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لاستنبذة عن    المختلفة استخداماتهو  كال

ف:   تعر

ك مصطلح  لاست ة و ال لة السلسلة الجزئ ات و البلمرات طو تتمتع بخواص متعددة و  التيطل على عدد من المر
اینة قلما توجد فى المواد  . الأخر مت ة و تفید فى  معاً لة السلاسل الجزئ ات طو ما هو معروف أن البلمرات مر و 

اة  ع أوجه الح ك بلمرات بینماجم لاست ل ال أن  ن القول  م ك , لكن  لاست ل بلمر  س    . ل

ل المطا  مة فى ش ك منذ عصور قد لاست اً عرف ال عيتارخ , ولكن صنع ألابونایت(المطا الصلب )   الطب

الحرارة فى عام  یل    .1927 فى ثم أستات السلیلوز 1897 فى ذلك الفورملدهید تلي. 1851أول بلمر قابل للتش

یل  م شهد العالم 1940 – 1930ما بین عام  ك قابل للتش لاست اً  لاد البلمرات المستخدمة حال م

   .  PVC , LDPE , PSمثل:  ( thermoplastics)الحرارة

ة شهد إمداد المطا  ة الثان عيعد الحرب العالم ة مما شجع التحول للبلمرات  الطب نقصاً حاداً فى الدول الصناع

ة البلمر  ق ة وزادة إنتاجها حیث عرفت  ة مثل : الصناع   .HDPE , PETات الحال

ك فى  ازداد لاست لاً للمطا  الأسواقالطلب على ال ة بد عيالعالم ح) و الخشب و الزجاج و الطب ( إمداد شح

ك المتنوعة و النادرة مثل: الأخر المعادن  لاست سبب خواص ال اهظة الثمن ) و ذلك   )  

ة , المرونة التى تسهل خفة الوزن , مقاومة التآكل , العمر المدید , الج ودة المتنوعة , الصلادة التى توفر الحما
ة الالاستخدام ,  ة و العتمة معاً , قابل ال , الشفاف یل لمختلف الإحجام و الأش لأمن من مخاطر التشغیل , الثمن اتش

ة إعادة الزهید ,   . الاستخدامقابل

ك فى العالم لاست عد یوم حتى وصل  هذه الخواص و غیرها جعلت استهلاك ال  2000العالم فى  استهلاكیزداد یوماً 

اً حسب الجدول أدناهـ 11733100 إلىم  ه طن موزعة جغراف ل الذ یل   . والش

م   الاستهلاك (ملیون طن )  الاقل

  2.525  ندا
ة ات المتحدة الامر   26.797  الولا

ك س   2.224  الم
ة ا اللاتین   6.201  أمر

ا و الشرق أ   6.091  لاوسأفرق
ة   27.071  أورا الغر
ة   4.111  أورا الشرق

ان ا   8.069  ال
ا   34.242  أس
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ك المختلفة تخداماتاس لاست   ال

ك حسب خواصها  لاست ات ال ن  لأغراضتستخدم مر م اجات المختلفة و لكن  ثیرة ومتنوعة  وف موصفات الاحت
ك  استخداماتحصر  لاست ة و خمسة حقول رئ إلىال    :هيس

  Packaging. التغلیف 1

ات و لكل  ل أنواع التغلیف فى أسواق المستهلكین و المدارس و المستشف اً فى  ك تقر لاست اءاحیث یدخل ال  لأش
ارد ....الخ .   :هيالخواص الممیزة لهذا الاستخدام و  السائل منها و الصلب الساخن منها  و ال

 قلیل التكلفة .م , خفیف الوزن , صحى , سهل الاستخدا

    Aerospace. عالم الفضاء 2

ة تنشئ أجزائها من  ك الفضائ ة و المواك حت الطائرات و السفن الفضائ قوة حیث أص ك عالم الفضاء  لاست دخل ال

ك  لاست ل  سوءاال ة و ذلك  الخارجيفى اله ونات الداخل ة: للاستفادةأو فى الم   من الخواض التال

 إقتصاد فى تكلفة الوقود .ب یتحمل الضغ الجو , إقتصاد فى تكلفة البناء , , صلخفیف الوزن 

  Constructions and Buildings الإنشاءات. البناء و 3
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ك  لاست ستفاد من  ألانیدخل ال ات تجهیزها للأغراض المختلفة حیث  ات المختلفة و متطل ل البنا فى تشیید 

ة:   خواصه التال

ع , المتانة و قوة التحمل,  durabilityعمر مدید  یب , الأداء الرف ة للتر ة , المرونة العال ة المتانة العال نس
 للوزن .

   Transportation. النقل 4

ح  ك أص لاست ة التى  الآنال ارات و الشاحنات و السفن و القوارب و المناطید الهوائ أحد دعامات النقل فى الس
ك فى ت لاست عاً تحتو على ال یبها و ذلك جم ة: للاستفادةر   من الخواص التال

  عمر مدید , وزن خفیف , مقاومة التآكل و الاستهلاك , توفیر الوقود ,  

  

ات 5 ترون    Electronics. الإل
ة  ترون ة و العولمة حیث لا یخلو ق جهاز أو آلة إل ترون شارك فى الثورة الإل ضاً  ك أ لاست كال لاست  من ال

ة: لاستغلال   الخواص التال

اء ,  ة و الصدأ و التآكل ...الخ , التأمین ضد الماء و وزن خفیف , عزل الحرارة و الكهر  قلة التكلفة .الأتر

ن ملاحظة توزع  م ل أدناهـ: استهلاكو  قة من الش ك من الاستخدامات السا لاست   ال
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ك لاست فات ال   تصن

عدة طرق و وف عدة معاییر  ك  لاست   و هي: لذلك یتم تصنیف ال

ة ائ م ة الك ی   أولاً : التصنیف المبنى على التر

ن  م ثیرة و متنوعة و لكن  ك  لاست ال ات التى تعرف  اتالمر عض تفاصیل هذه المر    )1من الملح رقم( معرفة 

  

  : اً   الحرار  فالتصنیثان

ك مع الحرارة و  لاست ما یلى: استجابتهامن حیث تعامل خامة ال ك  لاست   یتم تصنیف ال

ك         لاست   ال

  

  

  

الحرارة یل  ك القابل للتش لاست الحرارة      ال ك القابل للض  لاست    ال

                                Thermosetting                                               Thermoplastic        
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طة  ست مرت ة ل لة السلاسل التى تحتو على مجموعات جانب ات طو الحرارة هى المر یل  ك القابل للتش لاست ال

ال  (not cross – linked)مجموعات فى سلاسل أخر  الحرارة و تتجمد  أ عدد من مما یجعلها تنصهر  برودة 

عتمد على النوع  ة أثناء المعالجة. عموماً فأن مد الحرارة المستخدم للانصهار  ائ م التكرار دون تغییرات 

ة الممیزة له.   والخواص الفیزائ

الحرارة  ك القابل للض  لاست ة ترت  فهيأما ال لة السلاسل  تحتو على مجموعات جانب ات طو ضاً مر أ

ح معقدةمجموعا یل فتص الحرارة مجدداً   (cross – linked )ت أخر أثناء التش التاليمما یجعلها لا تنصهر   و

. استخدامهاإعادة  اً   صع

ك القابل للإعادة( شفرة إعادة ثالث لاست     Recycling Code )-  الاستخداماً : ال

فه  ك القابل للإعادة تم تصن لاست ع إلىال ك (مثلاً  قامأر ة مجموعات أعطیت س لاست توضع واضحة فى منتج لل

انة الزت) وهذه  ات الغازة أو جر یر فى  هيفق  الأصنافأسفل زجاجة المشرو نك التف م عهاإعادة التى  و  تصن

ة الإعادة غیر مضمونة النتائج, و لئلا ستكون ع اهاستخدام   ما فى الجدول أدناه: هي الأصنافمل

ك  الشفرة لاست   ال

  
 

PET (Polyethylene Terephthalate) 

  
 

HDPE (High Density Polyethylene)  

  
 

PVC ( Polyvinylchloride)  

  
 

LDPE (Low Density Polyethylene)  

  

 
PP (Polypropylene)  

  

 
PS (Polystyrene)  

  

 
OTHERS  
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كلماذا  إ لاست   عادة استخدام ال

ك تن 200 حوالي .1 لاست اً بلیون رطل من ال  الأرض.اطن  إلى معظمهایذهب  وللأسفتج سنو

ك فى  .2 لاست ء یتراوح بین  الأرضعند دفن ال ة الترة. 60 إلى 10یتحلل ب عقد خصو  عام مما 

الدفن أو الحرق. .3 ة التخلص منه  ف ك تعقد من  لاست ع ال  الإضافات المستخدمة فى تصن

س حلاً  إذ یتوقع تحرر غازات  .4 ك ل لاست عة فى مناخ حرق ال متد أثرها لتغییرات فظ البیئة رما  ضارة 

قة الأوزون. اس الحرار وثقب ط ما حصل فى حالة الاحت ة   الكرة الأرض

رة عن سیناروها ن أخذ ف ة الأكبر تم ات النس مثل دفن النفا ل التالي حیث  ات من الش   التخلص من النفا

  

ات التى تسب إعادة    الاستخدامالعمل

ات متعددة و متنوعة الغرض منها دائماً  استخدامب إعادة تس ك عادة عمل لاست  استخدامهاالمادة المراد إعادة  تهیئةال
ات الاتى:   . من أهم هذه العمل

ك  لاست ع ال : تجم   collectionأولاً

ة المراد إعادة  لاست ع هنا الحصول على المواد ال التجم ات و استخدامهاقصد  ة  العوادم . من النفا تعتبر عمل
عد برامج نشطة لإعادة  لاد و المدن التى لم تضع  لفة خصوصاً فى ال ة و الم ع من المراحل الصع  الاستخدامالتجم

ة المستهلكین . ع محددة و عبر توع   عبر تحدید محطات تجم

مرحلة حساسة یراد  ع  ة التجم   و تبنى علیها المراحل القادمة . مالاستخداتوفیر المادة الخام لإعادة  بهاتزد أهم
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ك یجب أن تتم معالجته منفصلاً لأغراض إعادة  لاست ل نوع من ال قومون  الاستخدامعموماً فأن  و لكن الذین 
نهم فرز  م ع لا  ات التجم ك المتاحة بینما  الأنواععمل لاست ع لكل أنواع ال ك  و لذلك یتم التجم لاست المختلفة من ال

ات الفرز للحصول على  استخدامهن یردون إعادة قوم الذی ة. الأنواععمل   المطلو

  

اً : الفرز    sortingثان

ك  لاست م ال الفرز هنا تقس عه لأغراض إعادة  الذقصد  ُ على  إلى الاستخدامیتم تجم ل .  حدأنواعه المختلفة 
ة هذه المرحلة فى أن  ك  الأنواعتأتى أهم لاست ن معالجتها معاً وقد یتسبب وجود زجاجة واحدة المختلفة من ال م لا 

ة  الانصهارفى وس ساخن لغرض  PETمن زجاجات الـ  الآلافوس عشرات  PVC ألمن  ل الكم من دمار 
ك له خواصه الممیزة  لاست ل نوع من ال ضاف لهذا أن   . م سواءاً تماماً ة أو  ان ة و التى انت حرارة أو م ائ

اً ولكل منهما محاسن و  معالجة مختلفة من نوع لآخر. تفرض ظروف ا أو آل طرقتین إما یدو عموماً یتم الفرز 
  . مساو 

  الیدو الفرز 

س وسهل و لكنه یتطلب خبرة و إلمام  الاستخدامو المفضل لوحدات إعادة  الأقدمهو  الیدو الفرز  الصغیرة و هو 
ً على زمن أكثر. تتم  أنواعتام  ك المختلفة علاوة لاست ومن معرفة  الاستخدامهنا من شفرات إعادة  الاستفادةال

ك . الأنواع استخدامات لاست    المختلفة من ال

عد  الیدو الفرز  لها  ات التى لم یتغیر ش حیث تساعد الفر والتي استخدامهاإذن یناسب النفا ز یلم تتشوه أو تتقطع 
  لنوع دون مجهود .من تحدید ا
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  ألآليالفرز 

الفرز  ل  الآليقصد  ش المختلفة المراد فرزها دون تدخل الإنسان  الأنواعوف صفات أو خواص  آليأن یتم الفرز 
اً أو  الآليون الفرز  السرعة و الدقة . الآليفى تحدید النوع. یتمیز الفرز  صعب فرزها یدو ات التى  أنسب للنفا

بی ات  س النفا ع ل لا  ة و التى تكون فى ش   الساب مثل المطحونة. استخدامهارة الكم

ال الفرز  ستخدم لهذا  الآليمن أشهر أش ثافة فردة .  ل نوع یتمیز  أن  ك علماً  لاست ثافة ال الفرز المبنى على 
فرز مثلاً  الذو  ( Floatation Tank )سمى تنك الطفح  مائيالغرض حمام  ع أن  من  PETجزئات الـ ستط

ون أنسب  الثانيطفح بینما  الأولوف الكثافة حیث أن  PVCجزئات الـ  غرق فى قاع التنك. هذا النوع من الفرز 
.   لفرز نوعین فق

المن  ة  استخدامفى الفرز  الأخر  ألإش ة opticalالخواص الضوئ ن من  transmission أو النفاذ و التى تم
هالمختل الأنواعفرز  س ف ل دقی لا ل ش ة  مائ ة الك ی ة فة وف التر ال التال   .ما موضح فى الاش

  



ك لاست ر ال م احمدأعداد  – :الرؤ و الاهدافإعادة تدو  د. احمد إبراه

 

 9 

  

  washingثالثاً : الغسیل 

ة أثناء  تس غرض التخلص من الملوثات الم عد فرزه  ك  لاست ة ضرورة لل تكون مرحلة الغسیل مرحلة إعداد
ات و ذلك لضمان نقاء ا ه من النفا ة  استخدامهالمادة المراد إعادة الاستخدام أو التى تصاح اً لا تفاعلات جانب تجن

ات الحرارة.  الاستخداممتوقعة أثناء إعادة  ة: خصوصاً فى العمل ات الغسیل وف المتغیرات التال م عمل  یتم تصم
ك, نوع الملوثات,  لاست   عادة الاستخدام المراد استخدامها, الاستخدام الجدید المتوقع.طرقة إ نوع ال

عاً : الطحن     crushingرا

ات إعادة  ن من إجراء عمل ات صغیرة تم ك الى جزئ لاست الطحن تفتیت ال ة )  الاستخدامقصد  ائ م (الحرارة و الك
ات  ح مساحة سطح مناسب للعمل ل سهل و مضمون لان الخامة ذات الحجم الكبیر لا تت ة  ةالفیزائش ائ م و الك

لما  لما صغر الحجم     ذاد السطح المتعرض للمعالجات .و 

س من  مالإست خدامرحلة الطحن تعتمد على الطرقة التى ستستخدم لإعادة  دوماً طحن  الضرور و لذلك ل
. اً ائ م ان سیتم معالجته حراراً أو  ك ألا إذا  لاست تستخدم لأغراض الطحن طواحین خاصة لهذا الغرض و التى  ال
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اً ما تناسب أكثر من ن طها للمطلوب.غال من حسن الح أنه توجد طواحین  وع  وتعطى أكثر من حجم وف ض
◌ٍ من  ِ◌ لِ ك لإغراض إعادة الاستخدام منتشرة فى  لاست ن من طحن ال   و أمدرمان. حر عدیدة فى السودان تم

  

وهاخامساً :    Recycling  Modelsالاستخدامإعادة  تسینار

ك ا استخدامتستخدم طرق متعددة لإعادة  لاست   :من أهمهال

: الطرقة  ةأولاً    Recycling ModelPrimary الاستخداملإعادة  الأول

ك  لاست ةون بنفس خواص و جودة الخامة  الذفى هذه الطرقة یتم إعادة ال تم إعادة تشغیله لنفس  الأساس و
ك المراد إعادة  التأكیدهذا  الغرض الاساسى. لاست ات ال ن و  استخدامهیتطلب أن تكون نفا م تماماً  خاليأنقى ما 

ة.لذلك فإن هذه الطرقة تتطلب جهد أكثر وتكلفة أكبر مما جعل  تس   للإعادة أندر. استخدامهامن الشوائب الم

ة لإعادة  اً : الطرقة الثانو   Recycling Model Secondary   الاستخدامثان

ك ذو الجودة  لاست تتناسب مع خواصه الجدیدة و التى  لاستخدامات الأصلمن  لالأقفى هذه الطرقة یتم إعادة ال
ك المعاد  الأنواعتنتج من خل عدد من  لاست ستخدم ال  ً ك. عادة لاست لاً  لإغراضالمتوافقة من ال ون فیها بد

سبب  ه.الخواص الم انخفاضلخامات أخر مثل الخشب و الحدید أو المسلح وذلك  ة ف    ان

ره هنا ة أو  الاستخدامالتى تتم عبرها المحاولات المختلفة لإعادة  هيأن هذه الطرقة  الجدیر ذ ات الابتدائ فى المستو
ع نوع أو أكثر ثم یتم إعادته  ار و الصحون و  لأغراضالتجارة . حیث یتم تجم ن أخذ صناعة الأ م جدیدة. 

  ...الخ نماذج لهذه الطرقة. الأمشاالخلالات و 



ك لاست ر ال م احمدأعداد  – :الرؤ و الاهدافإعادة تدو  د. احمد إبراه

 

 11 

  

ة لإعادة ثالثاً : ال   Recycling Model Tertiary. الاستخدامطرقة الثالث

ة و إلى وقود. ائ م وناته الك ك إلى م لاست ات و  فى هذه الطرقة یتم إعادة ال هذه الطرقة  تحتاج قطعاً إلى بن

ة للوفاء  ة مناس ة و صناع ونات المراد إعادتها ع الأغراضقدرات علم الم ورة مثل المعرفة  ً على الإلمام المذ لاوة

عض. هذه  عضها ال ونات عن  ة المعقدة التى تساعد فى فصل هذه الم ة و الفیزائ ائ م حت االطرق الك لطرقة أص

ة  اء الصناع م حت الك عد ما أص اً مفتوح و  تا ك  لاست ات ال حت مر عد أن أص عد یوم  اد یوماً  ازد تستخدم 

قة و مفیدة.   وسیلة مجرة ودق
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عاً : الطرقة ة لإعادة  را ع   Recycling Model Quaternary  الاستخدامالرا

حرقه  ك  لاست ه. هذه الطرقة  للاستفادةفى هذه الطرقة یتم إعادة ال  الأكثر هيمن الطاقة الحرارة المخزونة ف

ك لسببین هما: استخداماشیوعاً و  لاست   لإعادة ال

بیر  الحرار المحتو  .1 ك  لاست . الاستفادةو لل اناً  منه ضرورة أح

ك مثل الطرق الثلاثة  .2 لاست  . ألأخر الحرق لا یتطلب وسائل معقدة لإعادة ال

ین هما: مستو ك یتم فى محارق خاصة لهذا الغرض و  لاست طرقة إعادة لل   الحرق 

  ونات ةحرق لإعادة الم ك الأساس لاست ن من إعادة  لل م ون % 90 – 80و الذ  ل من الم ات فى ش
ة  ات یتم دفنها. أو حرق للإستفادة من الطاقة الحرارة العال ة نفا ق ة المت ة (غازات ) بینما النس ات أول مر

ك لصنع البخار مثلاً . لاست  لل

 ات نفا ك  لاست ة. حرق للتخلص من ال  تلوث البئ

ة قد تكون ضارة لل لا الحالتین الحرق ینتج ملوثات للهواء و البئ عز  فى  مة و ة وخ شرة و تتسبب فى أضرار بئ

ر طرق ووسائل مستحدثة للحرق  احثین من تطو اب مشابهة . هذا الامر أستدعى ال قة الاوزون إلى إس خرق ط

ة. لاً للمضار البئ   تقل
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: طرق أعادة الاستخدام   Recycling Methodsسادساَ

الحرارة و\الطرقة الحرارة .1 ة ( الصهر  ان ى ). الم ان یل م  Thermo mechanical recyclingالتش

یل من دون صهر ). .2 ة ( تش ان  Mechanical recyclingالطرقة الم

ة ). .3 ونات الاساس ة ( تفاعلات لإعادة الم ائ م  Chemical recyclingالطرقة الك

ونات أو الإعدام ). .4  Incinerationالطرقة الحرارة ( حرق لإعادة الم

س ).الطرق .5 ة ( إستخدام هندسى   Engineering recyclingة الهندس
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ة1ملح رقم( ك الاساس لاست ات ال   ) مر

ب ائى المر م  الاستخدام الاصل الك
 
 
Acetal  1954  

 
 
formaldehyde CH2O 

Gears, bearings, cams, housings, 
conveyors and any number of 
moving parts in appliances, 
business machines, etc. 

 
 
1936  Polyacrylics 

 
Acrylic esters CH2CHCOOR 
 

Lighting diffusers; outdoor signs; 
automobile tail lights; 
washbasins and sinks; safety 
shields; furniture (e.g., tables); 

 
 
 
Acrylonitrile-Butadiene-
Styrene (ABS)  1948 

They are made of three different 
monomers: acrylonitrile 
CH2CHCN, butadiene 
CH2CHCHCH2 and styrene 
C6H5CHCH2, to create a single 
material that draws on the best 
properties of all three. 

Appliances, automotive parts, 
pipe, business machines and 
telephone components. 

 
 
Cellulosics 

 
 
Cellulose[(C6H10O5)n] 

Knobs, appliance housings, 
handle toys, packaging, 
consumer products, and 
automotive parts, among many 
other products. 

Melamine-Formaldehyde formaldehyde HCHO 
melamine C3N3(NH2)3 

Electrical applications, and in 
bonding, adhesives and coatings 
products 

 
Phenolic 

 
phenol  C6H5OH 

Adhesives, casting resins, potting 
compounds, and laminating 
resins. 

 
 
Polyethylene 
during the World War II 
years 

 
 
 
ethylene gas C2H4 

Packaging films; trash, garment, 
grocery and shopping bags; 
molded house wares; toys; 
containers; pipe; drums; gasoline 
tanks; coatings and many others. 

1957 Polypropylene propylene CH3CHCH2 Packaging, automotive, 
appliances and carpeting. 

 
Polystyrene 
after World War II 
 

 
styrene 
C6H5CHCH2 
 

Foam cups and containers, 
protective packaging and 
building insulation. 

 
1920s Polyvinyl Chloride 
 
 

 
 
vinyl chloride CH2CHCl 

flooring, wall coverings, pipe, 
siding, apparel and accessories 

 
1970s Polyester 
 

PET 
ethylene glycol 
[CH2OHCH2OH] 
dimethyl terephthalate (DMT) 

Soda bottles and textiles, but 
they are also used in X-ray film, 
magnetic tape (audio, video and 
computer) 
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ك المعاد) 2ملح رقم( لاست  نماذج منتجات ال

 

ة) 3ملح رقم(  نماذج  لإعادة الاستخدام الهندس

 

 


