

.الرطوبة وإعطاء المكورات الصلادة المطلوبة

 خينهѧѧتم تسѧѧذي يѧѧدوار الѧѧب الѧѧرن القلѧѧل فѧѧورات داخѧѧع المكѧѧتم توزيѧѧي

بواسѧѧطة مواقѧѧد موزعѧѧة علѧѧى محѧѧيط الفѧѧرن، حيѧѧث يسѧѧتخدم الفѧѧرن 

الـغـاز الـطبـيعي كـوقود مـباشر للتـسخين، وتتـم عـمـلية الاختـزال

بواسطة الكربѧون المتѧاخم لجزيئѧات الخѧام الحديѧديي، وبعѧض الكربѧون 

يتحد مع درات الحديد على هيئة كربيد الحديد أو ما يعرف بالسѧمنتايت 

(Fe3C) . دوارѧرن الѧن الفѧة مѧر منطقѧي أخѧربن فѧوينصهر الحديد المك

.وينفصل عن الخبث

. الطريقѧѧة لتطويرهѧѧا وتحسѧѧين كفاءتهѧѧا ورفѧѧع جѧѧودة منتجاتهѧѧاهѧѧذه 

دقيقѧة 12وأسѧرع لإنجѧاز عمليѧة الاختѧزال حѧوالي قѧل أتستغرق زمѧن 

.ساعة للفرن العالي 12و ساعات بطريقة ميدركس،  8مقارنة مع 

 يصѧتتم عملية الاختزال مباشرة بواسطة مسحوق الفحم التجاري رخ

لا ينتج ملوثات ضارة مثل فحم الكوك الѧذي يسѧتخدم فѧي الذي الثمن، 

.الفرن العالي

 ،رىѧزال الأخѧرق الاختѧن طѧل مѧات أقѧة طاقѧذه الطريقѧتستهلك هѧدوتع 

.أعلى كفأه

 ادلѧѧا يعѧѧل بمѧѧون أقѧѧة تكѧѧذه الطريقѧѧي هѧѧات فѧѧبة الانبعاثѧѧن % 20نسѧѧم

.طريقة الفرن العالي، وبتجهيزات أقل تكلفة من طريقة ميدركس

 اتѧذلك الخامѧيمكن استخدام هذه الطريقة لمعالجة الخامات الفقيرة وك

.العالية الفوسفور

 بياѧث نسѧن الخبѧالنقانق الحديدية المنتجة بهذه الطريقة تكون خالية م

وكѧѧذلك العناصѧѧر الغيѧѧر مرغѧѧوب بهѧѧا فѧѧي صѧѧناعة الصѧѧلب، ممѧѧا يسѧѧهل 

.شحنها بحريا دون حدوث حرائق وانفجارات تذكر

 اѧѧѧت كفأتهѧѧѧة اثبتѧѧѧذه الطريقѧѧѧي هѧѧѧتخدمة فѧѧѧزات المسѧѧѧدات والتجهيѧѧѧالمع

 .وسهولة تشغيلها

الخلاصة

هѧѧذه الدراسѧѧة مѧѧدى أهميѧѧة الاختѧѧزال الكربѧѧوني الحѧѧراري ودوره توضѧѧح 

عѧن طريѧق الفعال في اختزال الخامات الحديدية الفقيѧرة عاليѧة الفوسѧفور 

الدراسات المحلية والإقليمية والعالميѧة فѧي هѧذا المجѧال، حيѧث استعراض 

ونѧѧـسبة %0.07تخفѧѧيض فѧѧي نسѧѧبة الفوسѧѧفور لغѧѧـاية لѧѧى إثѧѧم الوصѧѧول 

فѧѧي النتѧѧائج الجيѧѧدة التѧѧي  ، كمѧѧا هѧѧو الحѧѧال%95لѧѧى إحديѧѧد مѧѧـعدني تصѧѧل 

الشѧѧѧقيقة الجزائѧѧѧر فѧѧѧي اختبѧѧѧارات خاماتهѧѧѧا، وهѧѧѧذا يعطѧѧѧي ليهѧѧѧا إتوصѧѧѧلت 

مؤشرات جيدة علѧى إمكانيѧة اسѧتخدام هѧذه الطѧرق فѧي اسѧتغلال الخامѧات 

الحديدية الفقيرة لتدعيم صناعة الحديد والصلب بالمنطقة العربية وتحقيق 

فѧѧرص للاسѧѧتثمار وزيѧѧادة النѧѧاتج المحلѧѧى، كمѧѧا ان هѧѧذه الدراسѧѧة تقتѧѧرح 

للاختزال الكربѧوني الحѧراري، حدث الأباعتبارها الطريقة  ITMK3طريقة 

الاسѧѧتخدام التجѧѧاري منѧѧذ سѧѧنوات، حيѧѧث ان نتѧѧائج لѧѧى إطريقهѧѧا خѧѧذت أو

التجارب المعملية مشجعة جدا على تبني هذه الطريقة لمعالجة هذا النѧوع 

مصانع تجريبية حاليا تعتمد هذه الطريقѧة نشاء إمن الخامات، حيث يمكن 

.لتطويرها وتحسين كفاءتها ورفع جودة منتجاتها

  ®The ITmk3مميزات طريقة
طريقѧѧة تتضѧѧمن تجهيѧѧزات بسѧѧيطة وتكѧѧاليف منخفضѧѧة نسѧѧبيا لإنتѧѧاج 

حديد تجѧاري ذو مواصѧفات جيѧدة يسѧتخدم بشѧكل مباشѧر فѧي صѧناعة 

.الصلب

فѧѧѧي النتѧѧѧائج الجيѧѧѧدة التѧѧѧي توصѧѧѧلت اليهѧѧѧا الشѧѧѧقيقة الجزائѧѧѧر فѧѧѧي •

اختبѧѧارات خاماتهѧѧا، وهѧѧذا يعطѧѧي مؤشѧѧرات جيѧѧدة علѧѧى إمكانيѧѧة 

فѧѧي اسѧѧتغلال الخامѧѧات الحديديѧѧة الفقيѧѧرة  ةيقѧѧالطراسѧѧتخدام هѧѧذه 

لتدعيم صناعة الحديد والصلب بالمنطقѧة العربيѧة وتحقيѧق فѧرص 

هѧѧذه الدراسѧѧة تقتѧѧرح ن أللاسѧѧتثمار وزيѧѧادة النѧѧاتج المحلѧѧى، كمѧѧا 

للاختѧѧزال الكربѧѧوني حѧѧدث الأباعتبارهѧѧا الطريقѧѧة  ITMK3طريقѧѧة 

الاسѧتخدام التجѧاري منѧذ سѧنوات، لѧى إطريقها خذت أو ،الحراري

نتѧѧائج التجѧѧارب المعمليѧѧة مشѧѧجعة جѧѧدا علѧѧى تبنѧѧي هѧѧذه ن أحيѧѧث 

نشѧѧاء إالطريقѧѧة لمعالجѧѧة هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الخامѧѧات، حيѧѧث يمكѧѧن 

مصانع تجريبية حاليا تعتمد 
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خواصѧѧها لѧѧم يكѧѧن بالإمكѧѧان الѧѧتحكم فѧѧي  مѧѧا واسѧѧتخداماتهاالمعدنيѧѧة 

ومѧن وجهѧة النظѧر  .المختلفةوحجم حبيباتها بالمعالجات الحرارية 

العملية فإن أغلب أنواع المعدن تستجيب لنѧوع أو أكثѧر مѧن أنѧواع 

ѧѧي المعѧѧلة فѧѧبائك المفضѧѧم السѧѧة، إلا أن أهѧѧة الحراريѧѧالجات ـالمعالج

ا نيѧكربو ولاذـان فѧـفولاذ المختلفة سѧواء كѧـي أنواع الـحرارية هـال

ً ـسبائأو  يعد الفولاذ أهم المѧواد المعالجѧة حراريѧاً ويرجѧع ولهذا  كيا

: ذلك إلى

استجابة معظم أنواع الفولاذ، سواء كانت كربونيѧا أو سѧبائكيا 1.

.لكثير من أنواع المعالجات الحرارية

يمثل الفولاذ النسѧبة الأكبѧر مѧن المѧواد الصѧناعية المسѧتخدمة 2.

في التطبيقات المختلفة، حيث تصل نسبة الفولاذ إلى أكثر مѧن 

.من مجموع المواد الفلزية المستخدمة صناعياً % 80

يمكѧѧن رفѧѧع مقاومتهѧѧا الميكانيكيѧѧة وزيادتهѧѧا إلѧѧى عѧѧدة درجѧѧات 3.

.محددة من المعالجات الحراريةأنواع عن طريق 

.تقدم أساليب المعالجة الحرارية للفولاذ وتقنيتها والاهتمام بها4.

  :طرق تشكيل المواد الفلزية وعلاقتها بخواصها وتركيبها البنائي

:Deformationلتشكيل على البارد ا. 1
يطلق على عمليات تشكيل المواد التي تتم عند درجѧات حѧرارة اقѧل 
من درجة حرارة إعѧادة البلѧورة اسѧم التشѧكيل علѧى البѧارد ويتمثѧل 
تأثير التشكيل على البارد في تشوه البنيѧة البلوريѧة للمѧادة وجعلهѧا 

اتجѧѧاه التشѧѧكيل كمѧѧا هѧѧو موضѧѧح فѧѧي الشѧѧكل فѧѧي  شѧѧكل طѧѧوليتأخѧѧذ 
)2.(
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:مقدمةال

الخواص الميكانيكية للمادة بكل مѧن عمليѧات التشѧكيل علѧى تتأثر   

الساخن والبارد والمعالجة الحراريѧة، حيѧث تѧزداد كѧل مѧن مقاومѧة 

المادة وصلادتها بعمليات التشكيل علѧى البѧارد بينمѧا تقѧل المطيليѧة 

خѧلال هѧѧذه العمليѧات، وعلѧѧى العكѧس مѧѧن ذلѧك فѧѧي عمليѧة المعالجѧѧة 

كѧѧل مѧѧن المقاومـѧѧـة والصـѧѧـلادة بينمѧѧا تѧѧنخفض ) التلѧѧدين(الحراريѧѧة 

هѧѧѧو  تѧѧѧزداد المطـѧѧѧـيلية، وفѧѧѧي كѧѧѧلا الحالتيـѧѧѧـن فѧѧѧإن تغيѧѧѧر الخѧѧѧواص

لتغيѧѧѧر البنيѧѧѧة البلوريѧѧѧة الداخليѧѧѧة للمѧѧѧادة، وإحѧѧѧدى هѧѧѧذه انعكѧѧѧاس 

التغيѧѧرات هѧѧو تغيѧѧر حجѧѧم وشѧѧكل بلѧѧورات المѧѧادة نتيجѧѧة لعمليѧѧات 

حيѧث يѧتم  .التشكيل أو بسبب إجراء معالجة حرارية بشكل أو بآخر

الحصول على المواد الفلزية بعد عمليات الاستخلاص والتنقية فѧي 

صورة صبات كبيرة الأحجام ولا يمكѧن اسѧتخدامها بهѧذه الصѧورة، 

لهѧѧѧذا لابѧѧѧد مѧѧѧن تشѧѧѧكيلها وتصѧѧѧنيعها للوصѧѧѧول بهѧѧѧا إلѧѧѧى الصѧѧѧورة 

والخѧѧѧواص المطلوبѧѧѧة وبالإبعѧѧѧاد المناسѧѧѧبة ليѧѧѧتم اسѧѧѧتخدامها فѧѧѧي 

. الأغѧѧراض والتطبيقѧѧات المحѧѧددة لهѧѧا بنجѧѧاح وبالكفѧѧاءة المطلوبѧѧة

لتحقيѧѧق هѧѧذه المتطلبѧѧات يجѧѧب دراسѧѧة خصѧѧائص العلاقѧѧة الثلاثيѧѧة 

الأطѧѧراف بѧѧين البنيѧѧة الداخليѧѧة للمѧѧواد وطѧѧرق تصѧѧنيعها وخواصѧѧها 

.يوضح العلاقة الثلاثية الأطراف) 1(النهائية والشكل 



يوضح العلاقة بين البنية والخواص وطرق التصنيع) 1(الشكل 

يعتمد اختيѧار مѧادة مѧا لتطبيѧق معѧين واسѧتخدامهما لأي غѧرض مѧن 

الأغѧѧراض علѧѧى صѧѧفاتها وخواصѧѧها، ويѧѧرتبط فشѧѧل المѧѧادة وإخفاقهѧѧا 

الاسѧѧتخدام علѧѧى الجѧѧو الخѧѧارجي المحѧѧيط بهѧѧا، وظѧѧروف أثنѧѧاء فѧѧي 

.العمل، وتركيبها الداخلي وخواصها

تعѧѧد الخѧѧواص الميكانيكيѧѧة مѧѧن أهѧѧم خѧѧواص المѧѧادة وهѧѧي مѧѧن أولѧѧى 

العوامل التي تؤخѧذ بعѧين الاعتبѧار فѧي جميѧع حѧالات اختيѧار المعѧدن 

المناسѧѧب لأي تطبيѧѧق، حيѧѧث تعتمѧѧد الخѧѧواص الميكانيكيѧѧة للمعѧѧادن 

وعلѧѧى طѧѧѧرق تشѧѧكيلها وعلѧѧѧى البلѧѧѧوري  هѧѧاتركيببشѧѧكل كبيѧѧر علѧѧѧى 

لѧذلك لا يمكѧن تصѧور . عمليات المعالجة الحرارية التي تجرى عليها

للموادالحياة الصناعية وما ستكون عليه التطبيقات المختلفة 

قبل التشكيل قبل عملية الدرفلةبنية الحبيبات ) 2(الشكل 

بعد التشكيل بعد عملية الدرفلةبنية الحبيبات ) 2(الشكل 

محمد ادريس الشريف. م
إدارة البحث والتطوير Cold Forming and Annealing Process




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تغير الطاقة المخزونة مع زيادة نسبة التشكيل) 3(الشكل 

حيث يلاحظ من الشѧكل السѧابق أن الطاقѧة المخزونѧة تѧزداد بزيѧادة 

نسѧѧѧبة التشѧѧѧكيل، ولكѧѧѧن معѧѧѧدل التخѧѧѧزين يѧѧѧنخفض بزيѧѧѧادة نسѧѧѧبة 

.التشكيل

:  تأثير التشكيل على البارد على خواص المعدن

تتأثر الخواص الميكانيكيѧة والكهربائيѧة للمعѧدن بعѧد إجѧراء عمليѧة 

التشكيل على البارد، فتزداد الصلادة والمقاومѧة بعѧد إجѧراء عمليѧة 

المعѧدن وكثافѧة الكهربائية، الموصلية ،التشكيل بينما تقل المطيلية 

:يوضح ذلك) 4(بعد إجراء عملية التشكيل، والشكل 

للمعدنتغيير بعض الخواص الميكانيكية ) 4(الشكل 
بعد إجراء عملية التشكيل على البارد            

للمعѧѧدن ) التلѧѧدين(يسѧѧتوجب اجѧѧراء عمليѧѧة معالجѧѧة حراريѧѧة ذلѧѧك 
المشѧѧѧكل علѧѧѧى البѧѧѧارد لتحسѧѧѧين خواصѧѧѧه الميكانيكيѧѧѧة والكهربائيѧѧѧة 

.للمعدةحسب الاستخدام النهائي للمطلوب 

 )Annealing(التلدين عملية 
بعѧѧѧѧد إجѧѧѧѧراء عمليѧѧѧѧات التشѧѧѧѧكيل علѧѧѧѧى البѧѧѧѧارد تتغيѧѧѧѧر الخѧѧѧѧواص  

الميكانيكية للمعدن بحيث تزداد مقاومة المعدن وصلادته وهذا مѧن 
مميزات التشكيل على البѧارد، بينمѧا مѧا يعيѧب التشѧكيل علѧى البѧارد 

ولهѧѧذا يصѧѧعب الاسѧѧتمرار فѧѧي للمطيليѧѧة، فقѧѧدان المعѧѧدن المشѧѧكل 
تشكيله، لذا فالحل لاستمرار تشكيل المعѧدن وبطاقѧة معقولѧة ودون 

.  حدوث كسر أو فشل هو بتليينه وتطريته
فالتلدين هو تحѧول المعѧدن أو السѧبيكة إلѧى الحالѧة اللدنѧة بواسѧطة 
المعاملة الحرارية، ويتم ذلك برفع درجة حѧرارة المѧادة إلѧى درجѧة 
حرارة محددة والاحتفاظ بها عند هذه الدرجѧة لفتѧرة زمنيѧة محѧددة 

).داخل الفرن(تم التبريد بمعدل تبريد بطيء 

:الهدف من عملية التلدين
 اѧѧوب بمѧѧكل المطلѧѧدن بالشѧѧة للمعѧѧواص الميكانيكيѧѧين الخѧѧتحس

.يتماشى مع الاستعمال النهائي
 اتѧѧѧالآلات أو أي عمليѧѧѧغيل بѧѧѧكيل والتشѧѧѧات التشѧѧѧهيل عمليѧѧѧتس

.  أخرى مماثلة
 ب أوѧѧات الصѧѧن عمليѧѧا مѧѧة إمѧѧة الناتجѧѧادات الداخليѧѧة الإجهѧѧإزال

.عمليات اللحام أو غيرها

.تركيب المعدن•

. نسبة التشكيل•

التشكيل على البارد للمادة يصѧاحبه زيѧادة فѧي المقاومѧة والصѧلادة 

ѧѧѧخفاضـوان ѧѧѧـفѧѧѧطيليةـي المѧѧѧيثـ، ح ѧѧѧة ـيطѧѧѧادة المقاومѧѧѧى زيѧѧѧلق عل

التشѧѧѧѧѧكيل علѧѧѧѧѧى البѧѧѧѧѧارد اسѧѧѧѧѧم صѧѧѧѧѧلادة التشѧѧѧѧѧكيل عѧѧѧѧѧن  الناتجѧѧѧѧѧة

)Deformation hardening ( الѧѧلادة الانفعѧѧأو ص)Strain 
hardening.(

:زيادة مقاومة وصلادة المادة وانخفاض المطيلية بما يليترتبط 

الحبيبات الناتجة عن التشѧكيل تتشѧوه إلѧى حبيبѧات مسѧتطيلة فѧي •

اتجѧѧاه التشѧѧكيل علѧѧى مسѧѧتويات الانѧѧزلاق وبهѧѧذا تѧѧزداد مسѧѧاحة 

الزائѧѧدة  الانخلاعѧѧاتالحѧѧدود الحبيبيѧѧة إضѧѧافة إلѧѧى تولѧѧد عѧѧدد مѧѧن 

ممѧѧا يѧѧؤدي إلѧѧي زيѧѧادة مقاومѧѧة المѧѧادة، ويصѧѧاحب صѧѧغر حجѧѧم 

ذلѧѧك يحѧѧد مѧѧن حركѧѧة ن أالحبيبѧѧات المѧѧادة صѧѧعوبة تشѧѧكيلها حيѧѧث 

على مسѧتويات الانѧزلاق نظѧرا لمواجهتهѧا لكثيѧر مѧن  الانخلاعات

تحتѧѧاج إلѧѧى طاقѧѧة أعلѧѧى للتغلѧѧب التѧѧي ) حѧѧدود الحبيبѧѧات(العوائѧѧق 

.عليها

تزداد صلادة المادة مع زيادة نسبة تشѧكيلها علѧى البѧارد ويرجѧع •

.المتولدة فيها الانخلاعاتزيادة عدد إلي السبب 

مزايا عملية التشكيل على البارد

.الحصول على سطح نظيف وخالي تقريبا من الأكاسيد1.

.يمكن التحكم في الخواص الميكانيكية للمنتجات2.

يمكن التحكم في حجѧم الحبيبѧات النهѧائي للمعѧدن المشѧكل عѧن 3.

.  اللاحقة) التلدين(طريق عملية المعالجة 

.الحصول على أبعاد دقيقة للمنتجات النهائية4.

:الطاقة المخزونة الناتجة عن التشكيل على البارد

بعد إجراء عملية التشكيل على البارد للمعدن فإن هنѧاك جѧزء مѧن  

الطاقѧѧة يفقѧѧد علѧѧى هيئѧѧة حѧѧرارة بينمѧѧا هنѧѧاك قسѧѧماً أخѧѧر يخѧѧزن فѧѧي 

حيث تعتمد طاقѧة الانفعѧال ) Strain energy(المادة كطاقة انفعال 

: على كل من

.نوع التشكيل•

.درجة حرارة التشكيل•
يوضѧѧح العلاقѧѧة بѧѧين الطاقѧѧة المخزونѧѧة ونسѧѧبة التشѧѧكيل علѧѧى ) 3(رقѧѧم والشѧѧكل 

.المعدن
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أنه يصѧاحبها تغيѧر ملحѧوظ فѧي  يلاحظ على مرحلة إعادة التبلر    

بينمѧا الخواص الميكانيكية، فتѧنخفض كѧلا مѧن الصѧلادة والمقاومѧة 

ترتفѧѧѧع المطيليѧѧѧة، وتѧѧѧزول كѧѧѧل الإجهѧѧѧادات الداخليѧѧѧة المتبقيѧѧѧة فѧѧѧي 

يوضѧѧح تѧѧأثير  (7)المعѧѧدن بعѧѧد انتهѧѧاء هѧѧذه المرحلѧѧة الشѧѧكل رقѧѧم

الخѧѧѧѧواص درجѧѧѧѧة حѧѧѧѧرارة التلѧѧѧѧدين علѧѧѧѧى حجѧѧѧѧم الحبيبѧѧѧѧات وعلѧѧѧѧى

.الداخلية للمعدن جهاداتوالإالميكانيكية 

يوضح مراحل إعادة التبلر) 6(شكل 

:مراحل عملية التلدين

):  Recovery(مرحلة الاستعادة . 1

فѧѧي هѧѧذه المرحلѧѧة يѧѧتم تسѧѧخين المѧѧادة إلѧѧى درجѧѧة حѧѧرارة منخفضѧѧة 

وأقل من درجة حѧرارة إعѧادة التبلѧر للمعѧدن بحيѧث لا يحѧدث تغيѧراً 

للخواص الميكانيكية للمعدن وكذلك لا تحدث أي تغييѧر علѧى البنيѧة 

و الهѧѧدف الأساسѧѧي مѧѧن ) Microstructure(المجهريѧѧة للمعѧѧدن 

هѧѧذه المرحلѧѧة هѧѧو إزالѧѧة الإجهѧѧادات الداخليѧѧة المتبقيѧѧة مѧѧن عمليѧѧة 

التشѧѧѧكيل علѧѧѧى البѧѧѧارد بهѧѧѧدف تقليѧѧѧل التشѧѧѧوه الѧѧѧذي تسѧѧѧببه تلѧѧѧك 

الإجهادات المختلفة، والقوة الدافعة لهذه المرحلة هي وجѧود جѧزء 

مѧن الطاقѧة الناتجѧة مѧن عمليѧѧة التشѧكيل علѧى البѧارد مخزنѧة داخѧѧل 

.المعدن

):  Recrystallization( مرحلة إعادة التبلر.  2

تحدث مرحلѧة إعѧادة التبلѧر بعѧد مرحلѧة الاسѧتعادة حيѧث تѧتم إعѧادة 

التبلѧѧѧر عنѧѧѧد درجѧѧѧات حراريѧѧѧة أعلѧѧѧى مѧѧѧن درجѧѧѧة حѧѧѧرارة مرحلѧѧѧة 

و أهم ما يميز هѧذه المرحلѧة هѧو ظهѧور بلѧورات جديѧدة  الاستعادة،

تشѧكيله، لها نفس التركيب الكيميائي والبناء البلѧوري للمعѧدن قبѧل 

كمѧѧا تختفѧѧي اسѧѧتطالة الحبيبѧѧات الناتجѧѧة مѧѧن عمليѧѧة التشѧѧكيل علѧѧى 

البѧѧѧارد وتحѧѧѧل هѧѧѧذه البلѧѧѧورات محѧѧѧل الحبيبѧѧѧات المشѧѧѧوهة حبيبѧѧѧات 

تبѧѧدأ هѧѧذه المرحلѧѧة  الانخلاعѧѧاتمضѧѧلعة جديѧѧدة، خاليѧѧة تقريبѧѧا مѧѧن 

بتكѧѧوين النويѧѧات الجديѧѧدة فѧѧي الأمѧѧاكن التѧѧي عانѧѧت اكبѧѧر قѧѧدر مѧѧن 

التشѧѧكيل وتكѧѧون عѧѧادة منѧѧاطق حѧѧدود الحبيبѧѧات الجديѧѧدة تظهѧѧر فѧѧي 

عنقودية ثѧم تѧتم بعѧدها إعѧادة التبلѧر باتحѧاد النويѧات  صورة حشود

) 6(الجديѧѧدة مѧѧع الحبيبѧѧات الخاليѧѧة مѧѧن الانفعѧѧالات والشѧѧكل رقѧѧم 

.  يوضح مراحل عملية إعادة التبلر

والاجهاداتتغير حجم الحبيبات والخواص الميكانيكية  (7)الشكل رقم
المتبقية أثناء عملية التلدين  

فѧѧإن عمليѧѧة نمѧѧو الحبيبѧѧات  لѧѧذاوعѧѧددها قѧѧلال إالسѧѧطحية مѧѧن خѧѧلال 
والشѧكل ،تزداد بشكل ملحѧوظ كلمѧا ارتفعѧت درجѧة حѧرارة التلѧدين

يوضѧѧح كيفيѧѧة نمѧѧو الحبيبѧѧات تحѧѧت ظѧѧروف درجѧѧات الحѧѧرارة  (8)
.أثناء عملية التلدين

نمو الحبيبات الكبيرة على حساب اختفاء الحبيبات الصغيرة (8)شكل

:التلدين عملية ثناءأ الحبيبات نمو عملية في تتحكم التي العوامل

 ازداد التلدين عملية حرارة درجة زادت كلما :التلدين حرارة درجة 

.المعدن حبيبات نمو معدل

 حجم بالتالي زاد التلدين عملية زمن زاد كلما:التلدين زمن 

.الناتجة الحبيبات

 حجم قل البارد على التشكيل كمية زادت كلما:التشكيل كمية 

.التلدين عملية إجراء بعد الناتجة الحبيبات

 المعدن في سبائكية عناصر أو شوائب وجود إن:المعدن نقاوة

 النقية والمعادن بالمواد مقارنة الحبيبات نمو من التقليل إلى يؤدي

 حركة إعاقة على تعمل الشائبة الذرات أن هو ذلك في والسبب

.النمو عملية من بالتالي وتمنعها البلورية الشبكة فيالمعدن ذرات

: Grain growthمرحلة نمو الحبيبات

هذه المرحلة آخر مراحل عملية التلدين، حيث تنمو البلورات  دتع    

عمليѧѧة ثنѧѧاء أنتجѧѧت جهѧѧادات التѧѧي الإالجديѧѧدة المضѧѧلعة والخاليѧѧة مѧѧن 

التبلѧر، وتتمثѧل القѧوة الدافعѧة لهѧذه المرحلѧة تتمثѧل فѧي خفѧض عادة إ

الطاقة السطحية العالية الناتجة من حدود الحبيبات
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:الملخص
تسѧѧتخدم الشѧѧركة الليبيѧѧة للحديѧѧد والصѧѧلب كميѧѧات كبيѧѧرة مѧѧѧن     

الوقѧѧѧود الزيتѧѧѧي كوسѧѧѧيلة الاحتѧѧѧراق فѧѧѧي بعѧѧѧض مѧѧѧن أفѧѧѧران إعѧѧѧادة 
هѧذا ومѧن المعѧروف أن . تسخين الفولاذ قبل الدرفلة علѧى السѧاخن

غيѧѧر  ديعѧѧاحتѧѧراق الوقѧѧود الزيتѧѧي مقارنѧѧة بѧѧاحتراق الغѧѧاز الطبيعѧѧي 
جيѧѧѧد ويѧѧѧؤدي إلѧѧѧى أكبѧѧѧر قѧѧѧدر مѧѧѧن التلѧѧѧوث الهѧѧѧوائي بالانبعاثѧѧѧات 

في هذا البحѧث تѧم مقارنѧة . الكربونية نسبة لاحتراق الغاز الطبيعي
عملية احتѧراق الوقѧود الزيتѧي واحتѧراق الغѧاز الطبيعѧي مѧن ناحيѧة 
كميѧѧة انبعاثѧѧات كѧѧل مѧѧن غѧѧاز ثѧѧاني أكسѧѧيد الكربѧѧون وثѧѧاني أكسѧѧيد 

حيѧث أجريѧت هѧذه الحسѧابات بنѧاء علѧى الكميѧات الفعليѧѧة . الكبريѧت
للوقود الزيتѧي المسѧتهلكة مѧن قبѧل الشѧركة فѧي سѧنة كاملѧة، ومѧن 
هذه الكميات تم تحديد الكمية المكافئة من الغاز الطبيعѧي باسѧتخدام 

الدراسѧة أيضѧا الجѧدوى هѧذه كمѧا شѧملت . القيم الحرارية للوقودين
. الاقتصѧѧѧادية لاسѧѧѧتخدام الغѧѧѧاز الطبيعѧѧѧي بѧѧѧدلا مѧѧѧن الوقѧѧѧود الزيتѧѧѧي

استخدام الغاز الطبيعѧي بѧدلا لى إأوضحت هذه الدراسة بان التحول 
تخفѧيض نسѧبة انبعاثѧات ثѧاني اكسѧيد لѧى إمن الوقود الزيتي يѧؤدي 

والѧѧѧتخلص مѧѧѧن انبعاثѧѧѧات ثѧѧѧاني أكسѧѧѧيد % 25الكربѧѧѧون بحѧѧѧوالي 
كمѧѧا أوضѧѧحت . اسѧѧتخدام الزيѧѧت الثقيѧѧل مѧѧننѧѧتج ي ذيالѧѧالكبريѧѧت 

مليѧѧون دينѧѧار  11.8الدراسѧѧة أن الفѧѧارق فѧѧي التكلفѧѧة هѧѧو حѧѧوالي 
.سنويا باستخدام الغاز الطبيعي بدلا من الوقود الزيتي

      :المقدمة
الصѧѧناعات التѧѧي تتطلѧѧب أحѧѧد تعѧѧد صѧѧناعة الحديѧѧد والصѧѧلب  إن     

هنѧاك نوعѧان . كميات هائلة من الوقѧود لتشѧغيل وحѧداتها المختلفѧة
من الوقود المستخدم في هذه الصناعة وهما الوقود الزيتي والغاز 

احتѧѧراق الغѧѧѧاز الطبيعѧѧي يولѧѧѧد كميѧѧات أقѧѧѧل مѧѧن غѧѧѧازات . الطبيعѧѧي
الشѧركة الليبيѧة للحديѧد والصѧلب ن إحيѧث . الاحتراق الضارة للبيئة

كمѧا . تستخدم الوقود الزيتي بشكل أساسѧي فѧي عملياتهѧا الإنتاجيѧة
تعتمد أنظمѧة الطاقѧة فѧي جѧل الصѧناعات بشѧكل كبيѧر علѧى احتѧراق 

خѧѧѧѧلال عمليѧѧѧѧة . الوقѧѧѧѧود الأحفѧѧѧѧوري كوسѧѧѧѧيلة لعمليѧѧѧѧات التسѧѧѧѧخين
الاحتراق يتم تحويل عناصر الكربون والهيѧدروجين الموجѧودة فѧي 
الوقѧѧود الأحفѧѧوري بشѧѧكل رئيسѧѧي إلѧѧى غѧѧاز ثѧѧاني أكسѧѧيد الكربѧѧون 

وجѧѧد، واكاسѧѧيد ن إأكاسѧѧيد كѧѧل مѧѧن الكبريѧѧت لѧѧي إومѧѧاء، بالإضѧѧافة 
بѧѧѧالنظّر إلѧѧѧى الشѧѧѧركة الليبيѧѧѧة للحديѧѧѧد والصѧѧѧلب فѧѧѧإن ، النيتѧѧѧروجين

محطѧѧة الكهربѧѧاء، مصѧѧنع (الوقѧѧود المسѧѧتخدم فѧѧي معظѧѧم القطاعѧѧات 
) الجير، الدرفلة علѧى السѧاخن، درفلѧة القطاعѧات و درفلѧة العѧروق

ففѧي حالѧة اسѧتبدال هѧذا النѧوع مѧن الوقѧود . هو وقود الزيت الثقيل
فسѧيكون ذلѧك جيѧداً مѧن عѧدة ) والمتѧوفر بالشѧركة(بالغѧاز الطبيعѧي 

.البيئية والاقتصاديةالجوانب منها جوانب 

:مشكلة البحث
نظѧرا للكميѧات الهائلѧة مѧن الوقѧود الزيتѧي والمسѧتخدمة بمختلѧف   

القطاعѧѧات بالشѧѧركة الليبيѧѧة للحديѧѧد والصѧѧلب، فѧѧإن أضѧѧرارها علѧѧى 
 أن فѧـكرة استـخـѧـدامبمѧا . البيـئة أمـر ذو أهمية للشركة والمجتمع

الطبيعي كبديل سيؤدى إلѧى أقѧل أضѧرار للبيئѧة وأيضѧا مجѧدياً الغاز 
من الناحيѧة الاقتصѧادية، فيجѧب دراسѧة هѧذه الفكѧرة علميѧا لمعرفѧة 
الفارق فѧي كميѧة الانبعاثѧات الغازيѧة لأكاسѧيد الكربѧون، الكبريѧت و 

.  النيتروجين
:البحثأهداف  
ةѧѧѧود  معرفѧѧѧديل للوقѧѧѧي كبѧѧѧاز الطبيعѧѧѧن الغѧѧѧة مѧѧѧات المكافئѧѧѧالكمي

.الزيتي المستخدم بالشركة الليبية للحديد والصلب
 المقارنة بين أوزان مكونات نواتج الاحتراق منCO2 ،SO2 .
 ةѧن ناحيѧل مѧت الثقيѧالمقارنة بين استخدام الغاز الطبيعي والزي

.التكلفة
:الوقود الثقيلزيت 

زيوت الوقود الثقيل هي خليط نواتج عمليات التقطير والتصѧفية    
المختلفة للمصفاة، فهي سѧوائل لزجѧة ذات رائحѧة مميѧزة وتتطلѧب 

وتستخدم زيѧوت الوقѧود الثقيѧل فѧي .  التسخين للتخزين والاحتراق
المحطѧѧѧات الصѧѧѧناعية المتوسѧѧѧطة والكبيѧѧѧرة، والتطبيقѧѧѧات البحريѧѧѧة 

.ومحطات الطاقة في معدّات الاحتراق
:الطبيعيالغاز  
ز الطبيعѧѧѧي هѧѧѧو خلѧѧѧيط مѧѧѧن الهيѧѧѧدروكربونات مثѧѧѧل الميثѧѧѧان لغاا  

تتغيѧر نسѧبها التي ن وغيرها، لبنثاوالإيثان والبروبان والبيوتان وا
ون للعѧديم النقية رتѧه اصووهو في .  ومكوناتها من حقل إلى آخر

يعѧѧѧد الغѧѧѧاز الطبيعѧѧѧي واحѧѧѧداً مѧѧѧن أهѧѧѧم مصѧѧѧادر الطاقѧѧѧة .  والرائحѧѧѧة
.المحركة لعملية النمو الاقتصادي في العالم

: الآثار السلبية لاستعمال الزيت الثقيل مقارنة بالغاز الطبيعي
تلخѧѧيص الآثѧѧار السѧѧلبية لاسѧѧتعمال الزيѧѧت الثقيѧѧل وكمѧѧا هѧѧو يمكѧѧن  

).1(موضح بالجدول 
 

الصناعةفي أنواع من الوقود مقارنة بين احتراق 
محمد سالم جبريل. م

إدارة البحث والتطوير
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:العمليات الحسابية
فѧي هѧذا الجѧزء تѧم حسѧاب كميѧات نѧواتج احتѧراق كѧل مѧن الوقѧѧود    

والكميѧة المكافئѧة ) المستخدم فѧي الشѧركة خѧلال سѧنة كاملѧة(الزيتي 
كبѧѧديل عѧѧن الوقѧѧود سѧѧتخدم ييفتѧѧرض ان  ذيالѧѧمѧѧن الغѧѧاز الطبيعѧѧي 

.  برنامج اكسلباستخدام الزيتي، 

:النتائج ومناقشتها
كميات الوقود المزودة لقطاعѧات الشѧركة الليبيѧة للحديѧد والصѧلب    
درفلѧѧѧة العѧѧѧروق، درفلѧѧѧة القطاعѧѧѧات، الدرفلѧѧѧة علѧѧѧى ، مصѧѧѧنع الجيѧѧѧر(

لسѧنة تشѧغيلية توضѧح أن محطѧة ) الساخن و محطة توليѧد الكهربѧاء
توليѧѧد الكهربѧѧاء هѧѧي الأكثѧѧر اسѧѧتهلاكا للوقѧѧود حيѧѧت تسѧѧتهلك حѧѧوالي 

مѧѧѧن مجمѧѧѧوع الوقѧѧѧود، يلѧѧѧي ذلѧѧѧك قطѧѧѧاع الدرفلѧѧѧة علѧѧѧى ) %86.5(
مѧن المنبعثѧة  (CO2)كميѧات ثѧاني أكسѧيد الكربѧون). %2.6(الساخن 

الطبيعѧѧѧي كمѧѧѧا تѧѧѧم حسѧѧѧابها موضѧѧѧحة والغѧѧѧاز حѧѧѧرق الوقѧѧѧود الزيتѧѧѧي 
هذا الشكل يوضح أن حرق الغاز الطبيعي ينѧتج كميѧات ). 1(بالشكل 

أقѧѧل مѧѧن غѧѧاز ثѧѧاني أكسѧѧيد الكربѧѧون مقارنѧѧة بحѧѧرق الوقѧѧود الزيتѧѧي، 
).25.66%(بنسبة تقدر بحوالي 
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FO NG

يمكѧѧن خفضѧѧها باسѧѧتخدام الغѧѧاز  ذيالѧѧكميѧѧات ثѧѧاني أكسѧѧيد الكربѧѧون 
). 2(الطبيعي بدلاً عن الوقود الزيتي قي كل قطاع موضѧحة بالشѧكل 

ومن ذلك فإن إجمѧالي هѧذا التخفѧيض فѧي كافѧة القطاعѧات بالشѧركة، 
أمѧѧا فيمѧѧا يخѧѧص ). طѧѧن 195(عѧѧدا محطѧѧة الكهربѧѧاء، يقѧѧدر بحѧѧوالي 

فѧي ) طѧن 1,253(بحѧوالي محطة الكهرباء فإن هذا التخفيض يقدر 
.سنة تشغيلية

  المنبعثة) CO2(مقارنة لكميات ثاني أكسيد الكربون ) 1(شكل 
من احتراق الوقود الزيتي والغاز الطبيعي 
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أن كميѧات أكاسѧيد النيتѧروجين  الناتجѧة مѧن حѧرق نѧѧوعى  حيѧث 
).4(الوقود تكون تقريبا متساوية، وكما يتضح من الشكل 

مѧѧѧن هѧѧѧذه النتѧѧѧائج يتضѧѧѧح أن اسѧѧѧتبدال الوقѧѧѧود الزيتѧѧѧي : الخلاصѧѧѧة
المستخدم حاليا في الشركة الليبية للحديѧد والصѧلب بالغѧاز الطبيعѧي 

خيار جيد ويؤدى إلى تخفيض نسبة كبيرة من غاز ثاني أكسѧيد  ديع
مليѧѧون دينѧѧار  11.8فѧѧي التكلفѧѧة تقѧѧدر بحѧѧوالي والفѧѧارق الكربѧѧون، 

.ليبي سنويا باستخدام الغاز الطبيعي بدلاً من الوقود الزيتي

 غيل سهولةѧة بتشѧبدء التشغيل في منظومة الغاز الطبيعي مقارن
.منظومة الزيت الثقيل

 ةѧѧي مقارنѧѧاز الطبيعѧѧغيل بالغѧѧد التشѧѧاج عنѧѧة الإنتѧѧاض تكلفѧѧانخف
% . 38.4تصل إلى التي بالزيت الثقيل 

 يѧѧѧاز الطبيعѧѧѧرق بالغѧѧѧة الحѧѧѧاحبة لمنظومѧѧѧاكل المصѧѧѧة المشѧѧѧقل
يقلѧѧل الѧѧذي وبسѧѧاطتها بالنسѧѧبة لمنظومѧѧة الحѧѧرق بالزيѧѧت الثقيѧѧل 

.بالتالي من تكاليف صيانتها
 ارѧѧفيات الغبѧѧداد مصѧѧن انسѧѧل مѧѧىالتقليѧѧؤدي إلѧѧبة  يѧѧاض نسѧѧانخف

.التلوث
 رقѧة الحѧي أنظمѧي فѧاز الطبيعѧتعمال الغѧالاتجاه العالمي نحو اس

.تحسين كفاءتهاعلى لما له من مميزات تعمل 

لحѧѧرق الوقѧѧود الزيتѧѧي والغѧѧاز الطبيعѧѧي الѧѧلازم حجѧѧم هѧѧواء الاحتѧѧراق 
حيث أن حرق الغѧاز الطبيعѧي يسѧتهلك أكبѧر ) 3(موضحة في الشكل 

.كمية  من هواء الاحتراق مقارنة بحرق الوقود الزيتي

21.67

180.79

29.42

169.88

34.16

218.12

35.50

267.80

0

50

100

150

200

250

300

مصنع الجير درفلة العروق درفلة القطاعات الدرفلة على الساخن

طن

FO NG

استخدام في كميات هواء الاحتراق المطلوبة ) 3(شكل 
.الزيتي والغاز الطبيعيالوقود 
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الناتجة )  NOx( كميات أكاسيد النيتروجين ) 4(شكل
.احتراق الوقود الزيتي والغاز الطبيعيعن 

في السنة في حالة ) CO2( انخفاض كميات ثاني أكسيد الكربون ) 2(شكل 
.استخدام الغاز الطبيعي بدلا من الوقود الزيتي
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 ومراقبة الإنتاج متابعة 
الدرفلة على الساخن بمصنع 

:الهدف من المنظومة
تهدف منظومѧة متابعѧة الإنتѧاج بمصѧنع الدرفلѧة علѧى السѧاخن إلѧى 
متابعѧة سѧѧير العمليѧѧة التشѧѧغيلية لمصѧѧنع الدرفلѧѧة علѧѧى السѧѧاخن مѧѧن 

المصѧنع بمصѧنع ) Slabs(البلاطات في بداية المواد الخام المتمثل 
التѧѧي يѧѧتم اسѧѧتيرادها عنѧѧد الحاجѧѧة ) Slabs(الصѧѧلب أو البلاطѧѧات 

) Slabs(البلاطѧات يتم فيهѧا تخѧزين الذي مرورا بساحات التخزين 
بمصنع الدرفلة علѧى باعتبارها المواد الأولية في العملية الإنتاجية 

خارجيѧѧة أي خѧѧارج مصѧѧنع السѧѧاخن ويѧѧتم تخزينهѧѧا  فѧѧي سѧѧاحات 
داخل المصنع ومن ثѧم تѧتم داخلية أو ساحات الدرفلة على الساخن 

:العملية الإنتاجية وفق المراحل التالية
هѧي وظيفѧة أساسѧية لإدارة التѧي تجهيز برامج تشغيل المصѧنع -

تخطيط ومراقبة الإنتاج 
ووزنهѧا فѧي بѧرامج التشѧغيل اختيارهѧا تم البلاطات التي تجهيز -

.  وشحنها بالأفران لإعادة تسخينها
وفيها العمليات الفعلية للتشغيل عملية الدرفلة الخشنة هي أول -

. يتم تخفيض سمك البلاطة بعد درفلتها عدة أشواط
عملية الدرفلة الثانوية وفيها يتم درفلة الشѧريط للحصѧول علѧى -

.السمك المطلوب وفق خطة الإنتاج
عملية اللف وفيها يتم لف الشريط في لفة ووزنها -
المناولةقسم إلى بنقلها على السير الناقل مناولة اللفة -
اخѧѧѧر سѧѧاحات التسѧѧѧويق حتѧѧى إلѧѧى المنتجѧѧѧات نقѧѧل واسѧѧتخراج -

منظومѧѧة التخѧѧزين والتسѧѧويق إلѧѧى مرحلѧѧة وهѧѧي تسѧѧليم المنѧѧتج 
.الصنعكمنتج تام لتستلمها 

قسѧѧѧѧم التفتѧѧѧѧيش علѧѧѧѧى المنتجѧѧѧѧات وتتѧѧѧѧابع المنظومѧѧѧѧة أعمѧѧѧѧال  -
تقارير يطلع عليهѧا لإظهارها في وتسجيل ملاحظاتهم ) الجودة(

بذلكالمختصين 
العمليѧѧة الإنتاجيѧѧة التѧѧي تطѧѧرأ علѧѧى وتتѧѧابع المنظومѧѧة التوقفѧѧات -

.وأماكن وقوعهابيانات التوقف بالمصنع وتجمع 

:مخرجات منظومة متابعة الإنتاج
مخرجѧѧѧات المنظومѧѧѧة تكѧѧѧون فѧѧѧي صѧѧѧورة شاشѧѧѧة متكاملѧѧѧة تحتѧѧѧوي 

كميѧѧѧات (حالѧѧѧة الجѧѧѧودة ، )اليѧѧѧومي والشѧѧѧهري والسѧѧѧنوي(الإنتѧѧѧاج 
وكѧѧذلك التوقفѧѧات مصѧѧنفة حسѧѧب ، )ونسѧѧبهاالمعيѧѧب حسѧѧب النѧѧوع 

.  لتفاصيل الإنتاجلى جدول سبب التوقف بالإضافة إ
 نѧه مѧم إنتاجѧا تѧبة مѧا ونسѧمخطط الإنتاج للكمية المراد إنتاجه

.هذا المستهدف اليومي وكذلك للشهري والسنوي

 تج(حالة الجودة للإنتاجѧن المنѧب ) كمية المعيب مѧنف حسѧمص
.نوع العيوب وفق نتائج التفتيش من قسم مراقبة الجودة

 ددѧѧات عѧѧاعة التوقفѧѧرقم بالسѧѧذا الѧѧف هѧѧاعات التوقѧѧو سѧѧدة هѧѧم
المحددةالتوقفات التي تم رصدها خلال الفترة 
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 تعرض المنظومة جدول تفاصيل الإنتاج يبين : تفاصيل الإنتاج
نسѧѧѧѧبة الحيѧѧѧѧود مѧѧѧѧن المسѧѧѧѧتهدف، وكѧѧѧѧذلك وزن المرفѧѧѧѧوض ، 

.ومردود الإنتاج وعدد البلاطات المستخدمة في ذلك اليوم

 اجѧѧة الإنتѧѧدد : نوعيѧѧوزن وعѧѧاني لѧѧم بيѧѧة رسѧѧي المنظومѧѧتعط
. اللفات من كل سمك وعرض المنتج بشكل يومي

:الخاتمة 

تعѧѧѧد المنظومѧѧѧة الخاصѧѧѧة بمتابعѧѧѧة الإنتѧѧѧاج بمصѧѧѧنع الدرفلѧѧѧة علѧѧѧى 

الساخن عمل يواكب باقي عمليѧات الميكنѧة بعمليѧات الشѧركة حيѧث 

أن المنظومة تقلل مѧن الخطѧأ البشѧري لتبعهѧا عمليѧات الإنتѧاج مѧن 

بѧѧدايتها وفѧѧي كѧѧل مراحلهѧѧا وفѧѧق مѧѧا هѧѧو مخطѧѧط لѧѧه مѧѧن قبѧѧل إدارة 

تخطيط الإنتاج ومتطلبѧات الزبѧائن بالسѧوق المحلѧى والعѧالمي، كمѧا 

تعمل المنظومة على توثيق جميع العمليѧات بالمصѧنع مѧن عمليѧات 

تشغيلية وتوقفѧات وأعمѧال مراقبѧة الجѧودة وتعѧد منظومѧة متكاملѧة 

تسѧѧاعد فѧѧي  مراقبѧѧة العمليѧѧة الإنتاجيѧѧة و تѧѧدعم عمليѧѧات التسѧѧويق 

.للمنتجات

نوصѧѧي بتعمѧѧيم تطبيѧѧق المنظومѧѧة لتتبѧѧع العمليѧѧات الإنتاجيѧѧة لكѧѧل 

المصانع واستكمال ربѧط المعلومѧات بѧين المصѧانع و إدارة تخطѧيط 

ومراقبѧة الإنتѧѧاج للمسѧѧاعدة فѧي اتخѧѧاذ القѧѧرار ورسѧم خطѧѧط الإنتѧѧاج 

.المستقبلية
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عبدالله محمد بلتو. م
البحث والتطويرإدارة 

 نوع من الصلب 3500أكثر منيوجد
 نѧѧر مѧѧد اكثѧѧدأ  200يوجѧѧذي لا يصѧѧد الѧѧن الحديѧѧوع مѧѧنstainless 

steel.
 جينѧѧد الأكسѧѧة بعѧѧي الطبيعѧѧده فѧѧة بتواجѧѧة الرابعѧѧد المرتبѧѧل الحديѧѧيحت

.والسيليكون والألومونيوم 
 ى يعود تاريخ اكتشاف الحديدѧن إلѧث تمكѧيلاد حيѧل المѧا قبѧور مѧعص

احѧѧد الحѧѧدادين فѧѧي القѧѧرن الحѧѧادي عشѧѧر قبѧѧل المѧѧيلاد مѧѧن صѧѧناعة 
الحادي عشѧر قبѧل المѧيلاد  شفرات السيوف من الحديد و وفي القرن

تمكن مهندس هندي من صهر الحديد المطاوع مѧع الفحѧم لإنتѧاج مѧا 
wootzيعرف بالـ  steel .

 نѧفي منتصف الخمسينيات من القرن العشرين تمكن هنري بسمر م
.الصلب بكميات كبيرة عن طريق محول بسمرإنتاج 

70 %حѧѧرن اللافѧѧة الفѧѧتج بطريقѧѧوم ينѧѧالم اليѧѧي العѧѧلب فѧѧن الصѧѧم ،
.بطريقة الفرن الاختزال المباشر وافران القوس الكهربائي% 30

 لبѧناعة الصѧي صѧاملين فѧدد العѧون  6يبلغ عѧخصمليѧون 2، شѧملي
مليѧѧѧون  2.5،مѧѧѧنهم يشѧѧѧتغلون بشѧѧѧكل مباشѧѧѧر فѧѧѧي صѧѧѧناعة الصѧѧѧلب

، يشѧѧتغلون فѧѧي الصѧѧناعات القائمѧѧة علѧѧى الصѧѧلب كالدرفلѧѧة والتجѧѧارة
حيѧث ، مليون يشتغلون بشكل غيѧر مباشѧر كمقѧاولين وداعمѧين 1.5

غيѧѧر مباشѧѧرة لكѧѧل وظيفѧѧة مباشѧѧرة فѧѧي مليѧѧون وظيفѧѧة  8.1يوجѧѧد 
صناعة الصلب

 ناعةѧي صѧر فѧل الكلنكѧث محѧل الخبѧة يحѧة العالميѧة الطاقѧحسب وكال
يقلل انبعاثات ثاني اكسيد الكربون الى أن من الممكن الذي الاسمنت 

مليون جيجا جول من الطاقة  500مليون طن سنويا و ويوفر  200
.سنويا

اليѧلب كالتѧة %  52:يتوزع الطلب العالمي على الصѧاني والبنيѧللمب
%  16، كهربائيѧѧةمعѧѧدات %3،للمنتجѧѧات المعدنيѧѧة% 10التحتيѧѧة 

% 5سѧѧѧѧيارات و % 12 ،منزليѧѧѧѧةمعѧѧѧѧدات % 2،معѧѧѧѧدات ميكانيكيѧѧѧѧة
.وسائل النقل الأخرى

العالمي الصلب نتاجإ من % 25 للصلب العالمية التجارة حجم يبلغ 
الحدود عبر تداوله يتم

 2024(شخص /طن 220استهلاك الصلب لكل فرد يبلغ.(
 غѧѧلب يبلѧѧن الصѧѧن مѧѧل طѧѧون لكѧѧيد الكربѧѧاني اكسѧѧات ثѧѧط انبعاثѧѧمتوس

فѧѧي ، فѧѧرن القѧѧوس الكهربѧѧائي  -فѧѧي تقنيѧѧة الحديѧѧد الاسѧѧفنجي 1.43
.العالميةنبعاثات الامنعالميا % 8حين تبلغ 

 من سنة % 53انخفضت الوفيات في صناعة الحديد والصلب بنسبة
خѧѧلال % 45.3وانخفѧѧض الѧѧزمن المفقѧѧود بنسѧѧبة ، م2014-2023

.نفس الفترة
 ونتبلغ انبعاثات ثاني اكسيدѧافي الكربѧون مكѧيد الكربѧاني اكسѧي  ثѧف

فѧѧي حѧين تشѧѧكل الانبعاثѧѧات ، طѧن صѧѧلب سѧائل/طѧѧن  1.43المتوسѧط 
جمѧѧѧѧالي إمѧѧѧن % 9-7الناتجѧѧѧة عѧѧѧن صѧѧѧѧناعة الصѧѧѧلب نسѧѧѧبة  مѧѧѧѧن 

.الانبعاثات
 اهمت  2024في سنةѧادة إم سѧوالي عѧض حѧي خفѧردة فѧدوير الخѧت

بليون طن من ثاني اكسيد  1مليون طن من الخردة في خفض  600
.  الكربون

عن الصلبحقائق 



جѧѧل ذلѧك تكѧѧون معѧايرة أدوات القيѧѧاس بانتظѧام واجѧѧب للحفѧѧاظ أمѧن 
علѧѧѧѧى صѧѧѧѧلاحيتها وموثوقيتهѧѧѧѧا وتضѧѧѧѧمن المعѧѧѧѧايرة توافѧѧѧѧق أدوات 

.القياس مع المعايير المرجعية
:المعايرة

.المرجعيوالمعيار و المعدة أمقارنة بين القيمة الفعلية للجهاز  
:التسامح

هامش الخطاء المقبول للقياس عالميا ووفق القيمة المعتمدة من 
الدوليѧѧة للجѧѧودة والمرجѧѧع هѧѧو النظѧѧام الѧѧدولي للوحѧѧدات المنظمѧѧة 

)SI .( توجد معايير الجودة مثل كما)ISO 9001 ( ةѧمان إمكانيѧلض
وإدارة الجѧѧѧѧودة والتحسѧѧѧѧين المسѧѧѧѧتمر  (TRACEABLITY)التتبѧѧѧѧع 

الأساسѧѧية، المبѧѧادئ خѧѧلال إتقѧѧان مѧѧن . الصѧѧناعيةلعمليѧѧات القيѧѧاس 
يكتسѧѧѧب علѧѧѧم القيѧѧѧاس الصѧѧѧناعي أهميѧѧѧة كبѧѧѧرى لضѧѧѧمان الجѧѧѧودة 

تكمѧѧن أهميѧѧة ، العالميѧѧةوالقѧѧدرة التنافسѧѧية للشѧѧركات فѧѧي السѧѧوق 
فѧѧي علѧѧم القيѧѧاس الصѧѧناعي فѧѧي الحاجѧѧة إلѧѧي ضѧѧمان أن " المعنѧѧي"

تكѧѧون القياسѧѧات ذات معنѧѧي ويمكѧѧن مقارنتهѧѧا بشѧѧكل متسѧѧق عبѧѧر 
.السياقات المختلفة، مع الحفاظ على مرجع معياري دولي ووطني

 ً :ادوات ومعدات القياس والتحكم الصناعي -ثانيا
يعتمѧد علѧم القيѧاس الصѧناعي اعتمѧاداً كبيѧراً علѧى مجموعѧة كبيѧرة 
مѧѧن الأدوات الدقيقѧѧة والموثوقѧѧة لضѧѧمان جѧѧودة ومطابقѧѧة عمليѧѧات 

هѧѧذه الأدوات ضѧѧرورية للحصѧѧول علѧѧى قياسѧѧات دقيقѧѧة . التصѧѧنيع
ويضѧѧѧѧѧѧѧمن هѧѧѧѧѧѧѧذا الѧѧѧѧѧѧѧنهج إمكانيѧѧѧѧѧѧѧة التتبѧѧѧѧѧѧѧع ، وقابلѧѧѧѧѧѧѧة للتكѧѧѧѧѧѧѧرار

(TRACEABLITY)  دѧѧو أحѧѧة، وهѧѧة والدوليѧѧايير الوطنيѧѧاً للمعѧѧوفق
.متطلبات معايير الاعتماد والجودة والاعتماد

مناسبة أمراً أساسياً للحفاظ على تحكم أفضѧل لية آو أاستخدام أداة 
ممѧѧا يؤكѧѧد لѧѧوجي، المتѧѧرو  (TRACEABLITY)فѧѧي نتѧѧائج التتبѧѧع 

أهمية وجود سلسلة غير منقطعة من المقارنѧات كعنصѧر ضѧروري 
.للتتبع الفعال

:المستشعرات واجهزة الارسال
بتحويل المعلومات تقوم الاستشعار أساسية لجمع البيانات، جهزة أ

أجهزة الإرسال هѧي الأجهѧزة ، للقياسالفيزيائية إلي إشارات قابلة 
التѧѧي تحѧѧول أحѧѧد أشѧѧكال الطاقѧѧة إلѧѧي شѧѧكل آخѧѧر مѧѧن أشѧѧكال الطاقѧѧة 

.للقياس

:أدوات قياس درجة الحرارة
موازين الحرارة
 مستشعرPT100
مجنسات مزدوجة حرارية
البيرومترات
 الحراريكاميرات التصوير

:المقدمة

للمترولوجيѧѧѧѧا الصѧѧѧѧناعية أهميѧѧѧѧة قصѧѧѧѧوي فѧѧѧѧي عѧѧѧѧالم التصѧѧѧѧنيع    

فهѧو يركѧز علѧى تطبيѧق القياسѧات الدقيقѧة لضѧمان جѧودة . والإنتاج

إجراؤهѧѧا القياسѧѧات التѧѧي يѧѧتم تسѧѧاعد . المنѧѧتج وكفاءتѧѧه ومطابقتѧѧه

بواسطة أدوات متخصصة في تحديد دقة عمليѧات الإنتѧاج وضѧمان 

تسѧѧعي الشѧѧركات إلѧѧي هѧѧذا بو). الجѧѧودة(الامتثѧѧال للمعѧѧايرة الدوليѧѧة 

ضѧرورية فѧي  دالتѧي تعѧتحسين الجودة والأداء في خدمات القياس 

ومѧѧѧن هنѧѧѧا نؤكѧѧѧد علѧѧѧى أهميѧѧѧة والأداء، معѧѧѧايير تحسѧѧѧين الجѧѧѧودة 

ويعد تطبيѧق ، نتاجيةوالإالقياسات الدقيقة لجميع مراحل الصناعية 

علѧѧم القيѧѧاس الصѧѧناعي ضѧѧرورياً لتلبيѧѧة متطلبѧѧات العمѧѧلاء ومعѧѧايير 

وتتضمن المبѧادئ الأساسѧية للمقѧاييس الصѧناعية العالمية، الجودة 

فهم وحدات القياس ومعرفة هوامش الخطـأ المسموح بهѧا وإتقѧان 

يتم تطبيѧق هѧذه المبѧادئ باسѧتخدام أدوات ومعѧدات المعايرة، طرق 

يجب معايرتها بانتظام علѧي مѧدار الصناعية، التي واجهزة القياس 

) كتالوجѧѧات(السѧѧنه الواحѧѧدة ووفѧѧق المواصѧѧفات المبينѧѧة لكѧѧل معѧѧدة 

وحتѧي حيث تختلف الاجهزة والمعدات حسب طبيعة عمل كلا منهѧا 

والمعѧѧدات بدقѧѧة عاليѧѧة يجѧѧب تتبѧѧع القياسѧѧات  جهѧѧزةالأتكѧѧون جѧѧودة 

.لذلكوفق جداول معدة 

تتنوع تطبيقات علѧم القيѧاس فѧي الصѧناعة وتتѧراوح مѧن فحѧص    

جѧѧودة المنѧѧتج إلѧѧي إدارة سلسѧѧلة ادارة الجѧѧودة الѧѧذي يعتمѧѧد ضѧѧمان 

الجودة علѧى علѧم القيѧاس للتحقѧق مѧن اسѧتيفاء المنتجѧات النهائيѧة 

.للمعايير المحددة

:الرئيسيةالنقاط 

القياس الصناعي ضروري للدقة والجودة في الإنتاج.

 مѧѧѧي علѧѧѧياً فѧѧѧرا أساسѧѧѧا أمѧѧѧايرة وتطبيقهѧѧѧادئ المعѧѧѧم مبѧѧѧد فهѧѧѧيع

.القياس

علم القياس هو حجر الزاوية في ضمان الجودة في الصناعة.

:أساسيات علم القياس الصناعي-أولاً 

يشѧѧѧير علѧѧѧم القيѧѧѧاس الصѧѧѧناعي إلѧѧѧي علѧѧѧم القيѧѧѧاس وتطبيقѧѧѧه فѧѧѧي 

دقѧѧة القياسѧѧات : وهѧѧو يقѧѧوم علѧѧى ركѧѧائز أساسѧѧية هѧѧي ، الصѧѧناعة

.وقابليتها للتكرار

ي : دقة القياسѧير إلѧة يشѧة الحقيقيѧاس للقيمѧة القيѧدى مطابقѧم

ويكون القياس العادل بانخفѧاض الخطѧأ المنهجѧي كلمѧا انخفѧض 

.في الجودة كانت أعلى نسبة الخطاء كلما 

قة إلي يشير : التكرارѧات متسѧى قياسѧول علѧى الحصѧدرة علѧالق

.في ظل نفس الظروف التجريبية
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 ISO/EC 17025لأنظمѧѧة إدارة الجѧѧودة  ISO 9001: المعѧѧايير 

.لكافة مختبرات المعايرة والاختبار

.الاحتفاظ بسجلات دقيقة لكل إجراء: التوثيق

:والضبط المراقبة 

. عمليات التدقيق الداخلي المنتظمة للتحقق من الإجراءات •

دوريѧة للتأكѧѧد مѧن فعاليѧѧة ممارسѧات المعѧѧايرة لѧذي كѧѧل فحѧوص •

.بالمنظمةوحدة 

تطبيقات القياس في الصناعة
مѧع تطبيقيѧة الواسѧع عبѧر مجموعѧة واسѧعة القياس، يثبت علم     

من المجالات والتخصصات، أنѧه حاسѧم فѧي ضѧمان الدقѧة والجѧودة 
ذات أهميѧة كبيѧرة وهѧي القطاعات الصناعية بالمنظمѧة مختلف  في

ممѧا التصѧنيع، في التحقق من صحة خصائص المنتجات وعمليѧات 
يؤكد طبيعتها متعددة التخصصѧات وتطبيقهѧا فѧي مختلѧف المجѧالات 

.العلمية والصناعية
 

LIBYAN STEEL2025م

:أدوات قياس الضغط

قياس الضغط

محولات الضغط

مستشعرات الضغط

:بعادقياس الأ دواتأ 

المادية للجسم وهي تتراوح مآبين بعاد الأ دواتالأتقيس هذه       

تعقيѧداً مثѧل كتѧر أ نظمѧةأومكابس ومقѧاييس ميكѧرو متريѧة بسѧيطة 

ويѧѧѧѧѧؤدي التقѧѧѧѧѧدم فѧѧѧѧѧي ). CMMS(ماكينѧѧѧѧѧات قيѧѧѧѧѧاس الإحѧѧѧѧѧداثيات 

تكنولوجيѧا القيѧاس، ولا سѧيما أنظمѧة القيѧاس الفѧوري، دوراً مهمѧѧا 

تتѧيح . للغاية في ضѧمان دقѧة القياسѧات وموثوقيѧة عمليѧات الإنتѧاج

تسѧهل كمѧا . هذه الأنظمة إجراء قياسات سريعة ودقيقة بشѧكل آلѧي

استيراد ملفѧات تدعم و ،والتفاوتتحديد الملامح والأبعاد الهندسية 

.التصميم بمساعدة الحاسوب وتوفر البرمجة الآلية

:تحليل مراقبة الجودةأجهزة 

بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك أجهѧѧزة الجѧѧودة، تسѧѧتخدم أجهѧѧزة تحليѧѧل مراقبѧѧة     

قيѧѧاس الطيѧѧف وأجهѧѧزة اختبѧѧار الصѧѧلابة وأجهѧѧزة كشѧѧف العيѧѧوب 

وأنظمѧѧة الرؤيѧѧة الآليѧѧة، لفحѧѧص المنتجѧѧات والتأكѧѧد مѧѧن مطابقتهѧѧا 

 ائييѧѧالكيمأجهѧѧزة قيѧѧاس الطيѧѧف بتحليѧѧل التركيѧѧب تقѧѧوم . للمعѧѧايير

وتحديѧѧѧد أجهѧѧѧزة . للمѧѧѧواد بينمѧѧѧا تقѧѧѧيس أجهѧѧѧزة الصѧѧѧلابة صѧѧѧلابتها

الكشف عن العيѧوب أوجѧه الخلѧل فѧي المѧواد أو التجمعѧات، وتѧوفر 

متنوعѧѧѧة مѧѧѧѧن مجموعѧѧѧѧة عѧѧѧѧن طريѧѧѧق أنظمѧѧѧة الرؤيѧѧѧѧة المطلوبѧѧѧة 

.الاختبارات

:المعايرة وضمان الجودة

وهѧѧي تتѧѧألف مѧѧن . المعѧѧايرة ضѧѧرورية فѧѧي علѧѧم القيѧѧاس الصѧѧناعي

مجموعѧѧѧة كاملѧѧѧѧة مѧѧѧن العمليѧѧѧѧات المصѧѧѧممة لضѧѧѧѧمان دقѧѧѧѧة أدوات 

وفي الوقت نفسه، يعد ضمان الجودة أمѧراً حيويѧاً لضѧمان . القياس

.هذه الدقة وتوحيد العمليات

إجراءات المعايرة

تضѧمن إجѧѧراءات المعѧايرة أن تعمѧѧل أجهѧѧزة القيѧاس بشѧѧكل صѧѧحيح 

يѧѧتم وضѧѧع خطѧѧة توضѧѧح بالتفصѧѧيل تѧѧواتر . وتѧѧوفر نتѧѧائج موثوقѧѧة

.المعايرة والطرق التي سيتم استخدامها

:  المعايرةطرق   

.اختيار المعايير والوسائل التقنية•

.استخدم معايير مرجعية معتمدة•

لѧѧѧدي جهѧѧѧات  فعѧѧѧلاً مقارنѧѧѧة مѧѧѧع الأدوات التѧѧѧي تمѧѧѧت معايرتهѧѧѧا •

.خارجية

:القياسإدارة الجودة في علم •

بالنسبة لإدارة الجودة في علم القياس، من الضѧروري أتبѧاع نظѧام 

.صارم لإدارة الجودة يتوافق مع المعايير الدولية

:أدوات قياس التدفق

مقياس التدفق

مقياس شدة الريح



تقنيات القياس في الهندسة الميكانيكية

فѧѧي الهندسѧѧة الميكانيكيѧѧة، يسѧѧتخدم علѧѧم القيѧѧاس لقيѧѧاس أبعѧѧاد    

.المكونات الميكانيكية بدقة

 الفينѧѧѧومتروأجهѧѧѧزة  الميكرومتѧѧѧروتسѧѧѧتخدم أدوات مثѧѧѧل أجهѧѧѧزة  

للتحقѧѧق مѧѧن أن الأجѧѧزاء ) CMMS(وماكينѧѧات قيѧѧاس الإحѧѧداثيات 

.المطلوبةالمصنعة تتوافق مع التفاوتات 

.قياس الأبعاد الصغيرة:  الميكرومتر

يسѧتخدم لقيѧاس الѧـأبعاد والأعمѧاق الداخليѧة والخارجيѧѧة : الفيرنيѧر 

.الأسطحعلى 

CMMS  : يةѧѧكال الهندسѧѧة للأشѧѧة الدقѧѧة عاليѧѧات مكانيѧѧوفر قياسѧѧت
.المعتمدة

 
علم القياس في الكهرباء والإلكترونات

يعѧѧѧد علѧѧѧم القيѧѧѧاس ضѧѧѧرورياً فѧѧѧي صѧѧѧناعة الإلكترونѧѧѧات لضѧѧѧمان   

مطابقѧѧѧѧѧة المكونѧѧѧѧѧات مطابقѧѧѧѧѧة المكونѧѧѧѧѧات الإلكترونيѧѧѧѧѧة والѧѧѧѧѧدوائر 

ويمكѧѧѧن اسѧѧѧتخدام أدوات مثѧѧѧل . للمواصѧѧѧفات الصѧѧѧارمةالمطبوعѧѧѧة 

راسѧѧم الذبѧѧذبات والمقѧѧاييس المتعѧѧددة ومحلѧѧلات الطيѧѧف لتوصѧѧيف 

.الأداء الإلكترونية بدقة

.تصوير وتحليل الإشارات الكهربائية: راسم الذبذبات
قيѧѧاس : والأميتѧѧرأجهѧѧزة القيѧѧاس المعتمѧѧدة، ومقѧѧاييس الفѧѧولتميتر 

.الجهد والتيار والمقاومة

.تقيس قوة الإشارات كدالة للتردد: أجهزة تحليل الطيف

:التحكم في العمليات الصناعية
يتضمن التحكم في العمليات الصѧناعية اسѧتخدام القيѧاس لمراقبѧة   

عمليѧѧات التصѧѧنيع وتنظيمهѧѧا فѧѧي الوقѧѧت الفعلѧѧي ويѧѧتم نشѧѧر أجهѧѧزة 

الاستشѧѧعار والمشѧѧغلات وأنظمѧѧة الرؤيѧѧة الآليѧѧة للحفѧѧاظ علѧѧى إنتѧѧاج 

.ثابت وعالي الجودة

الكشѧѧف عѧѧن المعلمѧѧات مثѧѧل : أجهѧѧزة الاستشѧѧعار وأدوات القيѧѧاس
.درجة الحرارة والمستوى والضغط والتدقيق

.ينفذ الإجراءات التصحيحية بناءً على بيانات المستشعر: المشغل

فحص المنتجات بصѧرياً للتأكѧد مѧن مطابقتهѧا : أنظمة الرؤية الآلية
.للمواصفات

:الأسئلة الشائعة
علѧѧѧم القيѧѧѧاس الصѧѧѧناعي ضѧѧѧروري لضѧѧѧمان دقѧѧѧة القياسѧѧѧات فѧѧѧي    

هذا القسم إلي تعميѧق معѧرفتهم  ىويسع. الإنتاج والامتثال للمعايير

والإجابѧѧѧة علѧѧѧى الأسѧѧѧئلة المتداولѧѧѧة لإلقѧѧѧاء الضѧѧѧوء علѧѧѧى دورهѧѧѧا 

.الصناعي تحديداً وأهميتها في السياق 

والعلمي؟ما الفرق بين القياس الصناعي والقانوني 

الصناعي؟ما هي الاستخدامات الرئيسية للمترولوجيا في القطاع 

الإنتاج؟كيف يساهم على القياس الصناعي في تحسين جودة 
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كيفية تنفيذ 
استراتيجية 

الصيانة التنبؤية

التقييم 
والتخطيط

توحيد 
الاجراءات

التنفيذ 
والمراقبة

التدريب 
والموارد

التحسين 
المستمر

25

في عملية الإنتاج التنبؤيةالصيانة 

.التحسين المستمر. 5
تشجيع العاملين على تلقي الملاحظات باستمرار وتحديث البرامج 

.التدريبية لاكتساب مهارات للصيانة أكثر فعالية

:(CMMS)إدارة الصيانة المحوسبة نظام 
(CMMS)  اتѧѧيم وإدارة عمليѧѧى تنظѧѧركات علѧѧاعد الشѧѧامج يسѧѧو برنѧѧه

يعمل هذا النظام كمركز موحد لجميع ، الصيانة الخاصة بها بكفاءة أكبر
معلومѧѧات الصѧѧيانة ممѧѧا يسѧѧهل تتبѧѧع الأصѧѧول، وجدولѧѧة المهѧѧام، وإدارة 

.أوامر العمل، ومراقبة المخزون
(CMMS):كيفية عمل نظام إدارة الصيانة المحوسبة 

عن طريق جمع وتخزين وتحليѧل البيانѧات المتعلقѧة  CMMSيعمل نظام
:البياناتبالأصول والعمليات في قاعدة بيانات مركزية وتشمل هذه 

آلѧة، مركبѧة، مبنѧى، (مفصلة عن كل أصѧل علومات م: سجل الأصول. 1
مثѧѧل تѧѧاريخ الشѧѧراء، الѧѧرقم التسلسѧѧلي، الموقѧѧع، وتѧѧاريخ الصѧѧيانة ) إلѧѧخ

.السابق
وتعيѧѧѧين وتتبѧѧѧع أوامѧѧѧر العمѧѧѧل للصѧѧѧيانة إنشѧѧѧاء : العمѧѧѧلأوامѧѧѧر إدارة . 2

والإصلاحات ويمكن أن تتضمن تفاصيل مثل أولوية العمѧل، المѧوظفين، 
.والمواد المستخدمة

جدولة مهام الصѧيانة بنѧاءً أتمته : والتنبؤيةالصيانة الوقائية جدولة . 3
علѧѧى الوقѧѧت أو الاسѧѧتخدام أو قѧѧراءات أجهѧѧزة الاستشѧѧعار، ممѧѧا يسѧѧاعد 

.على منع الأعطال قبل حدوثها
مسѧتويات المخѧزون لقطѧع الغيѧار تتبع :الغيارالمخزون وقطع إدارة . 4

والمѧѧѧواد، وإدارة المѧѧѧوردين، وتنبيهѧѧѧات إعѧѧѧادة الطلѧѧѧب لضѧѧѧمان تѧѧѧوفر 
.الأجزاء عند الحاجة

تѧѧوفر الفنيѧѧѧين ومهѧѧاراتهم، وتوزيѧѧѧع تتبѧѧѧع : البشѧѧريةالمѧѧوارد إدارة . 5
.المهام بشكل فعال

تقѧѧارير مفصѧѧلة حѧѧول مؤشѧѧرات الأداء إنشѧѧاء : التقѧѧارير والتحلѧѧيلات. 6
مثѧѧل وقѧѧت التوقѧѧف عѧѧن العمѧѧل، تكѧѧاليف الصѧѧيانة،  (KPIs)الرئيسѧѧية

.واستخدام قطع الغيار، مما يساعد في اتخاذ قرارات مستنيرة
-:الخلاصة
القول أن الصيانة الدورية ليست مجرد عبء أو تكلفة إضافية، يمكننا 

بل هي اسѧتثمار ضѧروري وحيѧوي لضѧمان سѧير عمليѧة الإنتѧاج بكفѧاءة 
إنهѧѧا تسѧѧاهم . وفعاليѧѧة، وتحقيѧѧق أهѧѧداف المؤسسѧѧة علѧѧى المѧѧدى الطويѧѧل

بشѧѧكل مباشѧѧر فѧѧي زيѧѧادة الإنتاجيѧѧة، تحسѧѧين الجѧѧودة، تقليѧѧل التكѧѧاليف، 
علѧѧى سѧѧاعد أداة ت CMMSنظѧѧام.وضѧѧمان سѧѧلامة العѧѧاملين والمعѧѧدات 

تحسѧѧين كفѧѧاءة عمليѧѧات الصѧѧيانة، وتقليѧѧل التكѧѧاليف، وزيѧѧادة موثوقيѧѧة 
.المعدات

:مقدمةال
فѧѧي الصѧѧيانة عمليѧѧة إنتѧѧاج ناجحѧѧة ومسѧѧتمرة كѧѧل تكمѧѧن أهميѧѧة         

الزاويѧة الѧذي يضѧمن سѧير العمѧل بكفѧاءة وفعاليѧة، فهي كحجر التنبؤية 
إنهѧѧѧѧا ليسѧѧѧѧت مجѧѧѧѧرد مجموعѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الإجѧѧѧѧراءات الروتينيѧѧѧѧة، بѧѧѧѧل هѧѧѧѧي 
استراتيجية استباقية تهدف إلى الحفاظ على أصول المؤسسѧة الإنتاجيѧة 

خѧط إنتѧاج يعتمѧد علѧى آلات معقѧدة، تخيѧل  .في أفضل حالاتها التشѧغيلية
إهمѧѧال العنايѧѧة بهѧѧا يشѧѧبه إهمѧѧال صѧѧحة كѧѧائن حѧѧي، مѧѧع مѧѧرور الوقѧѧت 
والاسѧѧتخدام المسѧѧتمر تبѧѧدأ هѧѧذه الآلات فѧѧي إظهѧѧار علامѧѧات التآكѧѧل، وقѧѧد 
تتعѧѧرض لأعطѧѧال مفاجئѧѧة تعطѧѧل سѧѧير العمليѧѧة الإنتاجيѧѧة بأكملهѧѧا وتكبѧѧّد 

هѧذا المنطلѧق مѧن  .المؤسسѧة خسѧائر فادحѧة فѧي الوقѧت والمѧال والجهѧد
تبرز الصيانة التنبؤية كخط الدفاع الأول ضѧد هѧذه المخѧاطر، إنهѧا نظѧام 

التشѧحيم، التنظيѧف، (مُجدول ومѧنظم يشѧمل عمليѧات الفحѧص المنتظمѧة 
المعѧѧايرة، والإصѧѧلاحات الطفيفѧѧة التѧѧي تهѧѧدف إلѧѧى الكشѧѧف المبكѧѧر عѧѧن 

يمكѧѧن اعتبѧѧار ببسѧѧاطة .)المشѧѧكلات المحتملѧѧة ومعالجتهѧѧا قبѧѧل تفاقمهѧѧا
منѧتظم للمعѧدات والآلات يضѧمن " فحص طبѧي"الصيانة التنبؤية بمثابة 

سѧѧلامتها واسѧѧتمراريتها فѧѧي أداء وظائفهѧѧا علѧѧى أكمѧѧل وجѧѧه، وبالتѧѧالي 
الحفѧѧاظ علѧѧى تѧѧدفق سѧѧلس ومنѧѧتظم لعمليѧѧة الإنتѧѧاج، إنهѧѧا اسѧѧتثمار حكѧѧيم 
يقي المؤسسة من مفاجآت الأعطال المكلفة ويساهم في تحقيق أهѧدافها 

كان متوسط معدل ساعات  2024عام ففي  .الإنتاجية بكفاءة واستدامة
ساعه لتعطل الآلات مما يعني أكثѧر مѧن  800التوقف العالمي للمصانع 

.ساعه أسبوعيا 15

:أهمية الصيانة التنبؤية في عملية الإنتاج
.ضمان استمرارية التشغيل وتقليل التوقفات المفاجئة•
.تحسين كفاءة المعدات وزيادة الإنتاجية•
.إطالة عمر المعدات وتقليل تكاليف الاستبدال•
.ضمان جودة المنتج•
.تحسين السلامة وتقليل المخاطر•
.تقليل تكاليف التشغيل الإجمالية•

:خطوات تطبيق استراتيجية الصيانة التنبؤية
.والتخطيطالتقييم . 1

فهرسة الآلات والمعدات التي تحتاج صيانة وتقييم احتياجات الصيانة 
لكل عنصر بناءا على ارشادات الشركة المصنعة ووضعها ضمن جدول 

العملزمني مدروس ودقيق لضمان سير 
.الإجراءاتتوحيد . 2

ووضѧع إجѧراءات تشѧغيلية قياسѧية لأنشѧطة مفصѧلة إنشاء قوائم تحقيق 
الصيانة الشائعة لضمان اكتمال مهام الصيانة والحفاظ على الجودة فѧي 

وثق جميع عمليات الصيانة بدقة لغرض التتبع ، جميع عمليات الصيانة
المستقبليوالتخطيط 

.والمواردالتدريب . 3
توفير دورات تدريبية للعاملين القائمين على الصيانة وتوفير الأدوات 

وإنشاء أنظمة دعم ، والمواد اللازمة لأداء مهام الصيانة بأمان وفعالية
الصيانة مثل مكاتب المساعدة او الدعم الفني للمساعدة في حل مشاكل 

.والمراقبةالتنفيذ . 4
، ابѧѧدأ بتنفيѧѧذ جѧѧدول الصѧѧيانة مѧѧع إعطѧѧاء الأولويѧѧة لѧѧلآلات الأكثѧѧر اهميѧѧة

وضمان سѧلامة أعمال الصيانة لضمان تنفيذها بالشكل الصحيح مراقبة 
العѧѧاملين واسѧѧتخدام البيانѧѧات المجمعѧѧة اثنѧѧاء عمليѧѧات الصѧѧيانة لتحسѧѧين 

.جدول الصيانة أكثر
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:مقدمة

لطالما كانت صناعة الحديѧد والصѧلب ركيѧزة أساسѧية للاقتصѧاد 

يحѧѧيط بنѧѧا تقريبѧѧًا وعلѧѧى مѧѧر صѧѧناعة مѧѧا العѧѧالمي حيѧѧث تѧѧدخل فѧѧي 

السѧѧنين فقѧѧد شѧѧهدت صѧѧناعة الحديѧѧد والصѧѧلب تطѧѧورات كبيѧѧرة و 

تركѧѧزت الجهѧѧود علѧѧى تحسѧѧين الكفѧѧاءة والجѧѧودة وتقليѧѧل التكѧѧاليف 

ومع ذلك تحولت هذه الصناعة في السنوات الأخيѧرة تحѧولاً جѧذرياً 

.بفضل التطور المتسارع لتقنيات الذكاء الاصطناعي

) Artificial Intelligence(حيѧѧѧث أصѧѧѧبح الѧѧѧذكاء الاصѧѧѧطناعي 

جزءاً أساسياً من هذا التحول مقدماً حلѧولاً مبتكѧرة تتجѧاوز الطѧرق 

التقليديѧѧة كمѧѧا انѧѧه يتمتѧѧع بقѧѧدرة علѧѧى معالجѧѧة كميѧѧات ضѧѧخمة مѧѧن 

البيانѧѧات وتحليلهѧѧا ممѧѧا يسѧѧهم فѧѧي تحسѧѧين عمليѧѧات الإنتѧѧاج وتقليѧѧل 

.الفاقد وزيادة جودة المنتجات

الذكاء الاصطناعي في صناعة الحديد والصلب دور 

لѧѧك أن تتخيѧѧل عزيѧѧزي القѧѧارئ جهѧѧازا ذكيѧѧا يمكنѧѧه الѧѧتعلم واتخѧѧاد   

القѧѧѧرارات بنفسѧѧѧه تمامѧѧѧا كمѧѧѧا نفعѧѧѧل نحѧѧѧن البشѧѧѧر هѧѧѧذا هѧѧѧو الѧѧѧذكاء 

الاصѧѧѧطناعي ببسѧѧѧѧاطة الѧѧѧѧذكاء الاصѧѧѧѧطناعي هѧѧѧѧو محاكѧѧѧѧاة للѧѧѧѧذكاء 

تقنيѧات أنظمѧة عѧن طريѧق البشري الذي تبديه البرامج الحاسѧوبية 

ذكيѧѧة تقѧѧوم بتشѧѧغيل الآلات بمѧѧا يحѧѧاكي القѧѧدرات الذهنيѧѧة البشѧѧرية 

نمѧѧاط عملهѧѧا مثѧѧل القѧѧدرة علѧѧى الѧѧتعلم مѧѧن الأخطѧѧاء والاسѧѧتنتاج أو

وردود الأفعال وحل المشكلات ويѧتم ذلѧك بتѧدريب هѧذه الآلات علѧى 

الѧѧتعلم مѧѧن البيانѧѧات لاتخѧѧاذ القѧѧرارات المناسѧѧبة وبشѧѧكل سѧѧريع مѧѧع 

.تفادي الأخطاء بنسبة عالية جدا
يѧѧتم اسѧѧѧتخدام الѧѧذكاء الاصѧѧѧطناعي لتحسѧѧين العديѧѧѧد مѧѧن العمليѧѧѧات 

يفوق القѧدرات البشѧرية الذي الإنتاجية في صناعة الحديد والصلب 

ومѧن هѧذه العمليѧات  .دون الوقوع في الأخطاء ليعطي نتѧائج دقيقѧة

:  كالتالي

حيث يمكن للأنظمة الذكية تحليѧل البيانѧات : تحسين جودة المنتج -

الضخمة الناتجة عن عمليات الإنتاج وتحديد العيوب المحتملة قبѧل 

حدوثها ممѧا يѧؤدي إلѧى تحسѧين جѧودة المنѧتج النهѧائي حيѧث يѧوفر 

الѧѧذكاء الاصѧѧطناعي أدوات متقدمѧѧة لتحليѧѧل هѧѧذه البيانѧѧات الضѧѧخمة 

التحليѧѧѧѧѧل المتقѧѧѧѧѧدم لتحديѧѧѧѧѧد باسѧѧѧѧѧتخدام واسѧѧѧѧѧتخلاص رؤى قيمѧѧѧѧѧة 

المشѧѧكلات المحتملѧѧة وفهѧѧم الاتجاهѧѧات التشѧѧغيلية وتحسѧѧين اتخѧѧاذ 

سѧѧѧبيل المثѧѧѧال يمكѧѧѧن اسѧѧѧتخدام التحليѧѧѧل التنبѧѧѧؤي علѧѧѧى  ،القѧѧѧرارات

لتحديѧѧѧѧد العوامѧѧѧѧل التѧѧѧѧي تѧѧѧѧؤثر علѧѧѧѧى جѧѧѧѧودة المنتجѧѧѧѧات وتطѧѧѧѧوير 

.الاستراتيجيات لتحسين الأداء بشكل مستمر

 ذكاء الاصطناعي ثورة في صناعة ال
شتوانفؤاد مفتاح . مالحديد والصلب

إدارة الصيانة المدنية
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يمكѧن للѧذكاء الاصѧطناعي تحسѧين كفѧاءة عمليѧات : زيادة الكفѧاءة -

تقѧѧوم بѧѧالتحكم الѧѧدقيق فѧѧي التѧѧي الذكيѧѧة فѧѧران الأعѧѧن طريѧѧق الإنتѧѧاج 

المتغيرات مثل درجة الحرارة والضغط ممѧا يѧؤدي إلѧى تقليѧل الهѧدر 

.وزيادة الإنتاجية

التنبؤيѧة مѧن المجѧالات التѧي تحقѧق فيهѧا الصيانة : صيانة تنبؤية - 

الѧѧذكاء الاصѧѧطناعي تقѧѧدماً ملحوظѧѧاً فѧѧي صѧѧناعة الحديѧѧد والصѧѧلب، 

الأعطѧال غيѧر المخطѧط لهѧا مكلفѧة للغايѧة، لѧذلك فѧإن الصѧيانة تعتبر 

تحليѧل عن طريق التنبؤية تتيح إمكانية التنبؤ بالأعطال قبل حدوثها 

بيانѧѧات تشѧѧغيل الآلات باسѧѧتخدام خوارزميѧѧات الѧѧتعلم الآلѧѧي ويمكѧѧن 

للѧѧذكاء الاصѧѧطناعي تحديѧѧد العلامѧѧات المبكѧѧرة للأعطѧѧال المحتملѧѧة و 

هذا يسѧمح بѧإجراء الصѧيانة الوقائيѧة ويسѧاعد فѧي تخطѧيط الصѧيانة 

بشكل أكثر فعالية مما يقلل من التوقفات غيѧر المخطѧط لهѧا ويحسѧن 

.كفاءة العمليات

يمكѧن للѧذكاء الاصѧطناعي تحسѧين إدارة : إدارة سلسلة التوريدات -

التنبѧѧؤ بالطلѧѧب وتخطѧѧيط الإنتѧѧاج بشѧѧكل عѧѧن طريѧѧق سلسѧѧلة التوريѧѧد 

.أكثر دقة مما يؤدي إلى تقليل التكاليف وتحسين التسليم

يمكѧѧѧن للѧѧѧذكاء الاصѧѧѧطناعي المسѧѧѧاعدة فѧѧѧي : تصѧѧѧميم المنتجѧѧѧات - 

 عѧѧنتصѧѧميم منتجѧѧات جديѧѧدة تلبѧѧي احتياجѧѧات العمѧѧلاء بشѧѧكل أفضѧѧل 

.تحليل البيانات المتعلقة بمتطلبات السوق طريق

فوائد الذكاء الاصطناعي في صناعة الحديد والصلب 

   اليفѧل التكѧق تقليѧن طريѧين عѧѧي تحسѧѧدر فѧل الهѧاءة وتقليѧالكف

الطاقѧѧة والمѧѧوارد بحيѧѧث يسѧѧاهم الѧѧذكاء الاصѧѧطناعي فѧѧي خفѧѧض 

.التكاليف الإنتاجية
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  تمرѧѧكل مسѧѧل بشѧѧة العمѧѧة الذكيѧѧن للأنظمѧѧة يمكѧѧادة الإنتاجيѧѧزي

.إلى زيادة الإنتاجيةيؤدي وبكفاءة عالية 

  ينѧتحسين الجودة يؤدي استخدام الذكاء الاصطناعي إلى تحس

جѧودة المنتجѧات النهائيѧѧة ممѧا يعѧѧزز سѧمعة الشѧѧركة ويزيѧد مѧѧن 

.رضا العملاء

  تدامةالإѧѧѧل  سѧѧѧي تقليѧѧѧاعدة فѧѧѧطناعي المسѧѧѧذكاء الاصѧѧѧن للѧѧѧيمك

الحديѧѧد والصѧѧلب لصѧѧناعة ) الانبعاثѧѧات الضѧѧارة(التѧѧأثير البيئѧѧي 

.استهلاك الطاقة والمواردترشيد عن طريق 

  اѧѧًطناعي آفاقѧѧذكاء الاصѧѧتح الѧѧار يفѧѧداعي والابتكѧѧوير الإبѧѧالتط

جديدة للابتكار في صناعة الحديد والصѧلب ممѧا يسѧمح بتطѧوير 

.المنتجات وإدخال عمليات جديدة في مراحل الإنتاج

التي تواجه تطبيق الذكاء الاصطناعي في صناعة الصلب  حدياتت

 رѧѧѧل التغييѧѧѧافي وتقبѧѧѧرةالثقѧѧѧذكاء : الفكѧѧѧق الѧѧѧب تطبيѧѧѧد يتطلѧѧѧق

الاصطناعي تغييѧرًا فѧي الثقافѧة التنظيميѧة للشѧركات وخصوصѧا 

. الموظفين بشتى درجاتهم الوظيفية وكيفية تقبلهم للفكرة 

   ةѧѧطناعي : التكلفѧѧذكاء الاصѧѧة الѧѧق أنظمѧѧة تطبيѧѧون تكلفѧѧد تكѧѧق

.مامرتفعة نوعا 

    ال : الخبراتنقصѧي مجѧهناك نقص في الخبراء المؤهلين ف

.الاصطناعيالذكاء 

   نѧѧاتأمѧѧتخدمة : البيانѧѧة المسѧѧات الحساسѧѧة البيانѧѧب حمايѧѧيج

.الاصطناعيلتدريب وتشغيل أنظمة الذكاء 

المتوقѧѧع أن يشѧѧهد اسѧѧتخدام الѧѧذكاء الاصѧѧطناعي فѧѧي صѧѧناعة مѧѧن  

الحديѧѧد والصѧѧلب نمѧѧوًا متسѧѧارعًا فѧѧي السѧѧنوات القادمѧѧة مѧѧع تطѧѧور 

التكنولوجيا وتراجع التكاليف وستصبح هذه التقنيات أكثѧر سѧهولة 

في الوصول إليها وتطبيقها وسѧتؤدي هѧذه التطѧورات إلѧى تحسѧين 

.  العالميمما يعزز مكانتها في الاقتصاد وتنافسيها كفاءة الصناعة 

  الذكاء الاصطناعي في صناعة الحديد والصلباستخدام 

هنѧѧاك العديѧѧد مѧѧن الشѧѧركات التѧѧي تبنѧѧت اسѧѧتخدام الѧѧذكاء الصѧѧناعي 

:وهي

Baoshanمثل : شركات صينية  Iron &Steel  وShougang
Group.

الألمانية  وشركة   ThyssenKruppشركة : شركات أوروبية  

ArcelorMittal  الألمانية الهندية

.US Steelوشركة  Nucorشركة : شركات أمريكية 

هذه الشركات بشكل كبير في تطوير الحلѧول القائمѧة علѧى تستثمر  

الѧѧѧذكاء الاصѧѧѧطناعي لتحسѧѧѧين جѧѧѧودة المنتجѧѧѧات وتقليѧѧѧل التكѧѧѧاليف 

.والحد من الانبعاثات الكربونية

:الخاتمة

عѧن يشكل الذكاء الاصطناعي ثورة في صѧناعة الحديѧد والصѧلب   

تحسين عمليات الإنتѧاج وتعزيѧز الصѧيانة التنبؤيѧة وتحسѧين  طريق

إدارة سلسѧѧلة التوريѧѧدات وتطѧѧوير تصѧѧاميم المنتجѧѧات بفضѧѧل قدرتѧѧه 

علѧѧѧى تحليѧѧѧل كميѧѧѧات ضѧѧѧخمة مѧѧѧن البيانѧѧѧات مѧѧѧع اسѧѧѧتمرار تقѧѧѧدم 

التكنولوجيا ومن المتوقѧع أن يشѧهد سѧوق الѧذكاء الاصѧطناعي فѧي 

صناعة الحديد والصلب نموًا هائلاً فѧي السѧنوات القادمѧة وسѧتكون 

التقنيѧѧات فѧѧي وضѧѧع أفضѧѧل لتحقيѧѧق هѧѧذه الشѧѧركات التѧѧي تسѧѧتثمر 

النجѧѧاح والتنافسѧѧية فѧѧي السѧѧوق و فرصѧѧة هائلѧѧة لتحويѧѧل صѧѧناعة 

الحديѧѧد والصѧѧلب إلѧѧى صѧѧناعة أكثѧѧر ذكѧѧاءً واسѧѧتدامة ومѧѧن خѧѧلال 

الاستثمار في هذه التقنيات يمكن للشركات في هѧذا القطѧاع تحقيѧق 

.مكاسب كبيرة على المدى الطويل
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557,326

354,042

182,002

105,105

93,280

83,479

66,094

58,888

57,795

57,692


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السلامة الرقمية

:مقدمةال

جѧزءًا لا يتجѧزأ مѧن حياتنѧا اليوميѧة، الإنترنѧت أصѧبح عصѧر في 

تبѧѧѧѧرز أهميѧѧѧѧة الحفѧѧѧѧاظ علѧѧѧѧى السѧѧѧѧلامة الرقميѧѧѧѧة لحمايѧѧѧѧة بياناتنѧѧѧѧا 

يمثѧل . وخصوصياتنا من التهديدات المتزايدة في العѧالم الافتراضѧي

الوعي بالممارسات الرقمية الآمنة حجر الزاوية في حماية الأفѧراد 

للسѧѧلامة الرقميѧѧة أسѧѧس هѧѧذه " أنيѧѧر"والمؤسسѧѧات، ويتنѧѧاول دليѧѧل 

.الممارسات بأسلوب شامل ومرشد

: السلامة الرقميةأهمية 

السѧѧѧلامة الرقميѧѧѧة حمايѧѧѧة الهويѧѧѧة الرقميѧѧѧة والحفѧѧѧاظ علѧѧѧى تشѧѧѧمل 

الخصوصѧѧѧية ومنѧѧѧع الوصѧѧѧول غيѧѧѧر المصѧѧѧرح بѧѧѧه إلѧѧѧى البيانѧѧѧات 

الشخصѧѧѧية، خاصѧѧѧة مѧѧѧع التوسѧѧѧع السѧѧѧريع فѧѧѧي اسѧѧѧتخدام الأجهѧѧѧزة 

مѧن انتهاكѧات المسѧتخدمين يعѧاني . الإلكترونية والشѧبكات الرقميѧة

مثѧل التجسѧس الرقمѧي، والابتѧزاز الإلكترونѧي، وتسѧريب البيانѧѧات، 

مما يضعف ثقѧة النѧاس فѧي الأمѧان الرقمѧي ويѧدفع بضѧرورة اتخѧاذ 

.تدابير الحماية

: آمنة عبر الإنترنتممارسات 

دليѧѧل أنيѧѧر إلѧѧى اتبѧѧاع عѧѧدة ممارسѧѧات للحѧѧد مѧѧن المخѧѧاطر يѧѧدعو 
الرقميѧѧѧة، مѧѧѧن بينهѧѧѧا الѧѧѧتحكم فѧѧѧي مشѧѧѧاركة المعلومѧѧѧات الشخصѧѧѧية 

كѧѧѧذلك، تبѧѧѧرز . واسѧѧѧتخدام المتصѧѧѧفحات ومحركѧѧѧات البحѧѧѧث الآمنѧѧѧة
ضرورة اعتماد أنظمѧة المصѧادقة الثنائيѧة لمنѧع عمليѧات الاختѧراق 

.والتأكد من أمان التطبيقات المثبتة على الهواتف الذكية

:للمخاطر على الشبكات العامةالتصدي 

تمثѧل الشѧبكات العامѧѧة بيئѧة خصѧѧبة للهجمѧات الرقميѧѧة مثѧل هجѧѧوم  

، مما يتطلѧب تѧوخي الحѧذر "التنصت"وهجوم " الشخص الوسيط"

، عѧن طريقهѧاعند الاتصال بهѧا وتجنѧب إجѧراء أي معѧاملات ماليѧة 

كمѧѧѧا ينصѧѧѧح الѧѧѧدليل باسѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧات التشѧѧѧفير لتѧѧѧأمين التواصѧѧѧل 

.والبيانات

: السلامة الرقميةأدوات 

دليѧѧل أنيѧѧر العديѧѧد مѧѧن الأدوات التѧѧي تسѧѧاعد فѧѧي تعزيѧѧز يسѧѧتعرض 

لحمايѧѧѧة " بريѧѧѧف"و" تѧѧѧور"السѧѧѧلامة الرقميѧѧѧة، مثѧѧѧل متصѧѧѧفحات 

لѧذي االخصوصية أثناء التصفح، بالإضѧافة إلѧى إضѧافات المتصѧفح 

يѧѧѧوفر اسѧѧѧتخدام بѧѧѧرامج الشѧѧѧبكات . تتبѧѧѧع الأنشѧѧѧطة الرقميѧѧѧةمنѧѧѧع ي

حماية إضѧافية، خاصѧة عنѧد الاتصѧال بشѧبكات ) VPN(الافتراضية 

.غير موثوقة

LIBYAN STEEL2025م

:التواصل الآمن

المراسلات الشخصية، ينصح باسѧتخدام تطبيقѧات التراسѧل لتأمين  

التي تضѧمن تشѧفير البيانѧات " واتساب"و" سيجنال"المشفرة مثل 

.بين طرفي المحادثة، مما يعزز من خصوصية المستخدمين

:آمنةعلى بياناتنا الحفاظ 

الدليل أهمية تشѧفير البيانѧات، لا سѧيما عنѧد تخزينهѧا علѧى يوضح  

السѧѧѧѧحابة الإلكترونيѧѧѧѧة، واسѧѧѧѧتخدام بѧѧѧѧرامج آمنѧѧѧѧة للتخѧѧѧѧزين مثѧѧѧѧل 

"SpiderOak "و"Sync.com ." لاعѧكما يشُدد على أهمية الاط

على سياسات الخصوصية لكѧل تطبيѧق أو موقѧع، وتعѧديل إعѧدادات 

الخصوصѧѧية علѧѧى شѧѧبكات التواصѧѧل الاجتمѧѧاعي بمѧѧا يتناسѧѧب مѧѧع 

.المستخدميناحتياجات 

:الخاتمة

هنѧاك العديѧد مѧن منظمѧات المجتمѧع المѧدني التѧي تعمѧل فѧي مجѧѧال  

للتوعيѧѧة فѧѧي هѧѧذا أدلѧѧة التوعيѧѧة بأهميѧѧة السѧѧلامة الرقميѧѧة وتصѧѧدر 

للسѧلامة الرقميѧة مرجعѧًا هامѧًا لكѧل مѧن " أنير"دليل المجال ومنها 

يسعى لحماية خصوصيته وأمانه الرقمي، حيث يقدم مجموعة مѧن 

الحلول العمليѧة والنصѧائح السѧهلة التطبيѧق للوقايѧة مѧن التهديѧدات 

.الإلكترونية

https://annir.ly/digital-safety-guide

:المرجع

Digitalsafetyرؤوف محمد الحاسي. م
إدارة صيانة الحراريات ومصنع الجير
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يوم العمل الفعلي وتأخر إنجاز المشاريع

:المقدمة
الѧذي يѧرتبط " يѧوم العمѧل الفعلѧي"في ليبيا، ظهѧر مѧؤخرًا مصѧطلح   

يحمѧل هѧذا المصѧطلح الكثيѧر مѧن . روعاتالمشѧبالمدة الزمنية لتنفيѧذ 
الالتباس ويوسّع من المساحات الرمادية في الفهم والتطبيق، خاصة 
أنه غير موصوف بدقة في لائحة العقود الإداريѧة، التѧي تعѧُد المرجѧع 

وفقѧًا لقѧوانين العمѧل، حѧُددت سѧاعات  .الأساسي للتعاقѧدات فѧي الѧبلاد
سѧѧاعة أسѧѧبوعياً، مѧѧا  40العمѧѧل فѧѧي المؤسسѧѧات العامѧѧة والخاصѧѧة بѧѧـ 

 8دفѧѧع الѧѧدول إلѧѧى اعتمѧѧاد نظѧѧام خمسѧѧة أيѧѧام عمѧѧل أسѧѧبوعياً، بمعѧѧدل 
غيѧѧѧر أن هنѧѧѧاك حѧѧѧالات يتعѧѧѧذر فيهѧѧѧا علѧѧѧى المقѧѧѧاول . سѧѧѧاعات يوميѧѧѧًا

الوصѧѧول إلѧѧى موقѧѧع العمѧѧل نتيجѧѧة لعѧѧدم حضѧѧور الجهѧѧة المالكѧѧة، ممѧѧا 
". ثلاثѧة أشѧهر"يجعل مѧن الصѧعب الالتѧزام بمѧدة زمنيѧة محѧددة مثѧل 

يѧѧوم عمѧѧل "وبѧѧدلاً مѧѧن ذلѧѧك، يلجѧѧأ المقѧѧاولون إلѧѧى اعتمѧѧاد مصѧѧطلح 
يѧوم عمѧل فعلѧي، مѧا  90، حيѧث تصѧبح الأشѧهر الثلاثѧة تعѧادل "فعلي

.12أسبوعًا بدلاً من  18يؤدي إلى تمديد المدة إلى 

:إدارة المشروعات وضبط الوقت
تعتمѧѧد إدارة المشѧѧروعات علѧѧى ضѧѧبط العناصѧѧر الثلاثѧѧة الأساسѧѧية   

ولتحقيق الاستفادة المثلѧى مѧن المشѧروع، . الجودة، التكلفة، والزمن
التنفيѧѧѧذ، مѧѧѧا يقلѧѧѧل مѧѧѧن تѧѧѧأثير  مѧѧѧدةيرُكѧѧѧز بشѧѧѧكل كبيѧѧѧر علѧѧѧى تقلѧѧѧيص 

يتطلѧب . الظروف المجهولة وتقلبات الأسѧعار والسياسѧات المجتمعيѧة
دقيقѧة وتنسѧيقاً محكمѧًا بѧين المقѧاول وجهѧة الإشѧراف لضѧمان متابعة 

.تسليم المشروع في وقته المحدد دون تأخير أو تمديد

"يوم العمل الفعلي"الإشكالية في مصطلح 
تѧѧنص لائحѧѧة العقѧѧود الإداريѧѧة الليبيѧѧة علѧѧى مѧѧدة تنفيѧѧذ العقѧѧد، لكنهѧѧا   

يظهر تعريѧف هѧذه المѧدة فѧي البѧاب . تعُرف بشكل مطلق دون تفصيل
، التѧѧѧي 87، الفصѧѧѧل الأول، مѧѧѧادة )تنفيѧѧѧذ العقѧѧѧود الإداريѧѧѧة(السѧѧѧادس 

تѧѧنص علѧѧى أن مѧѧدة التنفيѧѧذ تحѧѧُدد بنѧѧاءً علѧѧى اقتѧѧراح المقѧѧاول خѧѧلال 
أسѧѧبوعين مѧѧن توقيѧѧع العقѧѧد، ثѧѧم تعُتمѧѧد مѧѧن جهѧѧة الإشѧѧراف قبѧѧل بѧѧدء 

وغالباً ما تحُدد المدة بالأيام الزمنية من تاريخ تسليم الموقѧع . التنفيذ
لكѧѧن اليѧѧوم، يفضѧѧل المقѧѧاولون تقѧѧديم المѧѧدة بعѧѧدد  .خاليѧѧًا مѧѧن العوائѧѧق

فمѧثلاً، . ، ممѧا يسѧبب التباسѧًا فѧي فهѧم المصѧطلح"أيام العمل الفعلي"
قد يقѧُدم المقѧاول عرضѧًا فنيѧًا مدتѧه أربعѧة أشѧهر، ولكنѧه يحѧددها فѧي 

يفѧتح . يوم عمل فعلي، ما يؤدي إلى تمديد المدة عملياً 120العقد كـ 
هѧѧذا البѧѧاب للمقѧѧاول لتبريѧѧر التѧѧأخير بحجѧѧج غيѧѧر منطقيѧѧة، نظѧѧرًا لعѧѧدم 

".يوم العمل الفعلي"وجود تعريف دقيق أو آلية واضحة لحسم 
التنفيذ والتأخيرإشكاليات 

تتمثل المشكلة الرئيسية في تحجج بعѧض المقѧاولين بعѧدم احتسѧاب   
أيѧѧام معينѧѧة بحجѧѧة عѧѧدم ملاءمѧѧة الظѧѧروف لتنفيѧѧذ العمѧѧل، كالعوامѧѧل 

لكѧѧѧن فѧѧѧي كثيѧѧѧر مѧѧѧن الأحيѧѧѧان، تكѧѧѧون الأسѧѧѧباب . الجويѧѧѧة أو غيرهѧѧѧا
الحقيقية مرتبطة بالمقاول نفسه، مثل نقص العمالة، قلѧة الجديѧة، أو 

.انخفاض أولوية المشروع لديه

"يوم العمل الفعلي"مقترحات لتحسين نظام 
يѧѧوم العمѧѧل "يمكѧѧن تقѧѧديم مجموعѧѧة مѧѧن التوصѧѧيات لتوضѧѧيح مفهѧѧوم 

:وتنظيمه، ومنها" الفعلي
:اعتماد الأشهر الميلادية كأصل في تحديد المدة الزمنية. 1
بفصѧѧѧول السѧѧѧنة، مثѧѧѧل  روعاتالمشѧѧѧنظѧѧѧرًا لارتبѧѧѧاط تنفيѧѧѧذ بعѧѧѧض   

مشروعات الكهرباء التي يجب إنهاؤها قبل موسѧم الѧذروة الصѧيفية، 
أو مشѧѧروعات الميѧѧاه والطѧѧرق التѧѧي تحتѧѧاج إلѧѧى الانتهѧѧاء قبѧѧل موسѧѧم 

.الأمطار
:في حالات استثنائية" أيام العمل الفعلي"حصر نظام . 2
تتѧأثر بشѧكل مباشѧر التѧي  روعاتالمشѧيسُتخدم هذا النظام فقط فѧي   

بѧѧѧالطقس أو الظѧѧѧروف البيئيѧѧѧة، مثѧѧѧل صѧѧѧيانة الأسѧѧѧقف المعدنيѧѧѧة، أو 
المباني تحت الأرض المرتبطة بمنسوب الميѧاه الجوفيѧة، أو الأعمѧال 

.الهوائية المتأثرة بالرياح وسوء الأحوال الجوية
:تحديد المعوقات بدقة. 3
يجѧѧѧب توضѧѧѧيح الأسѧѧѧباب التѧѧѧي تعرقѧѧѧل التنفيѧѧѧذ، باسѧѧѧتثناء الأحѧѧѧوال   

الجوية أو الظروف البيئية الطارئة، مثل التوترات الأمنيѧة، الحѧوادث 
كمѧѧا يجѧѧب توثيѧѧق هѧѧذه المعوقѧѧات . الصѧѧناعية، أو الظѧѧروف القѧѧاهرة

.واعتمادها من جهة الإشراف
:تحديد موعد تقريبي لنهاية المشروع. 4
يѧѧتم ذلѧѧك بѧѧالرجوع إلѧѧى توقعѧѧات الطقѧѧس المبدئيѧѧة، مѧѧع خصѧѧم أيѧѧام   

العطل المقررة وأيام المعرقلات المحتملة، لضمان متابعة تقدم العمѧل 
.ومقارنة نسب الإنجاز بالجدول الزمني

:رفع قيمة غرامات التأخير. 5
مѧѧن قيمѧѧة العقѧѧد لكѧѧل أسѧѧبوع % 0.5حاليѧѧًا، تبلѧѧغ غرامѧѧة التѧѧأخير   

يقُتѧرح رفعهѧا إلѧى . مѧن إجمѧالي القيمѧة% 5تأخير، بحيث لا تتجاوز 
كمѧѧا ). أيѧѧام 7أيѧѧام أو  5" (الأسѧѧبوع"، مѧѧع توضѧѧيح مفهѧѧوم 15%

يقُترح حصر التمديدات في تمديѧد واحѧد فقѧط يѧتم الموافقѧة عليѧه مѧن 
أعلѧѧى سѧѧلطة فѧѧي الجهѧѧة المعنيѧѧة، وأي تمديѧѧد آخѧѧر يتطلѧѧب موافقѧѧة 

.رئيس الوزراء

LIBYAN STEEL2025م

  الغنايعبدالعزيز عبدالسلام . م

الصيانة المدنيةإدارة 



30

: المقدمة

وبتفѧѧا ليسѧѧا اسѧѧمين لمѧѧدينتين بѧѧل همѧѧا اختصѧѧارين لمنهجيѧѧة  بѧѧدكا

Bovis) بѧوفيسومنهجيѧة  (Deming Cycle: PDCA)ديمنѧغ 

Cycle: BTFA) ! وجزѧѧرد مѧѧاء سѧѧذا إعطѧѧا هѧѧي مقالنѧѧنحاول فѧѧوس

التطور من مفاهيم بدكا إلى مفѧاهيم بتفѧا، وذلѧك كمѧا  سارملمراحل 

:يلي

استغرب بعѧض العلمѧاء عѧدم اسѧتدامة مفѧاهيم وتطبيقѧات التحسѧين 

اسѧѧѧتخدام كافѧѧѧة  بѧѧѧالرغم مѧѧѧنالمسѧѧѧتمر فѧѧѧي نهѧѧѧج الإدارة الحديثѧѧѧة 

الأدوات المبنية على منهجية ديمينغ ما دفع إلى البحѧث عѧن حلѧول 

عبѧѧѧѧر اسѧѧѧѧتخدام أدوات الإدارة اللينيѧѧѧѧة أو إدارة الحѧѧѧѧد مѧѧѧѧن الهѧѧѧѧدر 

(Lean) واردѧѧيط المѧѧام تخطѧѧاملة كنظѧѧية شѧѧم مؤسسѧѧوير نظѧѧوتط ،

، وتنفيѧѧذ (ERP)ونظѧѧام تخطѧѧيط مѧѧوارد المشѧѧروع  (MRP)الماديѧѧة 

، بالإضѧافة إلѧѧى نتاجيѧةوالإأسѧاليب تدريبيѧة أخѧرى لرفѧѧع المهѧارات 

التركيز على صياغة وتنفيѧذ الاسѧتراتيجيات الشѧاملة لتعزيѧز الأداء 

يزال العديد من المهتمين يبحثѧون فѧي أسѧباب عѧدم ولا . المؤسسي

من العѧاملين % 50الانخراط الفعال أو المشاركة الفعالة لأكثر من 

فѧѧي المؤسسѧѧات فѧѧي معالجѧѧة المشѧѧكلات التѧѧي تصѧѧادفهم يوميѧѧا فѧѧي 

غــــــالــѧѧѧـوب مواقѧѧѧع أعمــــѧѧѧـالهم، فضѧѧѧلا عمѧѧѧا ورد بتقريــــــѧѧѧـر 

(Gallup) يѧѧѧادر فѧѧѧـل  2022الصѧѧѧـن العمــѧѧѧـالات أماكـــѧѧѧن حــѧѧѧع

) (Gallup's State of the Global Workplaceالعالميـѧـة 

فقѧط مѧن المѧوظفين فѧي العѧالم يشѧاركون % 33حيث أشار إلى إن 

يوميѧѧة، كمѧѧا ضѧѧغوط مѧѧنهم يعѧѧانون % 50بفعاليѧѧة فѧѧي العمѧѧل وأن 

اكتشف المهتمون أن التحسين المستمر يعتمد علѧى طبيعѧة الثقافѧة 

السѧѧѧѧائدة فѧѧѧѧي المؤسسѧѧѧѧات، وأسѧѧѧѧاليب الإدارة والقيѧѧѧѧادة، ومعجѧѧѧѧم 

.التعبيرات المختلفة في لغة التعاملات اليومية المستخدمة فيها

ويѧѧرى العديѧѧد مѧѧن الخبѧѧراء أنѧѧه علينѧѧا أن نقبѧѧل حقيقѧѧة أن محاولѧѧة 

تغيير المفاهيم الخاطئة لدى الأفѧراد وإلقѧاء اللѧوم علѧيهم لѧن تكѧون 

مجديѧѧة، وأنѧѧه علينѧѧا أن نѧѧدرك أيضѧѧا أنѧѧه نѧѧادرًا مѧѧا يѧѧؤدي اهتمامنѧѧا 

النفسѧѧي، إلѧѧى أي تغييѧѧر مѧѧان والأبѧѧاحترام الأفѧѧراد والثقѧѧة المتبادلѧѧة 

وأنѧѧѧه بصѧѧѧرف النظѧѧѧر عѧѧѧن صѧѧѧحة العمѧѧѧل بقواعѧѧѧد الإدارة ! حقيقѧѧѧي

إلا أنها المشروعات الكلاسيكية وتطبيق الأساليب المنطقية وإدارة 

الأفѧراد، مجمѧوع  (1/3)تعتبѧر منطقيѧة فقѧط بالنسѧبة لحѧوالي ثلѧث 

شѧك أن الاهتمѧام بѧالتغيير فѧي مجѧال الأعمѧال ؟ لا فما هѧي المشѧكلة

.  جيديعتبر أمر 

رحلة من بدكا إلى بتفا 

ولكن ما الذي نحاول تغييره بالضبط؟

تهدف الممارسات الإداريѧة والقياديѧة المعهѧودة إلѧى تغييѧر سѧلوك  

يتغيѧѧѧѧرون، ولكننѧѧѧѧا نعتبѧѧѧѧر سѧѧѧѧلوكياتهم مشѧѧѧѧكلة عنѧѧѧѧدما لا الأفѧѧѧѧراد 

أن الأفѧراد والطريقѧة التѧѧي يتصѧرفون بهѧا هѧي المشѧѧكلة، ونسѧتنتج 

ولكننا لا نعترف بذلك، ونخفي المسألة بلغة غامضة نسѧتخدم فيهѧا 

مصطلحات مثل مقاومة التغيير أو انحراف عن الاتجѧاه المؤسسѧي 

متѧѧى يمكѧѧن أن نتوقѧѧع مѧѧن شѧѧخص نعلѧѧم أن لѧѧه قѧѧدرات العѧѧام فѧѧإلى 

وبإمكانه التفاني في العمل ومع ذلك يعزف عن بذل كل مѧا بوسѧعه 

يتبنى التغييѧر بكѧل إخѧلاص، وأن وأن الفاعلة في العمل، للمشاركة 

الآخѧرين، يعمѧل بنكѧران الѧذات، وأن يتعѧاون فѧي نفѧس الاتجѧاه مѧع 

ويرى بعض المهتمين بأن اعتبار عدم المشاركة على أنها مشѧكلة 

فمѧا بسѧقايتها، تشѧبه لѧوم الأزهѧار علѧى ذبولهѧا بينمѧا لѧم نقѧم أفراد 

الذي يحدد هذه المشكلة؟

رئـيــس مجلــѧـس الإدارة والرئـــيـѧـس الــتــنـــفـــيـــѧـذي فѧي يرى 

، فѧѧي تقــــريـѧѧـر حـــالـــѧѧـة المديـــѧѧـر Gallupغــالــѧѧـوب شــѧѧـركة 

أن   (State of the American Manager)الأمــريكــѧѧـي 

التباين في مسѧتوى مشѧاركة من % 70المدير هو المسؤول عن "

تفشل بنسѧبة عاليѧة "، وأن المؤسسات "الأفراد عبر وحدات العمل

من الحالات في اختيار المرشح الѧذي يتمتѧع بالموهبѧة % 82تبلغ 

المناسبة لوظيفѧة المѧدير، وتحѧاول جميѧع الشѧركات تقريبѧًا معالجѧة 

شѧيء يصѧلح مѧديرًا لا فإنѧه المديرين السيئين عن طريق التدريب، 

؛ فلقد بني نظام تفكيرنا وفقѧا لمѧا تعلمنѧاه فѧي مجѧال الأعمѧال "سيئاً

.  والنظم

فتحي المهدي التريكي. م
)متقاعد(مدير عام الشؤون الفنية سابقا 

From PDCA to BTFA  
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ولتبسيط مراحل تطور هذه المفاهيم نبدأ رحلة تطѧور المفѧاهيم مѧع 

:شركة افتراضيةفي (Dux)مدير تشغيل يدعى دوكس 

عامѧѧًا،  51مѧѧن العمѧѧر ) Dux(مѧѧدير التشѧѧغيل، السѧѧيد دوكѧѧس يبلѧѧغ 

ولم يكن ذو مهارات إدارية وقياديѧة عنѧدما كѧان فѧي مقتبѧل العمѧر؛ 

عبѧѧر مراحѧѧل عملѧѧه فѧѧي ن الآفقѧѧد تطѧѧورت مفاهيمѧѧه وأفكѧѧاره حتѧѧى 

عѧѧѧالم الأعمѧѧѧال، وتعلѧѧѧم فѧѧѧي شѧѧѧبابه، أدوات إدارة الحѧѧѧد مѧѧѧن الهѧѧѧدر 

(Lean)نظمѧѧات والѧѧѧوير العمليѧѧѧام بتطѧѧظ و! ، وقѧѧѧنوات لاحѧѧѧي السѧѧѧف

، ولهѧѧذا قѧѧرر القيѧѧام تسѧѧتدمالتاليѧѧة، أن التحسѧѧينات التѧѧي أجريѧѧت لا 

وحѧѧاول أيضѧѧًا تطѧѧوير ! بتطѧѧوير اسѧѧتراتيجيات لمعالجѧѧة هѧѧذا الجانѧѧب

وأدرك أن ذلѧѧك كѧѧان سѧѧببه ! ثقافѧѧة التحسѧѧين المسѧѧتمر، لكنѧѧه فشѧѧل

قائمѧѧѧة "ثѧѧѧم أدرك أهميѧѧѧة الثقѧѧѧة، وطبѧѧѧق . فѧѧѧرادالأعѧѧѧدم مشѧѧѧاركة 

المقترحة من المستشѧارين لبنѧاء الثقѧة، والتѧي أعѧدت " الإجراءات

بنѧѧاء علѧѧى تصѧѧرفات أشѧѧخاص موثѧѧوقين، ولكѧѧن كѧѧان هنѧѧاك شѧѧيء 

وهو العمل على بناء الثقѧة بصѧدق ! مفقود في القائمة ومهم للغاية

؛ فѧѧنحن كبشѧѧر لѧѧدينا عقѧѧول لهѧѧا القѧѧدرة علѧѧى فѧѧرادالأوأصѧѧالة فѧѧي 

أننѧا نميѧѧل لѧѧى إالاحسѧاس بعѧدم الثقѧѧة بنѧا بسѧѧرعة كبيѧرة، بالإضѧافة 

أيضѧѧًا  Duxكمѧѧا أدرك دوكѧѧس ! إلѧѧى عѧѧدم الثقѧѧة بمѧѧن لا يثقѧѧون بنѧѧا

العلاقة القوية بين احترام الأفѧراد والأداء الѧذي قѧد يصѧل إلѧى الحѧد 

التѧي " بѧاحترام الأفѧراد"وحاول تنفيѧذ الإجѧراءات المتعلقѧة ! الأدنى

أضافها المستشارون إلى قائمة الإجراءات؛ فلقد احتѧرم مسѧاهمات 

الأشخاص، لكنه لم يحترم أبدًا آراءهم المختلفة مѧا أدى إلѧى إدراك 

فѧѧأين أخطѧѧأ دوكѧѧس؟ . بكѧѧل سѧѧهولة أيضѧѧًالѧѧذلك  )العقѧѧول(الافѧѧراد 

للإجابة علѧى هѧذا السѧؤال، علينѧا أن نѧدرك أننѧا نسѧتخدم ذات نظѧام 

التفكير الذي تشكل في نفس بيئة نظام تفكير دوكس؛

تمتلѧѧك نمѧѧاذج مطبوعѧѧة لغѧѧرض الѧѧتحكم والسѧѧيطرة، القѧѧادة فعقѧѧول 

وهѧѧي مطلوبѧѧة لإدارة البيئѧѧة التѧѧي يعيشѧѧون فيهѧѧا، وهѧѧذه النمѧѧاذج 

عبارة عن توليفة يكونها كل واحد مѧنهم ممѧا تعلمѧوه مѧن الأحѧداث 

السѧѧابقة والحاليѧѧة والمعلومѧѧات التѧѧي تحѧѧيط بهѧѧم، إلا أنѧѧه وللأسѧѧف، 

شخصѧѧية، وأن كѧѧل تلѧѧك /تعتبѧѧر المعلومѧѧات فѧѧي هѧѧذا المجѧѧال ذاتيѧѧة

التوليفѧѧѧات نسѧѧѧبية؛ أي أنѧѧѧه لا يوجѧѧѧد قائѧѧѧدان لهمѧѧѧا نفѧѧѧس التركيѧѧѧب 

إن أي محاولة لانتقاد سلوك دوكѧس سѧتبين . المطبوع في ذهنيهما

لنا بسرعة كيف أنه يكاد يكون من المستحيل أن نتفق جميعا علѧى 

 ذاتينفترض أنه صحيح وجيد هو أمر كلما تحديد مشكلة ما، وأن 

فѧѧي هѧѧذا المجѧѧال؛ فѧѧنحن نفكѧѧر عѧѧن طريѧѧق لغѧѧة المعرفѧѧة؛ شخصѧѧي 

!وبدونها، لا يمكننا التفكير

 إحساسѧًايتواصل الناس مع بعضهم البعض، ويتعاونون، ويخلقون 

مهمًاجزءًا عد ـتالمعرفة، فهي  غةـاستخدام لـببالعلاقة المجتمعية، 

مѧѧن الثقافѧѧة، علѧѧى المسѧѧتويين القطѧѧري والمؤسسѧѧي؛ فѧѧنحن للغايѧѧة 

 علѧى وتشѧتملنتعلم معاني الكلمات في الثقافѧة التѧي ننتمѧي إليهѧا، 

لغة المعرفة التي نستخدمها في مجال الأعمال وبصفة خاصѧة فѧي 

العديد من الوظائف، علѧى الكثيѧر مѧن الجوانѧب الفنيѧة، ممѧا يجعѧل 

إن إتقѧان جانѧب واحѧد أو أكثѧر مѧن هѧذه اللغѧة . من الصعب تعلّمها

، يѧѧوفر التميѧѧّز الاجتمѧѧاعي والنفѧѧوذ والمكافѧѧأة فѧѧي شѧѧكل )المعرفѧѧة(

ومѧѧѧع ذلѧѧѧك، فإنهѧѧѧا تخلѧѧѧق المزيѧѧѧد مѧѧѧن ! ترقيѧѧѧة وزيѧѧѧادة الرواتѧѧѧب

التعѧѧارض بѧѧين الوظѧѧائف والمسѧѧتويات الهرميѧѧة، أكثѧѧر ممѧѧا يمكنهѧѧا 

شخصѧية ومعقѧدة؛ ولعѧل رأي العѧالم /معالجته لأنها غامضة وذاتية

لا يمكننѧѧا حѧѧل مشѧѧاكلنا بѧѧنفس مسѧѧتوى التفكيѧѧر : "ألبѧѧرت آينشѧѧتاين

.، تشكل مقاربة مناسبة لتبسيط ذلك"الذي تسبب في حدوثها

؟مرالأفما هي المعرفة العلمية الجديدة التي تساعد على معالجة 

أدى غموض وذاتية لغة المعرفة في عالم الأعمال، إلى الاحسѧاس 

، ونتيجѧѧة 2009بعѧѧد عѧѧام  لاسѧѧيماوبѧѧالعجز فѧѧي الماضѧѧي، واليѧѧوم، 

للتطورات السريعة في علѧم الأعصѧاب، فѧإن لغѧة المعرفѧة الجديѧدة 

يمكننѧѧѧا تقѧѧѧديمها لعѧѧѧالم التѧѧѧي المعتمѧѧѧدة علѧѧѧى الحقѧѧѧائق والمثبتѧѧѧة 

الأعمال، توفر جѧودة وخصوصѧية ولѧديها القѧدرة علѧى إنقاذنѧا مѧن 

غموض الماضي، الامر الذي يمكننا الآن بشكل علميً وبسيط مѧن 

أن يكѧون المѧدير : (إضافة بعُد آخر عند تحديد موهبة القادة، وهѧو

مѧѧѧدركا لكيفيѧѧѧة عمѧѧѧل العقѧѧѧول البشѧѧѧرية بحيѧѧѧث يѧѧѧتمكن مѧѧѧن خلѧѧѧق 

.).تعمل في أفضل حالاتهافراد الأالظروف التي تجعل عقول 

: ويتمثѧѧل هѧѧذا البعѧѧد فѧѧي تلѧѧك المعرفѧѧة الجديѧѧدة وهѧѧي التѧѧدرج مѧѧن

؛ )BTFA(إلى التفكيѧر إلѧى الشѧعور إلѧى التصѧرف الاعتقاد /يمانالإ

فالمعتقدات تمثل الروابط العصبية في أدمغتنѧا، بينمѧا تمثѧل الأفكѧار 

تغييѧѧر لѧѧى إأنمѧѧاط الإطѧѧلاق عبѧѧر تلѧѧك الѧѧروابط، ولѧѧذلك، وللوصѧѧول 

سلوكي مستدام ينبغي أن تتغير المعتقدات أولاً، وهنا ينبغѧي تبيѧان 

:المفاهيم المعهودة الخاطئة والحقائق الداحضة، وذلك كالتالي

أن روابط الاتصال بالدماغ لا تتغير: المفهوم الخاطئ الأول

أسѧѧѧاس     ديعѧѧѧإن اعتقادنѧѧѧا المنقѧѧѧوص عѧѧѧن الѧѧѧدماغ منѧѧѧذ الѧѧѧولادة،  

نـظـرتنا للـصناعـة والاقـتصاد الـلذين نشـأت عنهما، ويقـف ذات 

وراء نظريѧѧات التحفيѧѧز والإدارة ونظامنѧѧا التعليمѧѧي؛ أي الافتѧѧراض 

البيئѧѧѧة التѧѧѧي تكيفّنѧѧѧا معهѧѧѧا، طѧѧѧوال حياتنѧѧѧا، بنيѧѧѧت علѧѧѧى نظѧѧѧام ن إ

معتقدات شابه النقص والهشاشѧة مѧا جعلѧه غيѧر قѧادر علѧى الفهѧم 

؛ فالمѧѧѧديرون والقѧѧѧادة لѧѧѧم "وظيفѧѧѧة الѧѧѧدماغ"الصѧѧѧحيح والكامѧѧѧل ل 

يتمكنѧѧوا مѧѧن إيجѧѧاد طريقѧѧة علميѧѧة لتغييѧѧر المعتقѧѧدات أو السѧѧلوك، 

.السيطرة/وكان عليهم تحقيق نتائج ولهذا طوروا نظم للتحكم
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تتغيѧѧر مسѧѧارات ربѧѧط الاتصѧѧال داخѧѧل الѧѧدماغ بشѧѧكل : الحقيقѧѧة الأولѧѧى 

.يومي

نعلѧѧم اليѧѧوم، أن مسѧѧارات ربѧѧط الاتصѧѧال بѧѧين الخلايѧѧا العصѧѧبية داخѧѧل 

تغييѧѧر مسѧѧارات الѧѧربط بѧѧين (أدمغتنѧѧا تتغيѧѧر بسѧѧبب المرونѧѧة العصѧѧبية 

، وهѧذه هѧي الطريقѧة التѧي نѧتعلم، ونكѧوّن الѧذكريات )الخلايا العصبية

بها، ونتكيفّ مع الحالات المختلفة التي نمѧر بهѧا؛ أي التѧي نغيѧر بهѧا 

الѧѧتحكم المفѧѧروض يعمѧѧل : ونحѧѧن نѧѧدرك أيضѧѧًا أن! معتقѧѧداتنا وأفكارنѧѧا

على إعاقة المرونѧة العصѧبية؛ أي يѧؤثر علѧى سѧرعة وجѧودة قѧدرات 

.الدماغ على التكيفّ

أن الѧѧدماغ يفقѧѧد الخلايѧѧا العصѧѧبية بعѧѧد سѧѧن : المفهѧѧوم الخѧѧاطئ الثѧѧاني

.عاما 25

.وهو الرأي الذي كان سائدا بين العلماء لمئات السنين

لѧى إيسѧتمر تكѧوين خلايѧا عصѧبية جديѧدة مѧن المهѧد : الحقيقة الثانيѧة

.اللحد

ولادة خلايѧا (أن تكѧوين الخلايѧا العصѧبية  2009أثبت علميا في عѧام 

يسѧѧتمر طѧѧوال حياتنѧѧا، حيѧѧث تولѧѧد الخلايѧѧا العصѧѧبية ) عصѧѧبية جديѧѧدة

وتنتشѧر لتنضѧم إلѧى ) تصبح خاصة بوظائف معينѧة(الجديدة وتتمايز 

الدماغيѧѧة هѧѧي دائѧѧرة بيولوجيѧѧة فѧѧالروابط ، الحاليѧѧةالشѧѧبكة العصѧѧبية 

تحيا وتتغير كل يوم، فأي شخص يريد تغيير الطريقة التي يعمѧل بهѧا 

عليه أن يأخذ في الاعتبار ) التفكير باللغة، أثناء القيام بعمله(الدماغ 

والخيѧار أمامنѧا؛ إمѧا الاسѧتمرار فѧي شѧرح ! كيف ولماذا يتغير الدماغ

مقاومة التغيير وفق المفѧاهيم الذاتيѧة مثѧل الأمѧان النفسѧي والاحتѧرام 

، (BTFA) بتفѧاوالثقة والعديد من المصطلحات الأخرى، أو وفق لغة 

!  4= 2+2وشرحها على أنها 

فما الذي يحدث في أدمغتنا؟

 إف.إن.دي.بѧييعتبر عامل التغذية العصبية المشتق مѧن الѧدماغ،  1-

)BDNF( بيةѧѧѧا العصѧѧѧوين الخلايѧѧѧماد لتكѧѧѧل كسѧѧѧة تعمѧѧѧادة بروتينيѧѧѧم ،

).تغير الدماغ(والمرونة العصبية 

- الѧذي يسѧѧتنفد  للكѧورتيزوليتسѧѧبب الإجهѧاد فѧي إفѧراز أجسѧѧامنا   2

ممѧѧѧا يبطѧѧѧئ مѧѧѧن معѧѧѧدل التغييѧѧѧر ، )(BDNFعامѧѧѧل التغذيѧѧѧة العصѧѧѧبية 

في الدماغ، وهو السبب البيولوجي الذي يجعل من الصعب ) التكيف(

التحكم فرض عن طريق تغيير العقول والمواقف بعد أن نجهد الناس 

.والسيطرة، وإجبارهم على التغيير

مѧѧѧن خѧѧѧلال تكѧѧѧوين الخلايѧѧѧا ) الѧѧتعلم أو الضѧѧѧبط(يحѧѧѧدث التكيѧѧѧف   3-

العصѧѧبية والمرونѧѧة العصѧѧبية بجѧѧودة بيولوجيѧѧة أكبѧѧر عنѧѧدما يطلѧѧق 

) Oxytocin( الأوكسيتوسѧينالدماغ مستويات متزايدة مѧن هرمѧون 

المعروف بهرمون الحѧب، ويѧتم إطلاقѧه عنѧدما نشѧعر بѧالود والتقѧدير 

والمشѧѧاركة، وعنѧѧدما نثѧѧق فѧѧي الآخѧѧرين أو يثقѧѧوا فينѧѧا، كѧѧـما يسѧѧـاعد 

تخفѧѧѧѧيض  عѧѧѧѧـلى تѧѧѧѧـقليل التѧѧѧѧـوتر بينѧѧѧѧـما يعѧѧѧѧـمل الإجـѧѧѧѧـهاد عـلѧѧѧѧـى

لѧѧيس مѧѧن الصѧѧعب تغييѧر المعتقѧѧدات، إلا أنهѧѧا تحتѧѧاج . الأوكسيتوسѧين

عѧѧѧن طريѧѧѧق إلѧѧѧى شѧѧѧروط معينѧѧѧة لتغييرهѧѧѧا وغالبѧѧѧا مѧѧѧا يѧѧѧتم توفيرهѧѧѧا 

أولئك ويستطيع  .الماضيالتي شكلت تفكيرنا وورثناها من الأساليب 

الѧѧذين يعرفѧѧون كيفيѧѧة عمѧѧل الѧѧدماغ، ولѧѧديهم اللغѧѧة الصѧѧحيحة لتغييѧѧر 

معتقداتهم الخاصة،
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يѧѧѧوفروا الظѧѧѧروف التѧѧѧي تسѧѧѧاعد علѧѧѧى تحѧѧѧديث معتقѧѧѧدات وأفكѧѧѧار أن 

].BTFA[ بتفاعبر تطبيق منهجية خرين الأومشاعر وأفعال 

.أن العواطف يجب أن تبقى خارج العمل: المفهوم الخاطئ الثالث 

يوجѧѧѧد العديѧѧѧد مѧѧѧن المѧѧѧديرين المقتنعѧѧѧين بهѧѧѧذا المفهѧѧѧوم ويمارسѧѧѧون  

وعلѧѧѧى الأرجѧѧѧح أنهѧѧѧم لا " الاحتѧѧѧراف"الإدارة وفѧѧѧق ذلѧѧѧك بقѧѧѧدر مѧѧѧن 

أن المشاعر تبقى مكبوتة ولا تختفѧي، وغالبѧًا مر الأيدركون في واقع 

مѧѧا تصѧѧير أقѧѧوى عنѧѧدما يѧѧتم تجاهلهѧѧا وبتطبيѧѧق المنطѧѧق بѧѧالقوة علѧѧى 

ربѧѧѧاح الأالمؤسسѧѧѧية مѧѧѧن أجѧѧѧل رفѧѧѧع الأداء وتحقيѧѧѧق عمѧѧѧال الأإدارة 

.تتضاعف المقاومة

!أن الأفكار والمشاعر متلازمتان قطعيا: الحقيقة الثالثة

كهروكيميائيѧة، عمليѧة يتم التفكير عبر إطѧلاق الخلايѧا العصѧبية وهѧو 

للتѧأثير ) نواقѧل عصѧبية(حيث يطلق العصبون النѧاري مѧواد كيميائيѧة 

على إطلاق أو عدم إطلاق الخلية العصبية التالية، وتلعب هذه المواد 

الكيميائيѧة دورًا مهمѧًا فѧي تحديѧد الكيفيѧة التѧي نشѧعر بهѧا، فѧإذا كانѧت 

 ، صѧحيحهناك فكرة، يكѧون هنѧاك شѧعور مѧرتبط بهѧا تمامѧًا، والعكѧس 

شѧѧѧعور مسѧѧѧتحيل علميѧѧѧا، كمѧѧѧا إن إجبѧѧѧار النѧѧѧاس علѧѧѧى دون فѧѧѧالتفكير 

يطلѧق ) التفكير المجرد من العواطف(استبعاد مشاعرهم من تفكيرهم 

الكورتيزول ممѧا يتسѧبب فѧي إجهѧادهم ويجعѧل مѧن الصѧعب جѧدًا علѧى 

نكتشѧѧف هѧѧذا التنѧѧاقض أن أدمغѧѧتهم الѧѧتعلم والتكيѧѧف والتغييѧѧر، ويمكѧѧن 

حتى فѧي أفضѧل الممارسѧات فѧي مجѧال الأعمѧال بمجѧرد النظѧر بعدسѧة 

.عصابالأعلم 

أن العمل ينجز في وجѧود بيѧان قѧوي للرؤيѧة : المفهوم الخاطئ الرابع
والرسالة والقيم 
تعمѧѧل الاسѧѧتراتيجيات وتتحقѧѧق نتائجهѧѧا إذا شѧѧارك : الحقيقѧѧة الرابعѧѧة

.في التنفيذفراد الأ

نحن نعلѧم أنѧه لكѧي نتفاعѧل مѧع فكѧرة مѧا، يجѧب أن نѧؤمن بهѧا، ولكѧي 

نѧѧؤمن بهѧѧا، علينѧѧا أن نفهمهѧѧا أولاً، ولكѧѧي نفهѧѧم الوسѧѧائل، نشѧѧكل فѧѧي 

إن قيѧѧѧام مؤسسѧѧѧة . أدمغتنѧѧѧا نمطѧѧѧًا متكѧѧѧاملاً مѧѧѧن الѧѧѧروابط والإطلاقѧѧѧات

 بزنسѧѧѧريفيو، وهارفѧѧѧارد (Mckenzy)ومكنѧѧѧزي  (Gallup)غѧѧѧالوب

(Harvard Business Review) وفيرѧѧѧѧات وتѧѧѧѧإجراء دراسѧѧѧѧب ،

وانخراطهم فѧي فراد الأإحصائيات حول عدم مشاركة نسبة كبيرة من 

العمل يعزى إلى الصعوبة المتزايدة لتحقيق المشاركة الفعالة للأفѧراد 

باستخدام لغѧة الأعمѧال المعقѧدة التѧي نتعلمهѧا ونمررهѧا مѧن جيѧل إلѧى 

 بتفѧاولقد وصلنا إلى نهايѧة الرحلѧة وأدركنѧا أن تطبيѧق منهجيѧة . جيل

(BTFA)   ى فراد الأمشاعر وعواطف تسخّرѧة علѧدرة الأدمغѧوتعظّم ق

التصѧѧرف تجѧѧاه معالجѧѧة المشѧѧكلات المؤسسѧѧية طوعيѧѧا وبفاعليѧѧة؛ أي 

فѧإذا كانѧت جهودنѧا ، (PDCA)أنها تدعم وتكمّل، تطبيق منهجية بدكا 

السѧѧابقة منصѧѧبة علѧѧى تعلѧѧم أفضѧѧل الممارسѧѧات وأدوات إدارة التغييѧѧر 

المختلفة فإنѧه مѧن الأهميѧة بمكѧان أن نѧتعلم كيѧف تعمѧل أدمغتنѧا حتѧى 

تكتمل مساعينا الحثيثة نحو توفير الثقافة المؤسسية الداعمة لتعظѧيم 

.وتحقيق أفضل معدلات الأداء من مواردنا البشرية والمادية
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 الرشيقةالإدارة 
 (Agile MAnAgeMent)فاطمة محمد بن سعود

الإدارة العامة للموارد البشرية

:مقدمة

ربمѧѧا تكѧѧون قѧѧد سѧѧمعت عѧѧن مفهѧѧوم الإدارة الرشѧѧيقة وشѧѧعبيتها 

المتزايѧدة فѧي عѧالم الأعمѧال فѧالإدارة الرشѧيقة هѧو مصѧطلح حѧѧادث 

لفكر إداري غير تقليѧدي لكنѧه بѧرز بصѧورةٍ نتائجُهѧا مدهشѧة، وفѧي 

الواقع ليس هنѧاك مѧا يѧدعو للدهشѧة وأن الإدارة الرشѧيقة منتشѧرة 

الآن عبѧѧر الصѧѧناعات بفضѧѧل قيمتهѧѧا الأساسѧѧية وتأثيرهѧѧا الإيجѧѧابي 

مفهѧѧوم الرشѧѧاقة فѧѧي الإدارة هѧѧو أداة ، علѧѧى الأداء العѧѧام للشѧѧركات

.إدارة عالمية

ويمكنك تطبيق مفهوم الرشاقة فѧي الإدارة فѧي أي عمѧل أو عمليѧة 

إنتѧѧاج مѧѧن التصѧѧنيع إلѧѧى التسѧѧويق وتطѧѧوير البرمجيѧѧات، والإدارة 

) Kaizen(الرشѧѧيقة هѧѧي منظمѧѧة تѧѧدعم مفهѧѧوم التحسѧѧين المسѧѧتمر 

وهѧѧو نهѧѧج طويѧѧل الأجѧѧل للعمѧѧل يسѧѧعى بشѧѧكل منهجѧѧي إلѧѧى تحقيѧѧق 

تغييرات صغيرة وتدريجية فѧي العمليѧات مѧن أجѧل تحسѧين الكفѧاءة 

المѧوارد وإنشѧاء تحسѧين عن طريѧق وإنتاج قيمة للعميل ، والجودة

سѧير عمѧѧل ثابѧت بنѧѧاءً علѧى متطلبѧѧات العمѧلاء الحقيقيѧѧة يسѧعى إلѧѧى 

تحديѧد عѧن طريѧق القضاء على أي إهدار للوقت أو الجهد أو المال 

كل خطوة في عملية تجارية ثم مراجعة أو استبعاد الخطѧوات التѧي 

وتعتمد منهجية الرشاقة في الإدارة على عدة أفكѧار . لا تخلق قيمة

ـ: بسيطة للغاية منها

  عميلكاحترام الناس وتقديم قيمة من منظور.

تج اѧѧة للمنѧѧق قيمѧѧي لا تحقѧѧياء التѧѧات والأشѧѧن النفايѧѧتخلص مѧѧل

.النهائي

 ينѧѧѧجيع التحسѧѧѧة لتشѧѧѧات مختلفѧѧѧاك تقنيѧѧѧتمر هنѧѧѧن المسѧѧѧالتحس

قѧد يكѧون لكѧل فريѧق المثѧال، على سѧبيل ) Kaizen(   المستمر

اجتماع والوقوف يومياً لمناقشة ما تم إنجازه ومѧا يجѧب القيѧام 

به والعقبات المحتملѧة فهѧي طريقѧة سѧهلة لمعالجѧة التحسѧينات 

.يومياً

:فوائد الإدارة الرشيقة

تنبѧع الشѧѧعبية المتزايѧѧدة لمبѧѧادئ الرشѧاقة مѧѧن حقيقѧѧة أنهѧѧا تركѧѧز    

فعليѧѧًا علѧѧى تحسѧѧين كѧѧل جانѧѧب مѧѧن جوانѧѧب عمليѧѧة العمѧѧل وتتضѧѧمن 

  .جميع مستويات التسلسل الهرمي للشركة

بعض المزايا الرئيسية التي يمكن للمديرين الاستفادة منهѧا هناك   

.منهجية الرشاقة في الإدارةتطبيق عن طريق 

  ذلك ستتمكن من تقليل أنشطة النفاياتѧة لѧك العاملѧتركز قوتѧس

.قيمةعلى الأنشطة التي تحقق 
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 تحسين الإنتاجية والكفاءة عندما يركز الموظفون على تقديم

القيمѧѧة سѧѧيكونون أكثѧѧر إنتاجيѧѧة وكفѧѧاءة لأنهѧѧم لѧѧن يشѧѧتتوا 

.الواضحةبسبب المهام غير 
 بѧѧى الطلѧѧك علѧѧد إنتاجѧѧدما يعتمѧѧوارد عنѧѧل للمѧѧتخدام أفضѧѧاس

الفعلѧѧي سѧѧتتمكن مѧѧن اسѧѧتخدام أكبѧѧر عѧѧدد ممكѧѧن مѧѧن المѧѧوارد 

.حسب الحاجة
  تجابة ) فريقك(ستكون شركتكѧأكثر مرونة وقدرة على الاس

لمتطلبѧѧات المسѧѧتهلكين بشѧѧكل أسѧѧرع فѧѧي النهايѧѧة سѧѧتتيح لѧѧك 

) نظѧام لѧينّ(مبادئ الإدارة الرشيقة إنشاء نظام إنتاج مستقر 

.مع فرصة أكبر لتحسين الأداء العام

 Agileالرشيقة للمشروعاتالإدارة 
اقتѧѧرح مجموعѧѧة مѧѧن خبѧѧراء البرمجيѧѧات ، قبѧѧل عѧѧدة سѧѧنوات    

أو الإدارة  ”Agile“منهجيѧѧѧة جديѧѧѧدة للعمѧѧѧل أسѧѧѧموها أجايѧѧѧل

بيѧѧد أن الأمѧѧر لѧѧم يتوقѧѧف علѧѧى هѧѧذا للأعمѧѧال، الرشѧѧيقة والمرنѧѧة 

بѧѧل صѧѧار شѧѧائع الاسѧѧتخدام فѧѧي شѧѧتى المجѧѧالات فحسѧѧب، المجѧѧال 

.الأخرى
مبدأً لمنهجيتهم الجديدة، لكѧن )  12( ووضع مؤسسو الـ أجايل 

ما تتوجب الإشارة إليه في هذا الصدد أن هذه المنهجية الجديѧدة 

بمثابة استجابة للمتغيرات المتسارعة والمتلاحقѧة التѧي يتعѧرض 

الѧѧذي يعنѧي أن الطѧѧرق والمنهجيѧѧات  مѧѧاوهѧو ، لهѧا القѧѧرن الجديѧѧد

وغيѧر ذات جѧدوى باليѧة، أمسѧت  روعاتالمشѧالقديمة فѧي إدارة 

والاسѧѧѧتمرار فѧѧѧي إتباعهѧѧѧا واسѧѧѧتخدامها لѧѧѧيس إلا إهѧѧѧدار للوقѧѧѧت 

.معاًوالجهد 
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:المبادئ الأربعة 
عشر يتم اختصارها عادة إلѧى أربعѧة  ىإن مبادئ الـ أجايل الاثن    

.الأجايلأساسية، وهي المبادئ التي تعُرف باسم بيان مبادئ 

Manifesto for Agile Software Development ، ذهѧوه

:المبادئ هي
الأشياء المهمةتوثيق .1

مѧѧن بѧѧين مѧѧا تقѧѧوم عليѧѧه علѧѧى )   Agile(منهجيѧѧة الأجايѧѧل تقѧѧوم 

إذ إنهѧѧا تحѧѧاول تقلѧѧيص الخطѧѧوات الطويلѧѧة والاختصѧѧار، البسѧѧاطة 

كمѧѧا أنهѧѧا تبتعѧѧد عѧѧن التعقيѧѧد وسѧѧهلة، والمعقѧѧدة إلѧѧى أخѧѧرى يسѧѧيرة 

.منهالذي لا جدوى 
بѧѧالتوثيق المفصѧѧّل لكيفيѧѧة الأعمѧѧال  الأجايѧѧلولѧѧذلك لا تهѧѧتم منهجيѧѧة 

إنما تركز على المنتج ذاته وبعد عمليات التطوير والتحسين

يتم الوصول إلى النسخة النهائية من المنتج التѧي تحظѧى الدائمتين 

وتѧѧѧأتي عمليѧѧѧة التوثيѧѧѧق للأشѧѧѧياء العميѧѧѧل، بالرضѧѧѧا التѧѧѧام مѧѧѧن قبѧѧѧِل 

.ومبسّطالمهمة وبشكل مختصر 
التركيز على الأشخاص  .2

فѧѧѧѧي هѧѧѧѧѧذه المنهجيѧѧѧѧة المبتكѧѧѧѧѧرة لا يѧѧѧѧتم مѧѧѧѧѧنح الأدوات ووسѧѧѧѧѧائل 

وإنمѧѧا ينصѧѧب الاهتمѧѧام، اللوجسѧѧتيات الأخѧѧرى نصѧѧيب الأسѧѧد مѧѧن 

لا يمكѧѧѧѧن فبѧѧѧѧدونهم الاهتمѧѧѧѧام الأول والأساسѧѧѧѧي علѧѧѧѧى الأشѧѧѧѧخاص 

.للأدوات أن تفعل شيئاً

التعاون مع العميل 3 .

إن الفلسѧفة الأساسѧية التѧѧي تحѧاول هѧѧذه المنهجيѧة الوفѧѧاء بهѧا هѧѧي 

هنѧѧا كѧѧان رغباتѧѧه، مѧѧن إرضѧѧاء العميѧѧل وتلبيѧѧة احتياجاتѧѧه وإشѧѧباع 

التعاون مع العميل ومحاولة الاستعانة به فѧي الوصѧول إلѧى أفضѧل 

إحѧدى أهѧم الأدوات التѧي تسѧاعد فѧي هي صورة يريدها من المنتج 

.الهدفتحقيق هذا 
الاستجابة للتغير على حساب الخطة 4 .

كѧѧل الخطѧѧط، هنѧѧا مرنѧѧة قابلѧѧة للتغييѧѧر والتطѧѧوير وفقѧѧًا للمعطيѧѧات 

فلѧيس كѧذلك، الجديدة والمستجدات الطارئة ووفقѧًا لرغبѧات العميѧل 

هنѧѧاك شѧѧيء اسѧѧمه الإتبѧѧاع الحرفѧѧي للخطѧѧة الموضѧѧوعة سѧѧلفاً بѧѧل 

  .الدائمالخطة الأساسية هي الاستجابة للتغيير التطوير 

 MVPالدائم التطوير 
لاثـمات الثѧѧѧـكلѧѧѧـللتصار ـي اخѧѧѧـѧѧѧـثلاث هـــѧѧѧـرف الـѧѧѧـذه الأحــѧѧѧـه

minimum viable product   تجѧة للمنѧورة أوليѧديم صѧأي تق

وفقاً لتصورات العميل، وإجراء التحسينات والتعديلات عليهѧا فيمѧا 

لا يقѧدم الأجايѧل المشѧاريع، للطѧرق التقليديѧة فѧي إدارة وخلافاً  .بعد

هѧذه هѧي الصѧورة النهائيѧة للمنѧتج الѧذي “منتجًا للعميل ويقѧول لѧه 

، بѧѧѧل علѧѧى العكѧѧѧس مѧѧѧن ذلѧѧك تمامѧѧѧًا يѧѧتم الالتقѧѧѧاء بالعميѧѧѧل ”تريѧѧده

التѧѧي يفكѧѧر فيهѧѧا وبعѧѧد فتѧѧرة ” الرياديѧѧة“ومعرفѧѧة الفكѧѧرة الأساسѧѧية 

Proto Type  أوليمن العمل على هذه الفكرة يتم تقديم نموذج 
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ثѧم العمѧل  Feedbackرأي العميѧل فيѧه والحصѧول علѧى الѧـوأخѧذ 

.على تنفيذ رغباته وتوصياته مرة أخرى
وهكذا فإنه يتم الوصول إلى المنتج النهائي بعد سلسلة طويلѧة مѧن 

عن عمليѧة تحسѧين وتطѧوير دائѧم لهѧذا التي عبارة النماذج الأولية 

.المنتج

:الخاتمة
 ي أيѧѧاكل فѧدث مشѧد تحѧا قѧѧًزولاً وثابتѧيس معѧك لѧذكر أن نظامѧت

مѧѧѧن الخطѧѧѧوات السѧѧѧابقة لهѧѧѧذا السѧѧѧبب تحتѧѧѧاج إلѧѧѧى التأكѧѧѧد مѧѧѧن 

.على كل مستوى يشاركون في تحسين العمل الموظفين 

  ورѧѧتقرة تتطѧѧة مسѧѧاء منظمѧѧدليل لبنѧѧبه بѧѧيقة أشѧѧالإدارة الرشѧѧف

.وإزالتهاباستمرار وتساعد على تحديد المشاكل الفعلية 
 الغرض الرئيسي من الإدارة الرشيقة هو خلق قيمة للعميل من

.المواردخلال تحسين 
 ًاءѧتقر بنѧل مسѧير عمѧتهدف مبادئ الإدارة المرنة إلى إنشاء س

.الفعليعلى طلب العميل 
  ينѧد التحسѧتمر يعѧѧالمس)Kaizen  ( ن الإدارةѧѧياً مѧزءًا رئيسѧج

الرشѧيقة ممѧѧا يضѧمن مشѧѧاركة كѧل موظѧѧف فѧي عمليѧѧة التѧѧدريب 

لكѧѧѧѧي يكѧѧѧѧون الموظѧѧѧѧف لديѧѧѧѧه سѧѧѧѧرعة التѧѧѧѧأقلم مѧѧѧѧع . والتأهيѧѧѧѧل

المتغيѧѧرات الداخليѧѧة والمحركѧѧات العامѧѧة بمرونѧѧة وتكيѧѧف مѧѧن 

عѧن حيث سѧرعة التطѧوير والابتكѧار وكفѧاءة التخطѧيط والتنفيѧذ 

.المؤسسيةالأمثل للموارد طريق الاستثمار 

 عѧأقلم مѧة للتѧة فعالѧة تجديديѧاقة فكريѧف رشѧلكي يكتسب الموظ

بحيѧѧث الاستسѧѧلام فѧѧي حالѧѧة الإخفѧѧاق وعѧѧدم كѧѧل ظѧѧروف العمѧѧل 

من خلال اسѧتخدام خبرتѧه ومعارفѧه وتكѧون فكر استباقي يحمل 

لديѧѧѧѧѧه مهѧѧѧѧѧارة الابتكѧѧѧѧѧار والتحليѧѧѧѧѧل والاسѧѧѧѧѧتنتاج واستشѧѧѧѧѧراق 

.المستقبل
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 مؤشرات أداء الاستدامة لصناعة الصلب
 2003-2023

:مقدمةال

تدرك صناعة الصلب أهمية دورها المحѧوري فѧي  أن صعبمن ال  

ومѧѧѧع تصѧѧѧاعد التحѧѧѧديات مسѧѧѧتدام، تعزيѧѧѧز التحѧѧѧول نحѧѧѧو مسѧѧѧتقبل 

المتمثلѧة فѧي تغيѧر المنѧاخ، والتѧѧدهور البيئѧي، والحاجѧة إلѧى تعزيѧѧز 

اقتصاد أكثر شѧمولية ومرونѧة، أصѧبحت الاسѧتدامة ضѧرورة ملحѧة 

عنصѧراً لمجتمعنѧا كونهѧا وأسلوب حياة يسѧهم فѧي بنѧاء غѧد أفضѧل 

الصѧلب والمسѧتقبلية، أصѧبحت صѧناعة أساسياً في التنمية الحديثة 

اسѧѧتدامة تتبنѧѧى المسѧѧؤولية لتحقيѧѧق تقѧѧدم ملمѧѧوس نحѧѧو عѧѧالم أكثѧѧر 

يمثѧѧل التقريѧѧر السѧѧنوي . والمسѧѧاءلةمѧѧن خѧѧلال التزامهѧѧا بالشѧѧفافية 

لأداء الاستدامة في قطѧاع الصѧلب العѧالمي ركيѧزة محوريѧة لجهѧود 

كمѧѧا يعكѧѧس الطويѧѧل نحѧѧو الاسѧѧتدامة علѧѧى المѧѧدى هѧѧذه الصѧѧناعة 

التقرير التقدم المحرز والمبادرات المستمرة لإدارة وتحسѧين الأثѧر 

يѧѧѧأتي هѧѧѧذا التقريѧѧѧر متماشѧѧѧياً مѧѧѧع للصѧѧѧناعة، البيئѧѧѧي والاجتمѧѧѧاعي 

الأولويѧѧات العالميѧѧة مثѧѧل أهѧѧداف التنميѧѧة المسѧѧتدامة للأمѧѧم المتحѧѧدة 

مؤكѧѧѧداً تصѧѧѧميم الصѧѧѧناعة علѧѧѧى تلبيѧѧѧة للمنѧѧѧاخ، واتفاقيѧѧѧة بѧѧѧاريس 

توقعات المجتمع المتزايѧدة وترسѧيخ مفهѧوم المسѧؤولية المشѧتركة 

شѧѧѧركة  93شѧѧѧاركت  2024فѧѧѧي عѧѧѧام . لتحقيѧѧѧق مسѧѧѧتقبل مسѧѧѧتدام

وجمعية مختصة بالصلب في جمع البيانات بما يمثل إنتاجاً يقدر بѧـ 

مѧѧن الإنتѧѧاج العѧѧالمي % 51مليѧѧون طѧѧن، وهѧѧو مѧѧا يعѧѧادل  956.1

.الخامللصلب 

شركة تقارير طوعية تغطي واحѧداً  74من بين هذه الجهات قدمت 

أو أكثѧѧر مѧѧن مؤشѧѧرات الاسѧѧتدامة الثمانيѧѧة الرئيسѧѧية، بينمѧѧا وفѧѧرت 

ويعد الإبѧلاغ عѧن المؤشرات شركة بيانات شاملة تغطي جميع  36

جميѧѧع المؤشѧѧرات الثمانيѧѧة شѧѧرطاً أساسѧѧياً للحصѧѧول علѧѧى عضѧѧوية 

يمثل أحد المعايير الثلاثѧة للاعتѧراف بѧرواد الذي ميثاق الاستدامة، 

.الاستدامة

جهѧѧѧة كأعضѧѧѧاء  44، تѧѧѧم مѧѧѧنح الاعتѧѧѧراف لѧѧѧـ 2024وفѧѧѧي عѧѧѧام 

أبطѧال "منهѧا علѧى لقѧب  12مؤسسين فѧي الميثѧاق، بينمѧا حصѧلت 

.نظير مساهماتها البارزة في هذا المجال" الاستدامة

:انبعاثات ثاني أكسيد الكربون وكثافة الطاقة

، بѧدأت منظمѧة وورلѧد سѧتيل بنشѧر بيانѧات سѧنوية 2007منذ عام 

حول كثافة انبعاثات ثاني أكسيد الكربون عالمياً، إلى جانѧب مؤشѧر 

ويѧتم حسѧاب هѧذه الأرقѧام بنѧاءً علѧى نسѧب . كثافة اسѧتهلاك الطاقѧة

مئويѧѧة موزعѧѧة عالميѧѧًا وفѧѧق طѧѧرق إنتѧѧاج الصѧѧلب المختلفѧѧة  سѧѧواء 

-BFباسѧѧتخدام تقنيѧѧة فѧѧرن الصѧѧهر مѧѧع فѧѧرن الأكسѧѧجين الأساسѧѧي 
BOF) ( ردةѧѧѧى الخѧѧѧد علѧѧѧائي المعتمѧѧوس الكهربѧѧѧرن القѧѧѧة فѧѧأو تقني

(EAF)  ن  2021من عام اعتبارًاѧأصبح المتوسط العالمي لكل م ،

كثافة الانبعاثѧات وكثافѧة الطاقѧة يشѧمل أيضѧًا البيانѧات الناتجѧة عѧن 

.)DRI(إنتاج الفولاذ باستخدام الحديد المختزل المباشر 

202320222021202020192018201720162015الوحدةالأداء البيئي

1.921.921.911.891.831.811.831.871.87)طن من الفولاذ الخام / CO2من طن ثاني أكسيد الكربون

21.2721.0121.0420.4319.8619.5319.9320.3220.25)طن من الفولاذ الخام/جيجا جول(كثافة الطاقة

  الموادالكفاءة 
من المواد المحولة إلى منتجات صلبة (% 

)وسائلة ومنتجات ثانوية
98.1597.5997.4797.9697.4996.3396.4997.6497.36

نظام الإدارة البيئية
من الموظفين والمقاولين العاملين في (% 

EMS)94.8197.1995.6296.2197.1697.0796.4996.8593.59مرافق الإنتاج المسجلة لدى 

الاجتماعيلأداء ا   

معدل تكرار الإصابة 
بالوقت الضائع

0.760.850.850.770.830.840.971.011.17)مليون ساعة عمل/إصابات(

8.98.227.627.26.96.486.267.116.75)موظف/ أيام التدريب(تدريب الموظفين

الاقتصاديالأداء    

الاستثمار في العمليات 
والمنتجات الجديدة

7.256.376.348.037.056.125.797.718.22)من الإيرادات(% 

القيمة الاقتصادية 
الموزعة

96.5792.897.8298.2794.1895.4396.64100.09 98.82)من الإيرادات(% 
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الإنتاجحسب طريقة  الكربونانبعاثات ثاني أكسيد 
)طن من الفولاذ الخام / co2طن (

نظѧѧرًا لتزايѧѧد أهميتѧѧه كأحѧѧد المسѧѧارات الرئيسѧѧة فѧѧي صѧѧناعة ذلѧѧك 

أن هѧѧذا الѧѧنهج لتحديѧѧد المتوسѧѧطات العالميѧѧة يقѧѧدم الصѧѧلب، ونѧѧرى 

نظرة أكثر دقѧة حѧول واقѧع إنتѧاج الصѧلب علѧى المسѧتوى العѧالمي، 

يѧѧتم لѧѧم أنѧه وتجѧدر الإشѧѧارة . سѧواء فѧѧي الوقѧت الحѧѧالي أو مسѧѧتقبلاً 

بيانѧѧѧات انبعاثѧѧѧات ثѧѧѧاني أكسѧѧѧيد الكربѧѧѧون أو كثافѧѧѧة إعѧѧѧداد مراجعѧѧѧة 

للحصѧول . لتعكس هѧذا التغييѧر 2021الطاقة للسنوات التي سبقت 

علѧѧى مزيѧѧد مѧѧن التفاصѧѧيل حѧѧول منهجيѧѧة منظمѧѧة وورلѧѧد سѧѧتيل فѧѧي 

جمѧѧع بيانѧѧѧات الانبعاثѧѧѧات، بمѧѧѧا فѧѧѧي ذلѧѧѧك نطѧѧѧاق البيانѧѧѧات والحѧѧѧدود 

: والعوامѧѧѧѧل المسѧѧѧѧتخدمة فѧѧѧѧي الحسѧѧѧѧاب، يمكѧѧѧѧن زيѧѧѧѧارة الموقѧѧѧѧع

)worldsteel.org(كثافة الطاقة

كثافѧѧѧة الطاقѧѧѧة العالميѧѧѧة المتوسѧѧѧط ​​المѧѧѧرجح بѧѧѧين إنتѧѧѧاج الصѧѧѧلب تمثѧѧѧل 

وفѧѧرن )BF-BOF( الأساسѧѧيفѧѧرن الأكسѧѧجين  -باسѧتخدام فѧѧرن الصѧѧهر 

الصѧلب باسѧتخدام إنتѧاج و)EAF( الخردةالقوس الكهربائي القائم على 

، )DRI( المباشѧѧرفѧѧرن القѧѧوس الكهربѧѧائي القѧѧائم علѧѧى الحديѧѧد المختѧѧزل 

يقѧѧيس هѧѧذا المؤشѧѧر الطاقѧѧة المسѧѧتخدمة لمعالجѧѧة حجѧѧم الصѧѧلب الخѧѧام 

.جول لكل طن من إنتاج الصلب الخام المصبوببوحدة جيجا

وادكفاءة الم

النسѧѧѧبة المئويѧѧѧة للصѧѧѧلب الخѧѧѧام والمنتجѧѧѧات الثانويѧѧѧة المؤشѧѧѧر يحسѧѧѧب 

أي الصѧѧلب الخѧѧام (مقارنѧѧة بإجمѧѧالي المѧѧواد الصѧѧلبة والسѧѧائلة الناتجѧѧة 

لا يѧتم تضѧمين  ،)والمنتجات الثانوية والنفايات التي يتم دفنها أو حرقها

.غازات العملية في الحساب

الصѧѧلب ) / (المنتجѧѧات الثانويѧѧة+ الصѧѧلب الخѧѧام (ويѧѧتم حسѧѧابها كالتѧѧالي 

)النفايات+ المنتجات الثانوية + الخام 

202320222021طريقة الإنتاج

1.921.921.91العالمي   المتوسط 

BF - BOF2.322.332.33بلجيكيفرنك 

EAF 0.70.670.66–خردة 

DRI–EAF 1.431.361.40

والحسابالتعاريف 

البيئيالأداء : اولا ً

كثافة انبعاثات ثاني أكسيد الكربون

يحسѧѧب المؤشѧѧر أطنѧѧان انبعاثѧѧات ثѧѧاني أكسѧѧيد الكربѧѧون لكѧѧل طѧѧن مѧѧن 

يѧѧتم حسѧѧابه باسѧѧتخدام منهجيѧѧة جمѧѧع . إنتѧѧاج الصѧѧلب الخѧѧام المصѧѧبوب

بيانات ثاني أكسيد الكربون العالمية، تمثل كثافة انبعاثات ثاني أكسيد 

الكربون العالمية متوسѧطًا مرجحѧًا بѧين إنتѧاج الصѧلب باسѧتخدام فѧرن 

وفѧѧѧѧرن القѧѧѧѧوس  (BF-BOF)فѧѧѧѧرن الأكسѧѧѧѧجين الأساسѧѧѧѧي -الصѧѧѧѧهر 

وإنتѧاج الصѧلب باسѧتخدام فѧرن   (EAF)الكهربائي القائم علѧى الخѧردة

، (DRI)القѧѧѧوس الكهربѧѧѧائي القѧѧѧائم علѧѧѧى الحديѧѧѧد المختѧѧѧزل المباشѧѧѧر 

طѧن مѧن الفѧولاذ / من ثاني أكسيد الكربѧون المنبعثѧة  طن(بـ  ويقاس 

).المصبوبالخام 

202320222021طريقة الإنتاج

21.2721.0121.04العالمي   المتوسط 

BF - BOF24.2023.9824.13فرنك بلجيكي

EAF 10.2410.1310.00–خردة 

DRI–EAF 23.1322.2522.58

حسب طريقة الإنتاج  كثافة الطاقة
)طن من الفولاذ الخام/جيجا جول(
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الإدارة البيئيةنظام 

يقѧѧيس هѧѧذا المؤشѧѧر نسѧѧبة المѧѧوظفين والمقѧѧاولين العѧѧاملين فѧѧي منشѧѧآت 

.إنتاج الصلب المسجلة في نظام الإدارة البيئية

عѧѧѧدد المѧѧѧوظفين والمقѧѧѧاولين العѧѧѧاملين فѧѧѧي مرافѧѧѧق الإنتѧѧѧاج وتحسѧѧѧب ب

العѧѧدد الإجمѧѧالي للمѧѧوظفين والمقѧѧاولين العѧѧاملين فѧѧي مرافѧѧق / المسѧѧجلة 

.الإنتاج

 ً الاجتماعيالأداء : ثانيا

تكرار الإصابة دل مع

 ذلك في بما عمل، ساعة مليون لكل الإصابات عدد المؤشر هذا يقيس
عمل ساعة مليون / )ووفيات إصابات( بـ ويحسب الوفيات

الموظفينتدريب 

،   يقѧѧيس هѧѧذا المؤشѧѧѧر إجمѧѧالي أيѧѧѧام التѧѧدريب لكѧѧل موظѧѧѧف فѧѧي السѧѧѧنة

الموظفينإجمالي عدد / إجمالي أيام التدريب ويقاس ب
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الاقتصاديالأداء ثالثا ً 
الاستثمار في العمليات والمنتجات الجديدة

يقѧيس هѧѧذا المؤشѧѧر قيمѧѧة الاسѧتثمارات فѧѧي الإنفѧѧاق الرأسѧѧمالي والبحѧѧث 

الإنفѧѧѧاق علѧѧѧى البحѧѧѧث + الإنفѧѧѧاق الرأسѧѧѧمالي (، ويقѧѧѧاس بѧѧѧـ  والتطѧѧѧوير

.)موحدةال(الإيرادات السنوية /  )والتطوير

الاقتصادية الموزعةالقيمة 

يقيس هذا المؤشر القيمة الاقتصادية التي توزعها صناعة الصلب على 

، ويحسѧب  المباشѧرةالمجتمع، بما في ذلك المساهمات المباشѧرة وغيѧر 

+ الأربѧاح المدفوعѧة + أجѧور ومزايѧا المѧوظفين + تكاليف التشغيل (بـ 

) / الاسѧتثمارات المجتمعيѧة+ المدفوعات للحكومѧة + مدفوعات الفائدة 

)الموحدة(الإيرادات السنوية 

:المصادر

worldsteel.orgموقع الصلب العالمي 
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:  المقدمة

أودّ أن أذكر للقارئ سبب هذا المقال ألا وهو ما يحدث في بلادنѧا   

مѧѧن تلѧѧوث لميѧѧاه البحѧѧار بسѧѧبب ميѧѧاه الصѧѧرف الصѧѧحي فѧѧي بعѧѧض 

وبعѧد زيѧارتي لإحѧدى محطѧات المتجѧددة، للطاقة وإهدارنا المناطق 

م  2010معالجѧѧѧѧة ميѧѧѧѧاه الصѧѧѧѧرف الصѧѧѧѧحي بدولѧѧѧѧة ألمانيѧѧѧѧا عѧѧѧѧام 

وبخلاصة هذه المحطة لا تسѧتهلك الطاقѧة مѧن الدولѧة بѧل مѧن غѧاز 

البشѧر تولѧد الطاقѧة لتشѧغيل المحطѧة مخلفѧات الميثان المنبعѧث مѧن 

ذكѧرت وبعѧد معالجѧة هѧذه إضѧافة إلѧى مѧا ) اكتفاء ذاتي لا مثيل لѧه(

المياه وتعقيمها وفصلها عن المѧواد الصѧلبة تسѧتفرغ بنهѧر الѧراين 

.نقية نظيفة ومعقمة

؟غاز الميثاننتاج إمن ماذا وكيف يمكن  

عمليѧѧة الهضѧѧم خѧѧلال غѧѧاز الميثѧѧان عѧѧن طريѧѧق بكتيريѧѧا نتѧѧاج إيѧѧتم   

داخѧل نظѧام مغلѧق  (اللاهوائي لمواد عضوية في غياب الأوكسѧجين

يحتѧѧوي الغѧѧاز الحيѧѧوي )مѧѧواد قابلѧѧة للتحلѧѧلتخميѧѧر عѧѧن طريѧѧق أو 

على مواد عالية المرونة حيث يمكن استخلاصه مѧن كѧل الفضѧلات 

ومحاصѧѧيل الصѧѧيد والѧѧروث القѧѧش ) الحيويѧѧة مثѧѧل البقايѧѧا الزراعيѧѧة

ومحاصѧѧѧѧيل الطاقѧѧѧة وحمѧѧѧاة ميѧѧѧѧاه الصѧѧѧرف الصѧѧѧѧحي )وغيرهѧѧѧا

.العضѧѧويةوالفضѧѧلات الصѧѧناعية المفѧѧرزة والفضѧѧلات المنزليѧѧة 

تتضѧѧѧمن التركيبѧѧѧة الكيميائيѧѧѧة للغѧѧѧاز الحيѧѧѧوي علѧѧѧى غѧѧѧاز الميثѧѧѧان 

(CH4) بةѧ75 %بنس -  (CO2)الكربѧون  وثѧاني أكسѧيد 50 %
- 50 %بنسبة   أوكسجينوبقايا  (H2O)ماءوالباقي بخار   25 %

)O2( ونيتروجين(N2)  الهيدروجينوكبريتيد. (H2S) 
الكميѧѧѧات النسѧѧѧبية لكѧѧѧل مѧѧѧن غѧѧѧاز الميثѧѧѧان وثѧѧѧاني أكسѧѧѧيد تتѧѧѧأثر    

الكربѧѧѧѧѧون فѧѧѧѧѧي الغѧѧѧѧѧاز الحيѧѧѧѧѧوي بعوامѧѧѧѧѧل مختلفѧѧѧѧѧة منهѧѧѧѧѧا نسѧѧѧѧѧبة 

الكربوهيѧѧѧدرات والبروتينѧѧѧات والѧѧѧدهون فѧѧѧي المѧѧѧواد الخѧѧѧام وعامѧѧѧل 

فѧيمكن أن يقѧوم المѧاء بامتصѧاص  (الهضѧامةالخليѧة التخفيѧف فѧي 

يسѧتخدم  (الغѧاز الطبيعѧي وقѧوداً متجѧدداً  ديعѧ  )ثاني أكسيد الكربѧون

ينشѧѧأ مѧѧن مѧѧواد حيѧѧث  )الطاقѧѧة نتѧѧاج إومѧѧن أجѧѧل توليѧѧد الحѧѧرارة 

عضѧѧوية تѧѧم إنتاجهѧѧا مѧѧن الكربѧѧون فѧѧي الغѧѧلاف الجѧѧوي مѧѧن خѧѧلال 

.النباتات

عѧن طريقهѧا هѧو عمليѧة مѧن صѧنع الإنسѧان يѧتم  :الهضم اللاهوائي

إلѧѧى مѧѧواد مفيѧѧدة )الحيويѧѧةالكتلѧѧة ( وحيوانيѧѧةمѧѧواد نباتيѧѧة تحويѧѧل 

يمكѧѧن لهѧѧذه الكتلѧѧة ،الهѧѧواءبوجѧѧود كائنѧѧات حيѧѧة دقيقѧѧة وغيѧѧاب 

تكون فضѧلات غيѧر مرغѧوب فيهѧا مثѧل فضѧلات الطعѧام ن أالحيوية 

. الهضѧѧامةالخليѧѧة  تغذيѧѧةأو محاصѧѧيل زرعѧѧت خصيصѧѧاً مѧѧن أجѧѧل 

المسببة  ضلاتـالفلمعالجة لاهوائية ـالتسخير الميكروبات مكن ـي

التѧي  ائيѧةيالكيمسماد يمكن أن يحل محل الأسѧمدة وإنتاج  للمشاكل

الهضѧم اللاهѧوائي عمليѧة وينѧتج . تبعث كميات عالية مѧن الكربѧون

يمكѧѧن أن يسѧѧتخدم كمصѧѧدر رئيسѧѧية الѧѧذي الغѧѧاز الحيѧѧوي بصѧѧورة 

النتيجѧة . توليد الطاقة المشتركةأنظمة عن طريق للطاقة المتجددة 

الثانيѧѧѧة لهѧѧѧذه العمليѧѧѧة هѧѧѧي المѧѧѧواد المتبقيѧѧѧة بعѧѧѧد عمليѧѧѧة الهضѧѧѧم 

اللاهوائي وهي منتوج رطب وخامѧل ومعقѧم يحتѧوي علѧى عناصѧر 

تعѧد عمليѧة الهضѧم اللاهѧوائي . نباتية غذائية قيمة الدبال العضѧوي

تقنيѧة مثبتѧѧة علميѧاً وتفيѧѧد فѧѧي إنتѧاج الطاقѧѧة المتجѧددة حيѧѧث ينتشѧѧر 

.استخدامها في الدول المتقدمة والنامية

:الغاز الحيويأهمية 

   ѧѧتمل  دتعѧѧي تشѧѧددة التѧѧة المتجѧѧادر الطاقѧѧى مصѧѧاز علѧѧوي الغѧѧالحي

الهضѧѧم اللاهѧѧوائي مѧѧن الحلѧѧول عمليѧѧات عѧѧن طريѧѧق وغѧѧاز الميثѧѧان 

الأنية والحلول طويلة الأمد بهѧدف تقليѧل التلѧوث البيئѧي وانبعاثѧات 

الغازات الدفيئة وكميات الفضلات المتزايدة والطلب المتنѧامي علѧى 

ويمكѧѧѧѧن أن يكѧѧѧѧون مصѧѧѧѧدراً . الطاقѧѧѧѧة واسѧѧѧѧتنفاذ الѧѧѧѧنفط العѧѧѧѧالمي

للهيدروجين والذي يمكن أن يѧتم توظيفѧه فѧي خلايѧا الوقѧود الثابتѧة 

تشѧمل . والسيارات الكهربائية التي تعمل عѧن طريѧق خلايѧا الوقѧود

الطاقѧѧѧة المسѧѧѧتدامة علѧѧѧى مكѧѧѧونين أساسѧѧѧين همѧѧѧا كفѧѧѧاءة الطاقѧѧѧة 

تكمن أهمية الاستثمار في كفاءة الطاقѧة . ومصادر الطاقة المتجددة

ومصادر الطاقة المتجددة في قدراتها على تنمية مناطق الضѧواحي 

وتقليѧѧل الاعتمѧѧاد علѧѧى اسѧѧتيراد الطاقѧѧة والإسѧѧهام فѧѧي المزيѧѧد مѧѧن 

الاسѧѧتقرار الاجتمѧѧاعي والسياسѧѧي ويخفѧѧف الأثѧѧار البيئيѧѧة السѧѧلبية 

والحاجة إلѧى مكبѧات جديѧدة للنفايѧات وبالتѧالي المسѧاهمة فѧي بيئѧة 

يمكن للغاز الحيوي عندما يتحول إلى غاز الميثان أن ينُقѧى . أنظف

الحيѧوي أحѧد الغѧاز ، يعѧد الطبيعѧيويحُسن ليصل إلѧى معѧايير الغѧاز 

أشكال الطاقة المتجددة حيث يمكن ضغطه بنفس الطريقة التѧي يѧتم 

بهѧѧا ضѧѧغط الغѧѧاز الطبيعѧѧي واسѧѧتعماله لتشѧѧغيل السѧѧيارات بѧѧبعض 

.الدول وفي كثير من الحالات فإنه يترك أثاراً طفيفة للكربون


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تجربة الدول النامية

تعد تقنية الغاز الحيوي تقنية مثبتة علميѧاً ومقѧررة فѧي العديѧد مѧن 

شرعت العديѧد مѧن الѧدول . دول العالم بالأخص في القارة الأسيوية

في هذه المنطقة إلى تنفيذ برامج واسѧعة النطѧاق بمѧا يخѧص الغѧاز 

حيѧث تقѧوم محطѧات الغѧاز . الحيوي المحلي كما في الصѧين والهنѧد

الحيѧѧѧوي بتحويѧѧѧل روث المواشѧѧѧي إلѧѧѧى غѧѧѧاز حيѧѧѧوي وروث طينѧѧѧي 

تتوفر هذه التقنية لأصحاب الممتلكات الصѧغيرة حيѧث تنѧتج . مخمر

بقѧرات  3كيلوغرام من الѧروث يوميѧاً وهѧو مѧا يعѧادل  50الماشية 

 ً  ثѧѧميقѧѧارن الغѧѧاز الحيѧѧوي المنقѧѧى بالغѧѧاز الطبيعѧѧي المعتѧѧاد . تقريبѧѧا

يمكѧѧن تسѧѧѧخيره فѧѧي شѧѧѧبكة الأنابيѧѧب حتѧѧѧى يѧѧتم اسѧѧѧتخدامه كوقѧѧѧود 

إلѧى ضѧافة فѧي بعѧض الѧدول إ .للمواصلات بشكل مضغوط أو مسال

إنتѧѧѧاج الأسѧѧѧمدة ذات نسѧѧѧب الكربѧѧѧون المنخفضѧѧѧة يقلѧѧѧل ن إفѧѧѧذلѧѧѧك 

سѧѧمدة إنتѧѧاج الأعѧѧن طريѧѧق انبعاثѧات ثѧѧاني أكسѧѧيد الكربѧѧون المولѧدة 

إنتѧاج الغѧاز الحيѧوي وغѧاز الميثѧان المجتمعѧات ويسѧاعد ،المعدنية

المحليѧة مѧѧن خѧѧلال تѧѧوفير الحѧѧرارة وإمѧѧدادات الطاقѧѧة وخلѧѧق فѧѧرص 

زراعيѧѧة وإقليميѧѧة متزايѧѧدة عمالѧѧة عѧѧن طريѧѧق عمѧѧل صѧѧديقة للبيئѧѧة 

غѧاز الميثѧان مѧن أكثѧر  ديعѧ .وتقليل مستويات الرائحة في المѧزارع

 متѧѧوافرعلىأول وقѧѧود حيѧѧوي وحاليѧѧاً أشѧѧكال الوقѧѧود ذات الكفѧѧاءة 

 .نطاق واسع

تجربة الدول المتقدمة 

فوائѧده المتعѧددة فѧي التحѧول إلѧى مصѧدر بفضѧل بدأ الغاز الحيѧوي، 

علѧى سѧبيل . شائع للطاقة حيث يѧتم اسѧتخدامه فѧي الѧدول المتقدمѧة

ترليѧѧون وحѧѧدة حراريѧѧة  147المثѧѧال اسѧѧتهلكت الولايѧѧات المتحѧѧدة 

وهѧو مѧا ” غѧاز مكبѧات النفايѧات“بريطانية مѧن الطاقѧة عѧن طريѧق 

مѧѧن اسѧѧتهلاك الولايѧѧات المتحѧѧدة للغѧѧاز الطبيعѧѧي فѧѧي  0.6% يعѧѧدل 

دولѧѧѧة أوروبيѧѧѧة  15غѧѧѧاز الميثѧѧѧان فѧѧѧي نتѧѧѧاج إيѧѧѧتم . 2013العѧѧѧام 

.وإدخاله في شبكة الغاز الطبيعي في معظم الدول الأوربية

في شѧبكة الغѧاز الطبيعѧي بشѧكل نتاجه إيدخل غاز الميثان الذي يتم 

أساسѧѧي لأهѧѧداف توليѧѧد الطاقѧѧة وإنتѧѧاج الكهربѧѧاء إلا أن اسѧѧتعماله 

كوقود للمواصلات بدأ ينتشر حيث تفوق غاز الميثѧان كوقѧود علѧى 

% الغاز الطبيعي المضغوط في السويد بحصة فѧي الأسѧواق بلغѧت 

مѧѧن محطѧѧات الغѧѧاز الطبيعѧѧي  25% أمѧѧا فѧѧي ألمانيѧѧا، فتѧѧوزع . 60

وتضѧѧاعفت هѧѧذه النسѧѧبة  100% المضѧѧغوط غѧѧاز الميثѧѧان بنسѧѧبة 

. 2012خلال العام 

وعلѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال بѧѧدأ تشѧѧغيل مصѧѧنع للغѧѧاز الحيѧѧوي فѧѧي مدينѧѧة 

أسѧѧѧرة  5700يمكنѧѧѧه تزويѧѧѧد حѧѧѧوالي الѧѧѧذي هѧѧѧامبورج الألمانيѧѧѧة، 

بالطاقѧѧة عѧѧن طريѧѧق إنتѧѧاج غѧѧاز الميثѧѧان مѧѧن أكبѧѧر منشѧѧأة لمعالجѧѧة 

فѧѧي  ويѧتميѧاه الصѧرف الصѧحي فѧѧي المدينѧة، حسѧبما كتبѧѧت جوليѧا 

بتحويلوتقوم المحطة، المعروفة باسم غالا، . صحيفة دي فيلت

التخمير النѧاتج أثنѧاء معالجѧة ميѧاه الصѧرف الصѧحي إلѧى غѧاز غاز 

الميثان النقي عن طريق فصѧله عѧن بقيѧة الغѧازات المصѧاحبة معѧه 

ويمكѧن بعѧد ذلѧك . مثل ثاني أكسѧيد الكربѧون وكبريتيѧد الهيѧدروجين

هѧذه المنشѧأة هѧي الثانيѧة . معالجة الغاز وإدخاله في شبكة المدينѧة

.في موقع هامبورغ فاسر

ألѧف طѧن مѧن  12إن تشغيل محطة غالا يجعѧل مѧن الممكѧن تѧوفير 

انبعاثѧѧات ثѧѧاني أكسѧѧيد الكربѧѧون سѧѧنوياً عѧѧن طريѧѧق اسѧѧتبدال الغѧѧاز 

وقѧѧѧد أدت الطاقѧѧѧة . الطبيعѧѧѧي الأحفѧѧѧوري بالغѧѧѧاز الحيѧѧѧوي المتجѧѧѧدد

إلى تعزيز إنشاء محطات الطاقة الحيوية  2000المتجددة في عام 

وقد اتخѧذ . في جميع أنحاء ألمانيا وساعد في تخضير قطاع التدفئة

.المزارعون أيضًا إنتاج الطاقة الحيوية كخط جانبي شعبي

:الخلاصة

مصѧادر الطاقѧة المسѧتدامة مѧن الغاز الحيѧوي الميثان يعتبر غاز    

بسѧѧبب تطѧѧور التقنيѧѧة اللازمѧѧة حيѧѧث أنѧѧه ملائѧѧم أكثѧѧر مѧѧن الوقѧѧود 

الأحفѧѧوري مѧѧن المنظѧѧور البيئѧѧي ولѧѧه أثѧѧار إيجابيѧѧة علѧѧى المجتمѧѧع 

تفوق نقѧاط مزايا له الميثان غاز .اقتصاديوسيصيح مصدر جذب 

وبسѧبب التطѧور القѧوي  هضعفه والعديد من الفѧرص تفѧوق مخѧاطر

والإمكانية الجيدة للغاز الحيوي فإننا نحѧث شѧركتنا بوجѧه خѧاص و 

علѧѧى ا المقѧѧال الجهѧѧات المختصѧѧة بѧѧدولتنا بوجѧѧه عѧѧام مѧѧن خѧѧلال هѧѧذ

البدء باستخدام تقنية الغاز الحيوي لتѧوفير الطاقѧة بالدرجѧة الأولѧى 

محطѧѧѧات لمعالجѧѧѧة ميѧѧѧاه الصѧѧѧرف الصѧѧѧحي علѧѧѧى الوجѧѧѧه نشѧѧѧاء إو

كميѧاه و أاسѧتعمالها بѧالري و أالصحيح قبѧل تصѧريفها بميѧاه البحѧر 

كلامѧي للمختصѧين بѧالتطوير بشѧركتنا أخѧتم ، صناعية كما بشѧركتنا

مѧن ) 27م ف (أنتجنا الغاز الطبيعѧي مѧن أجѧل إنتѧاج الطاقѧة ب لو 

) 12م ف (غѧѧاز الميثѧѧان المنبعѧѧث مѧѧن محطѧѧة الصѧѧرف الصѧѧحي ب 

و تجنبنѧѧا المشѧѧاكل  مѧѧن خѧѧارج الشѧѧركةالغѧѧاز لوفرنѧѧا ثمѧѧن شѧѧراء 

الناتجѧѧة مѧѧن تشѧѧغيل الغلايѧѧات بالزيѧѧت الثقيѧѧل مѧѧن تلѧѧوث للبيئѧѧة و 

.ضياع الوقت في الصيانة نتيجة استعمال هذا الزيت
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:مقدمة

الحديѧѧѧد والصѧѧѧلب مѧѧѧن الصѧѧѧناعات الأساسѧѧѧية التѧѧѧي تشѧѧѧكل صѧѧѧناعة 

أساسѧѧѧѧًا للعديѧѧѧѧد مѧѧѧѧن القطاعѧѧѧѧات الحيويѧѧѧѧة مثѧѧѧѧل البنيѧѧѧѧة التحتيѧѧѧѧة 

.والصناعات التحويلية وصولاً إلى قطاعات البناء والإنشاء

مع تطور التكنولوجيا بمعدلات متسѧارعة، انطلقѧت صѧناعة الحديѧد 

بالتحسѧѧѧينات والابتكѧѧѧارات ء ولѧѧѧمموالصѧѧѧلب نحѧѧѧو مسѧѧѧتقبل واعѧѧѧد 

:التكنولوجية وفي هذا السياق نذكر بعض التقنيات 

تقنيات القطع المتقدمة

  التحكم العددي بالحاسوب)CNC(

تقنيات التطوير في اللحام

ضمان الجودة والفحص المتقدم في تحقيق الجودة العالية

  دѧѧناعة الحديѧѧرض صѧѧي تعتѧѧاح التѧѧتقبل والريѧѧديات والمسѧѧالتح

والصلب

إن صناعة الحديد والصلب تحظى بأهمية استراتيجية كبيرة و ذلك 

لѧѧدورها الرئيسѧѧي فѧѧي تلبيѧѧة احتياجѧѧات البنيѧѧة التحتيѧѧة والتصѧѧنيع 

عمѧѧѧوداً فقريѧѧاً للاقتصѧѧѧادات الوطنيѧѧѧة  عѧѧѧدتهѧѧѧذه الصѧѧناعة . والبنѧѧاء

والعالمية، و تطورهѧا وازدهارهѧا يѧؤثر تѧأثير مباشѧر علѧى التنميѧة 

يѧѧأتي التحѧѧول التكنولѧѧوجي السѧѧريع والمتواصѧѧل فѧѧي . والاسѧѧتدامة

عصرنا الحالي كتحديѧد لمسѧار جديѧد ومثيѧر لهѧذا القطѧاع الحيѧوي، 

حيث تمثل التقنيات المتقدمة فѧي التصѧنيع وضѧمان الجѧودة دعامѧة 

.أساسية للنمو والابتكار

سنستعرض في هذا المقال أحدث التقنيات المستخدمة فѧي صѧناعة 

تقنيѧات عѧن طريѧق عاليѧة الجѧودة الالحديد والصلب وكيفيѧة تحقيѧق 

المتقدمѧѧѧة التصѧѧѧنيع تكنولوجيѧѧѧا ، والمتقدمѧѧѧةالفحѧѧѧص والاختبѧѧѧارات 

.والصلبالابتكار في صناعة الحديد تحقيق ل

:تقنيات القطع المتقدمة

من أبرز التقنيات المستخدمة فѧي صѧناعة الحديѧد والصѧلب تقنيѧات 

تلѧѧك التقنيѧѧات تمثѧѧل الخطѧѧوة الأولѧѧى فѧѧي عمليѧѧة  ،المتقدمѧѧةالقطѧѧع 

التحضير للتصنيع، وتأتي هنا التقنيات بأشѧكال متقدمѧة تحقѧق دقѧة 

علѧى سѧѧبيل المثѧال، تقنيѧة القطѧѧع بالمѧاء تمكѧن مѧѧن . وكفѧاءة عاليѧة

قطع المواد بدقة فائقة وبسلاسة تامѧة حتѧى فѧي الزوايѧا والمنѧاطق 

أمѧѧا تقنيѧѧة القطѧѧع بѧѧالليزر فهѧѧي تجسѧѧد التقѧѧدم الكبيѧѧر فѧѧي . الصѧѧعبة

مجѧѧѧال التصѧѧѧنيع، حيѧѧѧث يѧѧѧتم اسѧѧѧتخدام أشѧѧѧعة الليѧѧѧزر للقطѧѧѧع بدقѧѧѧة 

هѧѧذه التقنيѧѧات تسѧѧهم فѧѧي تحقيѧѧق تصѧѧنيع . متناهيѧѧة وبأبعѧѧاد دقيقѧѧة

.دقيق للمكونات والقطع الصلبة بطرق لم تكن ممكنة في الماضي

مقتطفات حديدية  

):CNC(التحكم العددي بالحاسوب 

تمثѧѧل قفѧѧزة نوعيѧѧة فѧѧي ) CNC(الѧѧتحكم العѧѧددي بالحاسѧѧوب تقنيѧѧة 

الѧѧدقيق الѧѧتحكم تعمѧѧل علѧѧى هѧѧذه التقنيѧѧة  ،والصѧѧلبصѧѧناعة الحديѧѧد 

النظѧام يتѧيح . بعمليات التصنيع باستخدام أجهزة حاسѧوبية متقدمѧة

الحاسѧѧوبي للمهندسѧѧين والفنيѧѧين إعѧѧداد بѧѧرامج تحكѧѧم دقيقѧѧة لآلات 

بفضѧѧل الѧѧѧتحكم . والمخѧѧѧارط والمطѧѧاحن الات القطѧѧعالتصѧѧنيع مثѧѧل 

دقيقة بأبعاد محѧددة بدقѧة تصѧل إلѧى قطع من تصنيع مكن نت العددي

، ممѧا يسѧهم فѧي توحيѧد الإنتѧاج وتقليѧل الميلمترمن صغيرة أجزاء 

.الهدر والخطأ البشري

:التطوير في اللحامتقنيات 

تحسين جودة الاتصال بين القطع والتقليل من التشوهات فѧي عѧالم 

صѧناعة الحديѧѧد والصѧلب، تكمѧѧن أهميѧة تقنيѧѧات اللحѧام فѧѧي توصѧѧيل 

لقѧѧد شѧهدت تقنيѧѧات اللحѧѧام . وتجميѧع القطѧѧع المعدنيѧة بدقѧѧة وفعاليѧة

تطѧѧورات هائلѧѧة علѧѧى مѧѧر الѧѧزمن، ممѧѧا سѧѧاهم فѧѧي تحسѧѧين جѧѧودة 

. الاتصال بين القطع وتقليل التشوهات الناتجة عѧن عمليѧات اللحѧام

يأتي ذلك بفضل البحوث والابتكارات التي تهѧدف إلѧى تحسѧين أداء 

.عمليات اللحام وتحقيق منتجات نهائية أكثر قوة ومتانة

بѧالليزر وبالبلازمѧا لحѧام العندما يتعلق الأمر بتقنيات اللحѧام، يѧأتي 

لحѧѧام بѧѧالليزر مѧѧن أبѧѧرز الابتكѧѧارات، حيѧѧث  ديعѧѧُ. علѧѧى رأس القائمѧѧة

يستخدم الليزر لتسѧخين القطѧع المعدنيѧة بشѧكل دقيѧق ومحѧدد، ممѧا 

يسѧѧاهم فѧѧي تحقيѧѧق اتصѧѧال قѧѧوي ودقيѧѧق بينهѧѧا، مѧѧن جهѧѧة أخѧѧرى 

يسѧѧتخدم لحѧѧام بالبلازمѧѧا الحѧѧرارة العاليѧѧة والقѧѧوة الكبيѧѧرة للاتصѧѧال 

بѧѧين القطѧѧع، ممѧѧا يعѧѧزز مѧѧن قѧѧوة الاتصѧѧال ويقلѧѧل مѧѧن خطѧѧر وجѧѧود 

.فجوات أو تشوهات

ضمان الجودة والفحص المتقدم في تحقيق الجودة العالية

لا يمكѧن الحѧديث عѧن تقنيѧات التصѧنيع المتقدمѧة دون الإشѧارة إلѧѧى 

أهميѧѧѧة ضѧѧѧمان الجѧѧѧودة والفحѧѧѧص المتقѧѧѧدم فѧѧѧي صѧѧѧناعة الحديѧѧѧد 

.  والصلب
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فتحقيق جودة منتجات عالية يعد هدفاً رئيسياً للشѧركات المصѧنعة، 

.وتقنيات الفحص تلعب دورًا حاسمًا في تحقيق ذلك

هѧѧي تقنيѧѧات الفحѧѧص بالأشѧѧعة السѧѧينية والأشѧѧعة فѧѧوق البنفسѧѧجية 

تستخدم للكشف عن العيوب والتشوهات الدقيقة في المѧواد  ممتازة

يمكѧѧن رصѧѧد أي القطѧѧع عѧѧن طريѧѧق تسѧѧليط الأشѧѧعة علѧѧى  ،المعدنيѧѧة

تغييѧѧرات غيѧѧر مرئيѧѧة بѧѧالعين المجѧѧردة، ممѧѧا يسѧѧاعد فѧѧي ضѧѧمان أن 

.الجودة معاييرالمنتجات تفي بأعلى 

. آخر من عمليѧة ضѧمان الجѧودة مجالهو اختبار الصلابة والمتانة 

هѧذا و ،للتآكѧلصلابة المواد ومѧدى مقاومتهѧا قياس عن طريق يتم 

يتѧѧѧيح للمصѧѧѧنعين تقيѧѧѧيم كفѧѧѧاءة المنتجѧѧѧات فѧѧѧي مواجهѧѧѧة الظѧѧѧروف 

.المختلفة وضمان استدامتها على المدى الطويل

مثѧѧѧل البصѧѧѧر الاصѧѧѧطناعي اسѧѧѧتخدام التقنيѧѧѧات البصѧѧѧرية المتقدمѧѧѧة 

والمجهر الإلكترونѧي يتѧيح الفرصѧة لاكتشѧاف العيѧوب والتشѧوهات 

يمكن تكبير القطع وفحصѧها بشѧكل مفصѧل، ممѧا يسѧهم . بدقة فائقة

.في رصد الجودة بدقة وفعالية عالية

صناعة الحديد والصلب عترضي ذيالالتحديات والمستقبل 

ѧѧمان الرغم بѧѧنيع وضѧѧا التصѧѧي تكنولوجيѧѧة فѧѧورات المذهلѧѧن التطѧѧم

الجѧѧودة فѧѧي صѧѧناعة الحديѧѧد والصѧѧلب، فإنهѧѧا لا تخلѧѧو مѧѧن تحѧѧديات 

تكѧѧѧاليف التحѧѧѧديث التكنولѧѧѧوجي وتѧѧѧدريب  دتعѧѧѧ ،انتباهنѧѧѧاتسѧѧѧتدعي 

. العمالѧѧة علѧѧى اسѧѧتخدام التقنيѧѧات الحديثѧѧة مѧѧن أبѧѧرز هѧѧذه التحѧѧديات

يتطلب التحول إلى تقنيات جديѧدة اسѧتثمارات ماليѧة وجهѧدًا إضѧافياً 

.لتدريب العاملين على استخدام تلك التقنيات بفعالية

وبخلاف ذلѧك، قѧد يكѧون تبنѧي التقنيѧات الجديѧدة بطيئѧًا نظѧرًا للبنيѧة 

التحѧѧديات التحѧѧول، هѧѧذه التحتيѧѧة القائمѧѧة والتحѧѧديات المحتملѧѧة فѧѧي 

 مѧѧنيعتѧѧرض طريѧѧق تطبيѧѧق التقنيѧѧات الحديثѧѧة، وقѧѧد يكѧѧون جѧѧدارًا 

بينمѧѧѧا تظѧѧѧل . التغلѧѧѧب عليهѧѧѧا دون اسѧѧѧتراتيجيات محكمѧѧѧةالصѧѧѧعب 

التحѧѧديات حاضѧѧرة، فѧѧإن مسѧѧتقبل صѧѧناعة الحديѧѧد والصѧѧلب يبѧѧدو 

المتوقع أن تسѧتمر التقنيѧات فѧي التطѧور بسѧرعة، ممѧا من وواعدًا 

سيسѧѧهم فѧѧي تحسѧѧين الإنتاجيѧѧة وتقليѧѧل التكѧѧاليف و يمكѧѧن أن تأخѧѧذ 

الروبوتѧѧѧѧѧات والѧѧѧѧѧذكاء الاصѧѧѧѧѧطناعي دورًا أكبѧѧѧѧѧر فѧѧѧѧѧي العمليѧѧѧѧѧات 

التصѧѧنيعية، حيѧѧث سѧѧيتم تقليѧѧل توقѧѧف الإنتѧѧاج مѧѧع توقѧѧع احتياجѧѧات 

الصѧيانة وإدارة المخѧزون بشѧكل أكثѧر دقѧة و تصѧنيع منتجѧѧات ذات 

جودة عالية تلبي احتياجات السوق وتتمتع بالمتانة والأمان وعلѧى 

الѧѧѧѧѧرغم مѧѧѧѧѧن التحѧѧѧѧѧديات المسѧѧѧѧѧتمرة إلا أن تطѧѧѧѧѧور التكنولوجيѧѧѧѧѧا 

والاستثمار في التحسينات يرسѧما مسѧتقبلاً واعѧدًا لصѧناعة الحديѧد 

 لبوالصѧѧو الصѧѧلب وتجسѧѧد التقنيѧѧات المتقدمѧѧة فѧѧي تصѧѧنيع الحديѧѧد 

.عمق التحول الذي تشهده الصناعة

يمكن أن يمѧدنا بمعلومѧات قيمѧة : دراسة تاريخ الحوادث الصناعية

خصوصا من ناحية السلامة وتعلم الدروس المفيѧدة حتѧى لا تتكѧرر 

.مرة أخرى
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وصناعة الحديد والصلب خضر الغطاء الأ

Azadirachta:الاسѧم العلمѧي(شѧجرة النѧيم  indica ( جرةѧي شѧه

صѧѧيدلية (يطلѧѧق عليهѧѧا فѧѧي الهنѧѧد اسѧѧم . الأزدرختيѧѧةمѧѧن الفصѧѧيلة 

تتميѧѧز . فهѧѧي شѧѧجرة معروفѧѧة هنѧѧاك منѧѧذ فتѧѧرة طويلѧѧة جѧѧدًا) القريѧѧة

وهѧي شѧجرة معمѧرة يصѧل الأمѧلاح، بقدرتها على تنقية التربة مѧن 

 200عامѧѧاً، وقѧѧد يمتѧѧد عمرهѧѧا فѧѧي الغابѧѧة إلѧѧى  180عمرهѧѧا إلѧѧى 

.سنة

شجرة نيم في مصر وخاصة فѧي  4000تمت زراعة ما يقرب من 

وتنتشѧر زراعتѧه . منطقة الدلتا، وتنمو بنجاح فѧي المنѧاطق الحѧارة

فѧѧي شѧѧѧمال السѧѧѧودان ووسѧѧѧطه، وقѧѧѧد نجحѧѧѧت زراعتѧѧѧه فѧѧѧي جنѧѧѧوب 

المملكѧѧѧة العربيѧѧѧة السѧѧѧعودية، وأدخѧѧѧل إلѧѧѧى منطقѧѧѧة مكѧѧѧة المكرمѧѧѧة 

ونجحѧѧت زراعتѧѧه فѧѧي جبѧѧل الرحمѧѧة ومنطقѧѧة عرفѧѧات وفѧѧي منطقѧѧة 

.جازان

فائѧدة النѧيم   -مضѧادة للآفѧات والحشѧرات  : الفوائد والاستعمالات 

الأساسѧѧية تكمѧѧن فѧѧي قѧѧدرتها علѧѧى منѧѧع مختلѧѧف أنѧѧواع الحشѧѧرات، 

وعلى وجه الخصѧوص البعѧوض والѧذباب والبѧق والمѧن والسѧوس 

.والجراد والخنافس والديدان

تقѧѧوم شѧѧجرة النѧѧيم أيضѧѧا بالتѧѧأثير علѧѧى النظѧѧام الهرمѧѧوني للآفѧѧات، 

لن تѧتمكن مѧن إكمѧال دورتهѧا، فتمѧوت فѧي  لذافتحبط عملية نموها 

مرحلѧѧѧة مبكѧѧѧرة، ويѧѧѧتم الѧѧѧتخلص منهѧѧѧا دون إلحѧѧѧاق أي ضѧѧѧرر فѧѧѧي 

نѧѧوع مѧѧن  200المحصѧѧول، واتضѧѧح أن النѧѧيم فعѧѧال ضѧѧد أكثѧѧر مѧѧن 

الحشرات ولا يحتѧاج إلѧى معѧدات متطѧورة لاسѧتخلاص مركّباتѧه أو 

.فصلها عند استخدامه في المكافحة

الساحات الخضراء هي قبѧل كѧل شѧيء رئѧة مѧن رئѧات الحيѧاة علѧى 

كميات كبيѧرة مѧن الميѧاه ومثѧل هѧذه لى إسطح الأرض لأنها تحتاج 

الشجرة يمكن ان تغطي أكبѧر قѧدر مѧن المسѧاحات وبأقѧل تكلفѧة مѧع 

ومѧѧع  قѧѧدرة هѧѧذه الشѧѧجرة كمرشѧѧح حيѧѧوي الميѧѧاه، المحافظѧѧة علѧѧى 

ً للغѧѧازات الضѧѧارة الملوثѧѧة للهѧѧواء، شѧѧيء خيѧѧالي  الفلتѧѧر فهѧѧذا  ،حقѧѧا

لديه كفѧاءة عاليѧة علѧى امتصѧاص ملوثѧات غازيѧة عѧدة لا الطبيعي 

سيما أول أكسيد الكربون وأكاسيد النيتروجين وأكاسيد الرصѧاص، 

تكفѧل شѧجار الأوفي هذا السѧياق يكفѧي أن نعلѧم أنѧه زرع مثѧل هѧذه 

إعѧѧѧادة الاتѧѧѧزان الحѧѧѧراري بشѧѧѧكل ملمѧѧѧوس ويمكѧѧѧن اسѧѧѧتغلالها فѧѧѧي 

مصانع الحديد للمساهمة في منع التلوث والقضѧاء علѧى الحشѧرات 

.من ضمنها حشرة البق موضوع الساعةالتي 
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