
 د. احمد إبراهǽم احمدأعداد  – :الرؤȑ و الاهدافإعادة تدوȄر الǼلاستǽك

 

 0 

  بسم الله الرحمن الرحيم

 

 

  

  السودانية للمواصفـات و المقـاييس  الهيئة

  اللجنة الفنية للبلاستيك و المطاط و منتجاتهما

  

  

  : الرؤي و الاهدافإعادة تدوير البلاستيك

 إعداد: د.احمد إبراهيم احمد

  

  2009يونيو  
  

  

  

  



 د. احمد إبراهǽم احمدأعداد  – :الرؤȑ و الاهدافإعادة تدوȄر الǼلاستǽك

 

 1 

  المختلفة استخداماتهو  كالǺلاستǻنبذة عن 

  تعرȂف:

تتمتع بخواص متعددة و  التيǽطلȘ على عدد من المرǼȞات و البلمرات طوȄلة السلسلة الجزئǽة و الǼلاستǽك مصطلح 
. الأخرȐ متǼاینة قلما توجد فى المواد  و Ȟما هو معروف أن البلمرات مرǼȞات طوȄلة السلاسل الجزئǽة و تفید فى  معاً

  . لǻس Ȝل بلمر Ǻلاستǻك , لكن ǻمȜن القول Ǻأن Ȝل الǺلاستǻك بلمرات بینماجمǽع أوجه الحǽاة 

 ȋل المطاȞمة فى شǽك منذ عصور قدǽلاستǼاً عرف الǽخȄعيتارǽالطب   ( الصلب ȋالمطا)ولكن صنع ألابونایت ,

  .1927 فى ثم أستات السلیلوز 1897 فى ذلك الفورملدهید تلي. Ȟ1851أول بلمر قابل للتشȞیل Ǽالحرارة فى عام 

مǽلاد البلمرات المستخدمة حالǽاً ǼȞلاستǽك قابل للتشȞیل  م شهد العالم 1940 – 1930ما بین عام 

   .  PVC , LDPE , PSمثل:  Ǽ(thermoplastics )الحرارة

 ȋة شهد إمداد المطاǽة الثانǽعد الحرب العالمǼعيǽة مما شجع التحول للبلمرات  الطبǽنقصاً حاداً فى الدول الصناع

  .HDPE , PETات الحالǽة مثل : الصناعǽة وزȄادة إنتاجها حیث عرفت Ǽقǽة البلمر 

( إمداد شحǽح) و الخشب و الزجاج و الطبǽعيالعالمǽة بدǽلاً للمطاȋ  الأسواقالطلب على الǼلاستǽك فى  ازداد

  ( Ǽاهظة الثمن ) و ذلك Ǽسبب خواص الǼلاستǽك المتنوعة و النادرة مثل: الأخرȐ المعادن 

ودة المتنوعة , الصلادة التى توفر الحماǽة , المرونة التى تسهل خفة الوزن , مقاومة التآكل , العمر المدید , الج
لأمن من مخاطر التشغیل , الثمن اتشȞیل لمختلف الإحجام و الأشȞال , الشفافǽة و العتمة معاً , قابلǽة الالاستخدام , 

 . الاستخدامقابلǽة إعادة الزهید , 

 2000العالم فى  استهلاكیزداد یوماً Ǽعد یوم حتى وصل  هذه الخواص و غیرها جعلت استهلاك الǼلاستǽك فى العالم

  . والشȞل الذȑ یلǽه طن موزعة جغرافǽاً حسب الجدول أدناهـ 11733100 إلىم 

  الاستهلاك (ملیون طن )  الاقلǻم

  Ȟ  2.525ندا
  26.797  الولاǽات المتحدة الامرǽȞȄة

  2.224  المȞسǽك
  6.201  أمرȞȄا اللاتینǽة

  6.091  لاوسȌأفرȄقǽا و الشرق أ
  27.071  أورȃا الغرǽȃة
  4.111  أورȃا الشرقǽة

  8.069  الǽاǼان
  34.242  أسǽا
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  الǺلاستǻك المختلفة تخداماتاس

Ȟثیرة ومتنوعة  وفȘ موصفات الاحتǽاجات المختلفة و لكن ǽمȞن  لأغراضتستخدم مرǼȞات الǼلاستǽك حسب خواصها 
   :هيسǽة و خمسة حقول رئǽ إلىالǼلاستǽك  استخداماتحصر 

  Packaging. التغلیف 1

 لأشǽاءاحیث یدخل الǼلاستǽك تقرǼȄاً فى Ȟل أنواع التغلیف فى أسواق المستهلكین و المدارس و المستشفǽات و لكل 
  :هيالخواص الممیزة لهذا الاستخدام و  السائل منها و الصلب الساخن منها  و الǼارد ....الخ .

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

    Aerospace. عالم الفضاء 2

دخل الǼلاستǽك عالم الفضاء Ǽقوة حیث أصǼحت الطائرات و السفن الفضائǽة و المواكǽك الفضائǽة تنشئ أجزائها من 

  من الخواض التالǽة: للاستفادةأو فى المȞونات الداخلǽة و ذلك  الخارجيفى الهȞǽل  سوءاالǼلاستǽك 

 إقتصادȎ فى تكلفة الوقود .ب یتحمل الضغȊ الجوȎ , إقتصادȎ فى تكلفة البناء , , صلخفیف الوزن 

  Constructions and Buildings الإنشاءات. البناء و 3
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فى تشیید Ȟل البناǽات المختلفة و متطلǼات تجهیزها للأغراض المختلفة حیث ǽستفاد من  ألانیدخل الǼلاستǽك 

  خواصه التالǽة:

نسǺة المتانة العالǻة , المرونة العالǻة للترȜیب , الأداء الرفǻع , المتانة و قوة التحمل,  durabilityعمر مدید 
 للوزن .

   Transportation. النقل 4

أحد دعامات النقل فى السǽارات و الشاحنات و السفن و القوارب و المناطید الهوائǽة التى  الآنالǼلاستǽك أصǼح 
  من الخواص التالǽة: للاستفادةرȞیبها و ذلك جمǽعاً تحتوȐ على الǼلاستǽك فى ت

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

  

   Electronics. الإلȜǻترونǻات 5
 من الǼلاستǽكالǼلاستǽك أǽضاً ǽشارك فى الثورة الإلȞǽترونǽة و العولمة حیث لا یخلو قȌ جهاز أو آلة إلȞǽترونǽة 

  الخواص التالǽة: لاستغلال

 قلة التكلفة .الأترȁة و الصدأ و التآكل ...الخ , التأمین ضد الماء و وزن خفیف , عزل الحرارة و الكهرȁاء , 

  الǼلاستǽك من الاستخدامات الساǼقة من الشȞل أدناهـ: استهلاكو ǽمȞن ملاحظة توزȄع 
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  تصنǻفات الǺلاستǻك

  و هي: لذلك یتم تصنیف الǼلاستǽك Ǽعدة طرق و وفȘ عدة معاییر 

  أولاً : التصنیف المبنى على الترȜیǺة الكǻمǻائǻة

   )1من الملحȘ رقم( معرفة Ǽعض تفاصیل هذه المرǼȞاتالمرǼȞات التى تعرف ǼالǼلاستǽك Ȟثیرة و متنوعة و لكن ǽمȞن 

  

  :   الحرارȏ  فالتصنیثانǻاً

  یتم تصنیف الǼلاستǽك Ȟما یلى: استجابتهامن حیث تعامل خامة الǼلاستǽك مع الحرارة و 

  الǼلاستǽك        

  

  

  

   الǼلاستǽك القابل للضǼ ȌǼالحرارة      الǼلاستǽك القابل للتشȞیل Ǽالحرارة

                                Thermosetting                                               Thermoplastic        
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الǼلاستǽك القابل للتشȞیل Ǽالحرارة هى المرǼȞات طوȄلة السلاسل التى تحتوȐ على مجموعات جانبǽة لǽست مرتǼطة 

 Ȑمجموعات فى سلاسل أخرǼ(not cross – linked)  الǼ الحرارة و تتجمدǼ عدد من مما یجعلها تنصهر ȐأǼ برودة

التكرار دون تغییرات ǽȞمǽائǽة أثناء المعالجة. عموماً فأن مدȐ الحرارة المستخدم للانصهار ǽعتمد على النوع 

  والخواص الفیزȄائǽة الممیزة له.

أǽضاً مرǼȞات طوȄلة السلاسل  تحتوȐ على مجموعات جانبǽة ترتȌǼ  فهيأما الǼلاستǽك القابل للضǼ ȌǼالحرارة 

 وǼالتاليمما یجعلها لا تنصهر Ǽالحرارة مجدداً   (cross – linked )ت أخرȐ أثناء التشȞیل فتصǼح معقدةǼمجموعا

. استخدامهاإعادة    صعǼاً

    Recycling Code )-  الاستخداماً : الǺلاستǻك القابل للإعادة( شفرة إعادة ثالث

توضع واضحة فى منتج للǼلاستǽك (مثلاً  قامأر ة مجموعات أعطیت سǼع إلىالǼلاستǽك القابل للإعادة تم تصنǽفه 

و  تصنǽعهاإعادة التى ǽمȞنك التفȞیر فى  هيفقȌ  الأصنافأسفل زجاجة المشروǼات الغازȄة أو جرȞانة الزȄت) وهذه 

  Ȟما فى الجدول أدناه: هي الأصنافملǽة الإعادة غیر مضمونة النتائج, و لئلا ستكون ع اهاستخدام

  الǼلاستǽك  الشفرة

  
 

PET (Polyethylene Terephthalate) 

  
 

HDPE (High Density Polyethylene)  

  
 

PVC ( Polyvinylchloride)  

  
 

LDPE (Low Density Polyethylene)  

  

 
PP (Polypropylene)  

  

 
PS (Polystyrene)  

  

 
OTHERS  
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  عادة استخدام الǺلاستǻكلماذا  إ

 الأرض.Ǽاطن  إلى معظمهایذهب  وللأسفتج سنوǽاً بلیون رطل من الǼلاستǽك تن 200 حوالي .1

 عام مما ǽعقد خصوǼة الترȃة. 60 إلى 10یتحلل بȌǼء یتراوح بین  الأرضعند دفن الǼلاستǽك فى  .2

 الإضافات المستخدمة فى تصنǽع الǼلاستǽك تعقد من ǽȞفǽة التخلص منه Ǽالدفن أو الحرق. .3

ضارة Ǽالبیئة رȃما ǽمتد أثرها لتغییرات فظǽعة فى مناخ حرق الǼلاستǽك لǽس حلاً  إذ یتوقع تحرȄر غازات  .4

 الكرة الأرضǽة Ȟما حصل فى حالة الاحتǼاس الحرارȑ وثقب طǼقة الأوزون.

  التخلص من النفاǽات من الشȞل التالي حیث ǽمثل دفن النفاǽات النسǼة الأكبر تǽمȞن أخذ فȞرة عن سینارȄوها

  

  الاستخدامالعملǻات التى تسبȖ إعادة 

 استخدامهاالمادة المراد إعادة  تهیئةالǼلاستǽك عادة عملǽات متعددة و متنوعة الغرض منها دائماً  استخدامبȘ إعادة تس
  . من أهم هذه العملǽات الاتى:

: تجمǽع الǼلاستǽك    collectionأولاً

تعتبر عملǽة  العوادم . من النفاǽات و استخدامهاǽقصد Ǽالتجمǽع هنا الحصول على المواد الǼلاستǽȞǽة المراد إعادة 
 الاستخدامالتجمǽع من المراحل الصعǼة و المȞلفة خصوصاً فى الǼلاد و المدن التى لم تضع Ǽعد برامج نشطة لإعادة 

  عبر تحدید محطات تجمǽع محددة و عبر توعǽة المستهلكین .

  و تبنى علیها المراحل القادمة . مالاستخداتوفیر المادة الخام لإعادة  بهاتزȄد أهمǽة التجمǽع Ȟمرحلة حساسة یراد 
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و لكن الذین ǽقومون  الاستخدامعموماً فأن Ȟل نوع من الǼلاستǽك یجب أن تتم معالجته منفصلاً لأغراض إعادة 
المختلفة من الǼلاستǽك  و لذلك یتم التجمǽع لكل أنواع الǼلاستǽك المتاحة بینما  الأنواعǼعملǽات التجمǽع لا ǽمȞنهم فرز 

  المطلوǼة. الأنواعǼعملǽات الفرز للحصول على  استخدامهن یرȄدون إعادة ǽقوم الذی

  

  sortingثانǽاً : الفرز 

ُ على  إلى الاستخدامیتم تجمǽعه لأغراض إعادة  الذǽȑقصد Ǽالفرز هنا تقسǽم الǼلاستǽك  .  حدȑأنواعه المختلفة Ȟل
لا ǽمȞن معالجتها معاً وقد یتسبب وجود زجاجة واحدة المختلفة من الǼلاستǽك  الأنواعتأتى أهمǽة هذه المرحلة فى أن 

من دمار Ȟل الكمǽة  الانصهارفى وسȌ ساخن لغرض  PETمن زجاجات الـ  الآلافوسȌ عشرات  PVC ألمن 
. ǽضاف لهذا أن Ȟل نوع من الǼلاستǽك له خواصه الممیزة  ائǽة و التى Ȟǽانت حرارȄة أو مȞǽانǽȞǽة أو ǽȞم سواءاً تماماً

عموماً یتم الفرز ǼطرȄقتین إما یدوǽا أو آلǽاً ولكل منهما محاسن و  معالجة مختلفة من نوع لآخر. تفرض ظروف
 ȑمساو .  

  الیدوȏ الفرز 

الصغیرة و هو ǼسȌǽ وسهل و لكنه یتطلب خبرة و إلمام  الاستخدامو المفضل لوحدات إعادة  الأقدمهو  الیدوȑ الفرز 
ً على زمن أكثر. تتم  Ǽأنواعتام  ومن معرفة  الاستخدامهنا من شفرات إعادة  الاستفادةالǼلاستǽك المختلفة علاوة

   المختلفة من الǼلاستǽك . الأنواع استخدامات

ز یلم تتشوه أو تتقطع Ǽحیث تساعد الفرȄ والتي استخدامهاإذن یناسب النفاǽات التى لم یتغیر شȞلها Ǽعد  الیدوȑ الفرز 
  لنوع دون مجهود .من تحدید ا
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  ألآليالفرز 

المختلفة المراد فرزها دون تدخل الإنسان  الأنواعوفȘ صفات أو خواص  آليأن یتم الفرز ǼشȞل  الآليǽقصد Ǽالفرز 
أنسب للنفاǽات التى ǽصعب فرزها یدوǽاً أو  الآليȞǽون الفرز  Ǽالسرعة و الدقة . الآليفى تحدید النوع. یتمیز الفرز 

  السابȘ مثل المطحونة. استخدامهارة الكمǽة و التى تكون فى شȞل لا ǽعȞس النفاǽات Ȟبی

الفرز المبنى على Ȟثافة الǼلاستǽك علماً Ǽأن Ȟل نوع یتمیز ȞǼثافة فرȄدة . ǽستخدم لهذا  الآليمن أشهر أشȞال الفرز 
من  PETجزȄئات الـ ǽستطǽع أن ǽفرز مثلاً  الذȑو  ǽ( Floatation Tank )سمى تنك الطفح  مائيالغرض حمام 

ǽغرق فى قاع التنك. هذا النوع من الفرز Ȟǽون أنسب  الثانيǽطفح بینما  الأولوفȘ الكثافة حیث أن  PVCجزȄئات الـ 
.Ȍلفرز نوعین فق  

و التى تمȞن من  transmission أو النفاذǽة opticalالخواص الضوئǽة  استخدامفى الفرز  الأخرȐ  ألإشȞالمن 
  .Ȟما موضح فى الاشȞال التالǽة فة وفȘ الترȞیǼة الكǽمائǽة ǼشȞل دقیȘ لا لǼس فǽهالمختل الأنواعفرز 
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  washingثالثاً : الغسیل 

تكون مرحلة الغسیل مرحلة إعدادǽة ضرورȄة للǼلاستǽك Ǽعد فرزه Ǽغرض التخلص من الملوثات المȞتسǼة أثناء 
تجنǼاً لاȐ تفاعلات جانبǽة  استخدامهالمادة المراد إعادة الاستخدام أو التى تصاحǼه من النفاǽات و ذلك لضمان نقاء ا

 یتم تصمǽم عملǽات الغسیل وفȘ المتغیرات التالǽة: خصوصاً فى العملǽات الحرارȄة.  الاستخداممتوقعة أثناء إعادة 
  عادة الاستخدام المراد استخدامها, الاستخدام الجدید المتوقع.طرȄقة إ نوع الǼلاستǽك, نوع الملوثات, 

    crushingراǼعاً : الطحن

(الحرارȄة و الكǽمǽائǽة )  الاستخدامǽقصد Ǽالطحن تفتیت الǼلاستǽك الى جزئǽات صغیرة تمȞن من إجراء عملǽات إعادة 
و الكǽمǽائǽة  ةالفیزȄائǼǽشȞل سهل و مضمون لان الخامة ذات الحجم الكبیر لا تتǽح مساحة سطح مناسب للعملǽات 

   ذاد السطح المتعرض للمعالجات .و Ȟلما صغر الحجم Ȟلما 

دوماً طحن  الضرورȑ و لذلك لǽس من  مالإست خدامرحلة الطحن تعتمد على الطرȄقة التى ستستخدم لإعادة 
. تستخدم لأغراض الطحن طواحین خاصة لهذا الغرض و التى  الǼلاستǽك ألا إذا Ȟان سیتم معالجته حرارȄاً أو ǽȞمǽائǽاً
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من حسن الحȎ أنه توجد طواحین  وع  وتعطى أكثر من حجم وفȘ ضǼطها للمطلوب.غالǼاً ما تناسب أكثر من ن
◌ٍ من  ِ◌   و أمدرمان. Ǽحرȑ عدیدة فى السودان تمȞن من طحن الǼلاستǽك لإغراض إعادة الاستخدام منتشرة فى Ȟلِ

  

  Recycling  Modelsالاستخدامإعادة  تسینارȂوهاخامساً : 

  :من أهمهالǼلاستǽك ا استخدامتستخدم طرق متعددة لإعادة 

: الطرȄقة     Recycling ModelPrimary الاستخداملإعادة  الأولǽةأولاً

وȄتم إعادة تشغیله لنفس  الأساسǽةȞǽون بنفس خواص و جودة الخامة  الذȑفى هذه الطرȄقة یتم إعادة الǼلاستǽك 
تماماً  خاليأنقى ما ǽمȞن و  استخدامهیتطلب أن تكون نفاǽات الǼلاستǽك المراد إعادة  Ǽالتأكیدهذا  الغرض الاساسى.

  للإعادة أندر. استخدامهامن الشوائب المȞتسǼة.لذلك فإن هذه الطرȄقة تتطلب جهد أكثر وتكلفة أكبر مما جعل 

  Recycling Model Secondary   الاستخدامثانǽاً : الطرȄقة الثانوǽة لإعادة 

تتناسب مع خواصه الجدیدة و التى  لاستخدامات الأصلمن  لالأقفى هذه الطرȄقة یتم إعادة الǼلاستǽك ذو الجودة 
ً ǽستخدم الǼلاستǽك المعاد  الأنواعتنتج من خلȌ عدد من  Ȟǽون فیها بدǽلاً  لإغراضالمتوافقة من الǼلاستǽك. عادة

   انǽȞǽة فǽه.Ȟالخواص المǽ انخفاضلخامات أخرȐ مثل الخشب و الحدید أو المسلح وذلك Ǽسبب 

فى المستوǽات الابتدائǽة أو  الاستخدامالتى تتم عبرها المحاولات المختلفة لإعادة  هيأن هذه الطرȄقة  الجدیر ذȞره هنا
جدیدة. ǽمȞن أخذ صناعة الأǼارȘȄ و الصحون و  لأغراضالتجارȄة . حیث یتم تجمǽع نوع أو أكثر ثم یتم إعادته 

  ...الخ نماذج لهذه الطرȄقة. الأمشاȋالخلالات و 
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  Recycling Model Tertiary. الاستخدامطرȄقة الثالثǽة لإعادة ثالثاً : ال

هذه الطرȄقة  تحتاج قطعاً إلى بنǽات و  فى هذه الطرȄقة یتم إعادة الǼلاستǽك إلى مȞوناته الكǽمǽائǽة و إلى وقود.

ً على الإلمام المذȞورة مثل المعرفة ǼالمȞونات المراد إعادتها ع Ǽالأغراضقدرات علمǽة و صناعǽة مناسǼة للوفاء  لاوة

لطرȄقة أصǼحت اǼالطرق الكǽمǽائǽة و الفیزȄائǽة المعقدة التى تساعد فى فصل هذه المȞونات عن Ǽعضها الǼعض. هذه 

تستخدم Ǽازدǽاد یوماً Ǽعد یوم Ǽعد أن أصǼحت مرǼȞات الǼلاستǽك ȞتاǼاً مفتوح و Ǽعد ما أصǼحت الكǽمǽاء الصناعǽة 

  وسیلة مجرȃة ودقǽقة و مفیدة.
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  Recycling Model Quaternary  الاستخدامالراǼعǽة لإعادة  راǼعاً : الطرȄقة

 الأكثر هيمن الطاقة الحرارȄة المخزونة فǽه. هذه الطرȄقة  للاستفادةفى هذه الطرȄقة یتم إعادة الǼلاستǽك Ǽحرقه 

  لإعادة الǼلاستǽك لسببین هما: استخداماشیوعاً و 

1.  Ȑالمحتو ȑبیر  الحرارȞ كǽلاستǼالاستفادةو لل .  منه ضرورȄة أحǽاناً

 . ألأخرȐ الحرق لا یتطلب وسائل معقدة لإعادة الǼلاستǽك مثل الطرق الثلاثة  .2

  الحرق ȞطرȄقة إعادة للǼلاستǽك یتم فى محارق خاصة لهذا الغرض و ǼمستوȄین هما:

  وناتȜةحرق لإعادة المǻك الأساسǻلاستǺن من إعادة  للȞمǽ Ȑون % 90 – 80و الذȞل من المȞات فى ش
مرǼȞات أولǽة (غازات ) بینما النسǼة المتǼقǽة نفاǽات یتم دفنها. أو حرق للإستفادة من الطاقة الحرارȄة العالǽة 

 للǼلاستǽك لصنع البخار مثلاً .

 اتǻنفاȜ كǻلاستǺة. حرق للتخلص من الǽتلوث البئ 

ǼشرȄة و تتسبب فى أضرار بئǽة وخǽمة وǽعزȐ  فى Ȟلا الحالتین الحرق ینتج ملوثات للهواء و البئǽة قد تكون ضارة لل

خرق طǼقة الاوزون إلى إسǼاب مشابهة . هذا الامر أستدعى الǼاحثین من تطوȄر طرق ووسائل مستحدثة للحرق 

  تقلǽلاً للمضار البئǽة.
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: طرق أعادة الاستخدام   Recycling Methodsسادساَ

 Thermo mechanical recyclingالتشȞیل مȞǽانȞǽى ). المȞǽانǽȞǽة ( الصهر Ǽالحرارة و\الطرȄقة الحرارȄة .1

 Mechanical recyclingالطرȄقة المȞǽانǽȞǽة ( تشȞیل من دون صهر ). .2

 Chemical recyclingالطرȄقة الكǽمǽائǽة ( تفاعلات لإعادة المȞونات الاساسǽة ). .3

 IncinerationالطرȄقة الحرارȄة ( حرق لإعادة المȞونات أو الإعدام ). .4

 Engineering recyclingة الهندسǽة ( إستخدام هندسى ǼسȌǽ ).الطرȄق .5
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  ) مرǺȜات الǺلاستǻك الاساسǻة1ملحȖ رقم(

 الاستخدام الاصل الكǽمǽائى المرȞب
 
 
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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 نماذج منتجات الǺلاستǻك المعاد) 2ملحȖ رقم(

 

 نماذج  لإعادة الاستخدام الهندسǻة) 3ملحȖ رقم(

 

 


