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 مقدمة 

العاال  ن  اللاستااااتيا  طرااااذاع ند،د نلاي  الدل لتللاياا الدلا  المتلااني  ل  الملت اا  يزداد انتاا  

والسال  اللاستاتيذيا المساتة نا في  ات  نلالي ال ياع الع.ا،يا  ون  التدلس المساتم، طتاتللاا   نل  

ج ي ع ن  الملت ا  اللاستاااتيذيال ةاااااا المساااتة نا في  ب،ا  التعلايا والتاليف دا  اطتاااتة ا  

تت،اك  كميا  ضااةما    تل  الملت ا  كليايا  ي.ااع   لل ل والملت ا  الأة،ى ق.ااي،ع الأجعاللا

الضا،س اللات     الليايا  اللاستاتيذيا ي،ج    التةلص نلها وتتسالا  في  ضا،اس طالاا لللاييا واسنساا  

كيميائيا إل  نذلناتها الأتاااتاايا ن  الملاد اللالليم،يال واسضااافا ل والم  ساالا  الم.االعا ن  نلاد 

 لت سي  ةلااها المةتليال والتي ط تت لع طسهللا طيعع العلانع الدلايعيا  

ظه،   ا ع  ،  لا ي اا للتةلص واطتااااتياادع ن  الليااياا  اللاستااااتيذياا كاإ اادع التا وي،ل وإنتاا  

كل ودل  ل ل   الداقال واطتذاس ط ائع للاعض الملت ا  اللاستاااتيذيا ن ع اللاستاااتي  الااطع للت لع طيلللجيا

ن  اط تماد طرااذع واضااى  ل  الد،  التالي يا المع،وفا للتةلص ن  الليايا  اللاستااتيذيا كال ، ل 

 والدم،  و التةلص نلها طإلاائها في المسد ا  المائيال نسلالااك  ض،اس طيييا واجتما يا جسيما  

سااع  ك ي، ن   ااالا م نلاضااي  لمايا اللاييا وال   ن  التلل  ن  الأنلس الهانا والمل ا التي ت

الت اسب العالميا إل   هميا وضاااا  إتاااات،اتي يا   لهال وةل.اااامدول العال  سي اد ال للل اللاجعا 

تتضااام   ه اا واضااا ا ون  دع لأليا  التةلص اط ن  ن  الليايا ل وتااا  الترااا،يعا  والالاني  

وسع ط   الم تم  للايا ا  الملظما لتر ي  المست م،ي  في ن ال إ ادع الت وي،ل وإنتا  الداقا نلهال وتل ي

 في المساهما في ال   ن  نةا ،ها  

ك لللاااالل إل  إ ادع ت وي، ن ل  % ن  الليايا  50فل      دول اطت اد الأوسوطي وضاااعم ه فا

ل نااسنا 2030% في  ا   55إل   ث  ل  2025اللاستتيذيا اللات ا ن  قدا  التعلايا والتاليف ط للل  ا  

  كما تلالم تلييي نيهل  نلظلنا اطقت.اااد الت وي،  2001فاط  ا   %  23ل و2010%  ا  35طلساالاا  

لللاالل إل  ةيض نسا  سد  الليايا  اللاستاتيذيا إل  ال.اي،ل هيا وق  ن  م في ت ايا هيا اله ا 
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

ك كع ن  الترااي ل وإتاالاانيال وهللل ال و لمانيال طيلما تات،ب كع ن  الساالي ل وفللل ال والل،وي  ن   نلاذ،ا

 ت اياه 

 ملياا  إ اادع تا وي، الليااياا  اللاستااااتيذياا ف،ة اتاااات مااسياا  ا يا عل فتااا   ليهاا  ا د ن   تلف،

المرا،و ا  ال.ااي،ع  و المتلتادال  و الذلاي،ع تالالك للمتتاساا   و ل ف،ادل وتع  ن  اطتات ماسا  

وكاافاا  الآنلاال لياي يزداد الدلا   ل  نلت ااتهاا يلناا طعا  يل ل وتا ةاع في نعظ  نلاالي ال يااع ال ا ي اال

 الادا ا  ال.لا يا والزسا يا 

تلف، ال ساتااا طيانا  ت ليليا لذميا  و نلا  اللاستااتي  التي   نت م  ل  ن اس السااللا  الساااطاال 

و نلا  وكميا  اسضااافا  المسااتة نا في إنتا  اللاستااتي    ليي تلاولم ال ساتااا ت  ي  وت.االيف 

ما تضااملم ت.االيف المةليا  اللاستااتيذيال و ثاسها لملاد اللاستااتيذيال وةلااااهال واتااتة اناتها  كا

 ل  اسنساا  واللاييال والد،  ال  ي ا للتةلص اط ن  نلهال وةاااا طع  انتهال دوسع لياع اللاستاتي ل 

 اطتتلتاجا  والتلايا  لاعض واةتتمم ال ساتا ط

ن  ن  الليايا  تأنع الأنانا العانا ن  ةسل هيه ال ساتااا تسااليط الضاالل  ل   هميا التةلص اط  

اللاستاتيذيا طد،  وتاليا  تم ع لللطك طيييا واقت.ااديال و   ي   فيها المةت.ال  المعللنا  التي ن  

الممذ     تسااا  ه   ل  ت سااي  اتاات،اتي يا  إداسع التةلص اط ن  ن  نيايا  اللاستااتي  ن   جع 

 ال ياظ  ل  ال. ا العانال وت سي  اللاييا 

 والله الملفا لللللل

 الأمين العام                                                                                    

 علي سبت بن سبت                                                                                   
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 المحتويات  قائمـة
رقم 

 الموضــــــوع   الصفحة 
 نا نا 5
 قائما الم تليا  7
 قائما الأ ذال 10
 قائما ال  اول 12
 تلييي  نلةص 13

 وخواصها وطرق تصنيعها   البلاستيكية، تصنيفها  المواد :ل الفصل الأو 27
  تمهيد. 1 29
 "اتتركيب البلاستيك " البوليمر 1.1 29
 . خلفية تاريخية2.1 31
 البوليمرات "  البلاستيك " . تصنيع3.1 33
   اللالم،ع طاسضافا1 3 1 34
   اللالم،ع طالتذ يف1 3 2 36
 . أنواع البلاستيك4.1 37
   ت.ليف اللاستتي 1 4 1 39
 الإضافات. 5.1 42
 . طرق تصنيع وتشكيل البلاستيك6.1 49
 طال ا   " الترذيع"الالللاا   ،ياا 1 6 1 49
 اللا هالترذيع ط ،ياا   1 6 2 51
    ،ياا الترذيع طالتاديا طاللا ه1 6 2 1 54
 " اطتهانياللاستتيذي المرت،ك "اللا ه    ،ياا الترذيع ط1 6 2 2 55
 طالليخ   ،ياا الترّذيع  1 6 3 57
 طال وسا "الالللاا"  الترذيع ،ياا   1 6 4 58
  ة،ى ترذيع  ،   1 6 5 61
 خواص البلاستيك   .7.1 62
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 ملخص تنفيذي 
 

  دول نساتلى  ل  طييي قله ن.ا س ال.الا يا  و  الملزليا تالال اللاستاتيذيا الليايا  تع 

  اللا،يال ال ياع يه د  االاى الليايا  طهيه التلل  و   ةاااا لوالمتا نا لاللا اياو  اللانيال  العال 

 قااطلاا بي، نلاد اللاستااااتيذياا الليااياا و  الملاد  تعا و  لال ياا الذاائلاا و  لواسنسااااا  اللا ،ياالو 

  و  الرااام ل لأ اااعا التع،    ل  طسااايدا زنليا فت،ع ةسل نلها التةلص يمذ  ط و  للت لع

 التآكع  و  اللاذتي،يال  و  الأنزيما  طيعع الت لع  و  المياهل في دوطانها  و  اللاليسا يال فل  الأ اعا

   .السلي  آطا  و  نيا  الدلايعا في ذياي اللاستت  والليايا  الملاد طاال فت،ع ا ست و  ال،ياحل طيعع

 

  جم و  ف.اااااعل لملظلناا الذاافياا ا ليا الآ الا ول ن  ك ي، في تتلف، ط  ة،ىل ناالياا ن 

 انتراااس يزداد ليل  ونتي ا  نلهل طد،  نلها صالتةل و   لت وي،ها  إ ادع لاللاستااتيذيا الليايا 

 الليايا   إداسع نسااألا فإ  هلا ون  الم يدال واللاييا ال ضاا،  ال يز في اللاستااتيذيا الليايا 

  كلاي، طاهتما  اللاستااتيذيا الليايا   إداسع  مليا ت ظ  كما لو اجلا نل ا  ااالا م اللاستااتيذيا

 لم.ادسا ن  تع   نها كما اللاييال  ل  الم افظا في سئيسي دوس ن   لها لما المتا نال ال ول في

  لل ول الالني اطقت.اد تعزيز في االهان

 

  ةسل ن  اللاستااتيذيا الليايا  إداسع نيهل   هميا  ل  الضاالل ليطساا لت  ال ساتااا  هيه تأتي

  طيييا لللل ن  فيها لما الليايا ل تل   نلا  ن  نل  لذع الملاتالاا الت وي، إ ادع  ،  اتاتة ا 

 يلي: كما ف.لل  سطعا في ال ساتا وجال  اتت ماسيال وف،ة
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ك  يع،ا  ونا اللالليم،ا ل  و  اللاستاااتي ط  لتع،يفاط  الأول الفصل في  ال ساتا اتتهلم   يضا

  ليليال  و  بازيال  و  طت،وليال ن.اادس ن  ت.ال  االا يا ناااااالاد     لااسع وهي طالل ائ ل

  ن  نتع دع  نلا  وتدلي، إنتا ل في التالي التا   تااا   كما  نةتليا  ااالس في ترااذيلها يمذ 

 طأللا   و  اللل ل   ي   و   ااياال و   الاد ل ن ع اهراا   و  اليلطدل ن ع اااللاكا ليذل  اللاستااتي 

 في اللاستااتيذيا الملت ا  دةلم فا   ليا للها ل.اا، ط نةتليا طأ ااذال ترااذيله ويمذ  نتع دعل

  نذل   نهاا كماا والتاليفل التعلاياال  ب،ا  في تسااااتةا  و  المعااااااا،عل ليااتلاا نلاالي كاافاا

  والملساااالجا ل والزسا يال والدلايال وال.اااالا يال الملزليال الأدوا  ت.اااالي  في سئيسااااي

ك   تاهمم كما والدائ،ا ل الساياسا ل واالا ا   يساتة   ليي المت  دعل  الداقا  إنتا  في  يضاا

  إنتا  فيو  الرمسيال  الداقا إنتا  ول ا  نذلنا   ه   ل  الضلئيا الةسيا إنتا  في اللاستتي 

 ال،ياح  ن  الداقا إنتا  سطيلا ل ت  ز انف

 

  ي،ج  ليي اللاستااتي ل ااالا ا تدلس    سيةياات  ةلييا الأول الفصللل اتااتع،  كما

 "جوديير تشلللللارلز" العاال  قاا   لا ناا 1833  اا  إل  (اللالليم،ا ) اللا ائ  اكتراااااا سيخاتا 

 ويزلي جون"  العال  هاا ج، التي التدلسا  تلاعته طالذلا،يمل الدلايعي المدا  تاساااايا طعمليا 

  والتي  "لCelluloid"  السليللي  نادع   ل  الأن،يذيا المت  ع اللطيا   في  1868  ا   في "هيات

  للالي نلي اللالليم،ا  لعلل  المله يا  ال ساتااا ط    وق  هيا  الت اس  اللدا   ل  إنتاجها ت 

Herman "سللللتودنجر هيرمان"  للعال  ال،ائ  العمع ن  ل1919  ا  وت  ي اك  لالزنا  ن  ق، 

Staudingerا   د  والاي  "ل  الذتلاا ن،كلااا     لنيااده ن،ع لأول ا لللالليم، جا يا كا تع،يياك

  ن  ت،تلاط  ليلا جزييا  ن  تتذل   "compounds mass molecular high" العاليا ال زيييا

  كلاي، طراذع "نايلون كاروثرز" العال  اااكترا    تااه  كما  تسااهميا  ط،واطط اللاعض طعضاها

 ةسله ن  ت  )الي  الأتاااتااي ط  ه و تااه  اللالليم،ا ل ت.االي  و ،ياا  لايعا تلضاايى في

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 طاسضاااافا اللالم،ع طد،ياا تااالال اللالليم،ا  ت.ااالي   ،  ت.اااليف في اللايلل ( اكترااااا

"Polymerization Additionطااالتذ يف اللالم،ع  و  "ل "Polymerization Condensationل" 

ك  الت.ليف هيا ونازال      اط   لت  نستة نا

 

  ل ال يازع العلانع وتدلي، اكتراااا طع  كلاي،اك  تدلساك  لتالي ياال اللاستااتيذيا الملاد  ااه  

  الت،كي  ت،تي   ل   الا سع ةسل ن  اللالليم،ا ل ةلاة في الت ذ  مذ الم ن   ااالاى ليي

  اااالاى كما لن  دع لأب،ا  طلليم،ا  وإنتا  ت.ااامي  إنذانيا  له نت  لللالليم،ا  ال زييي

  نعيلا ةلاة دا  ج ي عل طلليم،ا  إنتا  وت.اامي  تدلي، الأةي،ع  السااللا  في الممذ  ن 

ك  ون  دع   ط ف،ي ع ة.اائص وإكسااطها ةلاااها ت ساي  ن  التالي يا اللالليم،ا  ترالاه ل نسالااا

 "لوكا Foams" وال،باوى ال.الا يل والمدا  والألياال  ال.ال ل اللاستاتي  ن ع لهال عن ي 

ك  لوةلااااه اللالليم،  "Structure" ت،كي  طي   للعسقا   فضااع ليه  نتي ا دل    نتي ا و يضااا

 التذليا  نلةيضا ج ي ع نلنيم،ا  وتلاف، ل ي ال طلم،ع تاليا  إدةال

 

ك  الأول الي.اااع تلاول    اللاستاااتي  تااالال للاستاااتي لل المةتلياالأنلا  ط  التع،يف  يضاااا

طاتااتة ا   المةتليا اللاستااتي  وكيل  ت.االييا    طال ،اسع المت.اال  اللاستااتي   و  ال ،اس ل

المسااتة   ن  ليي نسئمته   اللاستااتي سااهع التأك  ن  نل  ي لت  الةااااا طذع نل  ال،نلز 

 ل  تااااهللا   ادع ت وي، اللاستااااتي  ل   مليا  إالاائمي   ونسااااا  ع لنلهلت ايه الا،  

والتةلص ن   تاالي ل ن  ةليط الليايا  اللاستااتيذيال وإ ادع ت.االيعه طرااذع  هوف،ز لتلاااييه

ت   وكيل     و طاللاييا طالأف،اد ضاا،سدو  إل ا  ااا ي ا ل ط.االسع الأة،ى المةتلياالأنلا  
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ك  الأول الي.اااع تلاول    اللاستاااتي  تااالال للاستاااتي لل المةتلياالأنلا  ط  التع،يف  يضاااا
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والتةلص ن   تاالي ل ن  ةليط الليايا  اللاستااتيذيال وإ ادع ت.االيعه طرااذع  هوف،ز لتلاااييه
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  لت سااي  والت.االي  ل ثلال  مليا  الترااذيعتضاااا التي اللاستااتي    إضااافا  طأه  التع،يف

 وتاليااااع التذليااااا  له اللهائياةلاا

 

  عملياط  والمع،وفا اللاستتيذيال الملت ا  وت.لي  إنتا   مليا  ل   لضللاتسليط  ت كما 

  اليلنيل واطتااتهسك لستااتعمال ي.االى نهائي نلت  ااالسع في ال،اتل ا  ترااذيع  و  الالللاا

  التراااذيعو   ،"Injection" طال ا  التراااذيع ،ياا  ن ع واسنتا  الت.ااالي   ،   ه  و اااملم

  "اطتااهاني" المراات،ك اللاستااتيذياللا ه ط  لترااذيعا  ، ل طاسضااافا إل  "Extrusion"اللا هط 

Co-extrusion-والتي تتضاااام  ط ه ناادتي   و  ك ، ن  ةسل قاالا  والا  ط ياي يت  دن    ل

  التراذيع  ،يااو   ل" Blow molding"طالليخ  التراذيع  ،ياال و الملاد  و ل انها في طليا وال ع

  ل طاسضافا إل   ،  ت.لي   ة،ى "Rotational molding" طال وسا 

 

ك  الأول الباب تد،  كما لةلاة ا تااالالاللاستاااتي ل  ةلاة أه ط  التع،يف إل   يضاااا

اللهائي   ا اللاستاااتي   لااا لستاااتة  ن ع للل ياالأ اطةتياسلت  يمذ   والييزيائيا  لالذيميائيا

وتاأثي، هايه الةلاة  ل  اللاستااااتيا   المدللب ل لايلا  ي ا  نع،فاا العسقاا طي  ةلاة 

  ونلت  دن  اللاستااتي  سنتا   نعيلا نل يا  وتاالا  اةتياس لالد،ياا المسااتة نا في ترااذيلها

  يلز   ل كما االا ا اللاستاتي  يه لهي نيتاح و  لاللهائيا اتاتة اناتهةلاة نميزع تتلاتا  ن  

   هايه وكيف  للللاستااااتيا  وهي الةلاة المميزع    تاااااتااااياالالتع،ا  ل  ثسثاا  لاناع 

ون ى نسلنا هيه الةلاة للملت    لنيخ     الخ ( -ط ه -ت  د  ،ياه ت.اااليعه )لا الةلاة 

  بالمدلل 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

؛  اسنتا  العالمي ن  اللاستاتي كميا   الثاني الفصللال ساتاا في  تلاولمن  جان   ة، 

  ن الأةي،عل  ال سثا العالد في ةااااا نتساااس ا طلتي،ع لللاستااتي  العالمي اسنتا  زادليي 

ترااااي، طعض    2017نليل      ااا   348ليلالغ للالي  1989  ااا     نليل  100 ن ل 

نلاي   المةتلياا اللاستااااتيا نلت اا  نليااس    ن   3 8ن ل  ت  إنتاا التاا ي،ا  العاالمياا  ل   ناه 

   ن    نليااس 3 6 للالينت   لهاا ناا يا،ب ن   لالأ لت   1950 اا  طا اياا اسنتاا  في 

% ن  إجمالي اتااتهسك   14 ن ل  يسااتهل اللات،وكيماويا   إنتا كما       اللاستااتيذيا الليايا 

 400ل يلت   لها للالي زالاا ن  العالميتااتهسك اط% ن  إجمالي  8العال  ن  الليطل ون ل 

   نليل     ن  الاازا  واطنلاعاثا  المللثا لللاييا 

 

ك  الثاني الفصلللتلاول  الليايا    نلا  ه   اتااتع، ل و اللاستااتيذيا طالليايا التع،يف  يضااا

ل واللاللي  "LDPEو   HDPE" الذ افال ونلةيض  اليل إي يلي  اللاللي نيايا  الرائعال ليي تع 

ك نظ،اك ل "PP"ط،وطيلي   التعلايا  قدا ا   في ل  ندا  واتاا  نلت اتها  طتااتة ا  الأك ، انتاجا

    الملت ا الليايا  اللاستتيذيا إجمالي% ن   50ن ل  نسلاتها وتم عوالتاليفل 

    

  فاطتات.اا،  ططأنها  في اللاييا اللا ،يا ،الدقيقة البلاسلللتيكيةالنفايات تع،يف  يضااا ت   كما

 العائما الذلاي،ع اللاستااتيذيا والاد  الرااا ييا طالامانا الةاااااالمتعاسا  ليها و   ال.االس تل 

  يتعايسهي الأةد،ل لياي  "للاااياا الا قيااا ال زيياا " تعا لذ  و  لالمسااااد اا  الماائياا  ل 

    للتعلاي،" ال قياا اللاستاتيذيا طالليايا " التلل  ن.ادلى وي ساتة    الم ،دع العي ط اكتراافها 

في اللاييا    ن  5 ن ل ما  الأااا، اللاستاتيذياللليايا   الاد  ال قياا انترااس    ت اللا التلل 

  اللا ،يا
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  لت سااي  والت.االي  ل ثلال  مليا  الترااذيعتضاااا التي اللاستااتي    إضااافا  طأه  التع،يف

 وتاليااااع التذليااااا  له اللهائياةلاا

 

  عملياط  والمع،وفا اللاستتيذيال الملت ا  وت.لي  إنتا   مليا  ل   لضللاتسليط  ت كما 

  اليلنيل واطتااتهسك لستااتعمال ي.االى نهائي نلت  ااالسع في ال،اتل ا  ترااذيع  و  الالللاا

  التراااذيعو   ،"Injection" طال ا  التراااذيع ،ياا  ن ع واسنتا  الت.ااالي   ،   ه  و اااملم

  "اطتااهاني" المراات،ك اللاستااتيذياللا ه ط  لترااذيعا  ، ل طاسضااافا إل  "Extrusion"اللا هط 

Co-extrusion-والتي تتضاااام  ط ه ناادتي   و  ك ، ن  ةسل قاالا  والا  ط ياي يت  دن    ل

  التراذيع  ،يااو   ل" Blow molding"طالليخ  التراذيع  ،ياال و الملاد  و ل انها في طليا وال ع

  ل طاسضافا إل   ،  ت.لي   ة،ى "Rotational molding" طال وسا 

 

ك  الأول الباب تد،  كما لةلاة ا تااالالاللاستاااتي ل  ةلاة أه ط  التع،يف إل   يضاااا

اللهائي   ا اللاستاااتي   لااا لستاااتة  ن ع للل ياالأ اطةتياسلت  يمذ   والييزيائيا  لالذيميائيا

وتاأثي، هايه الةلاة  ل  اللاستااااتيا   المدللب ل لايلا  ي ا  نع،فاا العسقاا طي  ةلاة 

  ونلت  دن  اللاستااتي  سنتا   نعيلا نل يا  وتاالا  اةتياس لالد،ياا المسااتة نا في ترااذيلها

  يلز   ل كما االا ا اللاستاتي  يه لهي نيتاح و  لاللهائيا اتاتة اناتهةلاة نميزع تتلاتا  ن  

   هايه وكيف  للللاستااااتيا  وهي الةلاة المميزع    تاااااتااااياالالتع،ا  ل  ثسثاا  لاناع 

ون ى نسلنا هيه الةلاة للملت    لنيخ     الخ ( -ط ه -ت  د  ،ياه ت.اااليعه )لا الةلاة 

  بالمدلل 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

؛  اسنتا  العالمي ن  اللاستاتي كميا   الثاني الفصللال ساتاا في  تلاولمن  جان   ة، 

  ن الأةي،عل  ال سثا العالد في ةااااا نتساااس ا طلتي،ع لللاستااتي  العالمي اسنتا  زادليي 

ترااااي، طعض    2017نليل      ااا   348ليلالغ للالي  1989  ااا     نليل  100 ن ل 

نلاي   المةتلياا اللاستااااتيا نلت اا  نليااس    ن   3 8ن ل  ت  إنتاا التاا ي،ا  العاالمياا  ل   ناه 

   ن    نليااس 3 6 للالينت   لهاا ناا يا،ب ن   لالأ لت   1950 اا  طا اياا اسنتاا  في 

% ن  إجمالي اتااتهسك   14 ن ل  يسااتهل اللات،وكيماويا   إنتا كما       اللاستااتيذيا الليايا 

 400ل يلت   لها للالي زالاا ن  العالميتااتهسك اط% ن  إجمالي  8العال  ن  الليطل ون ل 

   نليل     ن  الاازا  واطنلاعاثا  المللثا لللاييا 

 

ك  الثاني الفصلللتلاول  الليايا    نلا  ه   اتااتع، ل و اللاستااتيذيا طالليايا التع،يف  يضااا

ل واللاللي  "LDPEو   HDPE" الذ افال ونلةيض  اليل إي يلي  اللاللي نيايا  الرائعال ليي تع 

ك نظ،اك ل "PP"ط،وطيلي   التعلايا  قدا ا   في ل  ندا  واتاا  نلت اتها  طتااتة ا  الأك ، انتاجا

    الملت ا الليايا  اللاستتيذيا إجمالي% ن   50ن ل  نسلاتها وتم عوالتاليفل 

    

  فاطتات.اا،  ططأنها  في اللاييا اللا ،يا ،الدقيقة البلاسلللتيكيةالنفايات تع،يف  يضااا ت   كما

 العائما الذلاي،ع اللاستااتيذيا والاد  الرااا ييا طالامانا الةاااااالمتعاسا  ليها و   ال.االس تل 

  يتعايسهي الأةد،ل لياي  "للاااياا الا قيااا ال زيياا " تعا لذ  و  لالمسااااد اا  الماائياا  ل 

    للتعلاي،" ال قياا اللاستاتيذيا طالليايا " التلل  ن.ادلى وي ساتة    الم ،دع العي ط اكتراافها 

في اللاييا    ن  5 ن ل ما  الأااا، اللاستاتيذياللليايا   الاد  ال قياا انترااس    ت اللا التلل 

  اللا ،يا
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  الأكلا، الت   ها ل ن العراااالائي التةلُّصو   "Mismanagement"إداسع الليايا   تاااالليم ع 

ل السااالليا  اللايييا اللظ  إل  التساالع  ل  ق سع له فاللاستااتي  الليايا ل  إداسع  نظما يلاجه الي 

  الضااالئيا للمعال ا  نااونتها طسااالا لللاييا كلاي،ع  ته ي ا  اللاستاااتيذيا الليايا  تراااذعكما 

 المسااااد اا  إل   ،ياهاات ا   الأس   ل  نلهاا التةلص وطم ،د واللايلللجياا وال ،اسياا

طعض  ترااااي، و   اللا ،يااالذاائلاا  جاا كلاي،ع  ل  ستتث، الليااياا  اللاستااااتيذياا طا كماا   الماائياا

الليااايااا  ن  نليل      150 ك ، ن   ل   الم يدااا التلال  إل العااالميااا التااا ي،ا  

 تا س تذليتها اطقت.اااااديا   ل ليل ن 8نا ط ياع    إليها كع  ا  يتساااا،ب و  ليااللاستااااتيذ

ك  13العالميا ط لالي    لكضاااا،س طييي لللظ  اسيذلللجيا اللا ،يا لنلياس دوطس  ن،يذي تاااالليا

  لتلظيفالمساتليي واللقم  لوالسايالا لتذلا ها ن.اائ  الأتاماكت يرامع دل  الةساائ، الماليا التي 

  الرلا ئ

 

 ل  و "Circular Economy"ال ائ،   قت.اادطاط التع،يف  ن  ال ساتاا الثالث تلاول الي.اع

هل ن.ادلى  ا  يعلي نلظلنا اطقت.ااد ال.الا ي الي    "لالت وي، قت.اادنا يدله  ليه "اط

يتد   للاييا الأن، الي  لوطالتالي ط يسالا  تللثا  نيايا  نهائيا إط ط  ود ضاياا ج ال له يلت  ط 

التلميا المسااات انا  ويتميز طأنه   إل  اتاااتة ا   ك ، فا ليا وكيالع للملادل وطما يالد إل  ت ايه

 وإ اادع اتااااتةا ا  لوالملت اا   ةس لالما كاافاا تا وي، ا ياأةاي في اط تلاااس ما نلاي طا اياا ت.اااامي 

والت  ي  نلي ت.ميمها   لحوتذل  السل  الملت ا في إ اسه قاطلا للإاسل ط لدع  اليا الملت ا 

اطقت.ااد  ط ان   العائ  أنه يضا  لسااطا  كما يتميز ط  ن،ا ل  ع طما يضام  اطتاتيادع نلها 

  اللايييااليلائ  

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

  في تتم عل اللاستااتيذيا ن  الليايا  التةلص  ، إل  اس اااسع في هيا الي.ااع كما تمم 

ن   الداقا  "اتات،داد"  و  وانتا الااطلا للت وي،ل  اللاستاتيذياالليايا   ت وي،إ ادع  هما  ،ياتي 

   ،   ه  اللاستاتيذيا ن الليايا   ت وي، إ ادع عتلا،ي و   لليايا  اللاستاتيذيا بي، الااطلا للت وي،ا

لتعلايا الملاد  قلاع ن  تذل  ق  اتاتعملم  و  نللثا الملاد تل  تذل   ا،يدا     ط هانل التةلص 

 نيايا ول،   لإ ادع ت وي،  مليا نس   كانموق    ال ايلا المعاد   و  لالةد،ع الذيماويا  و 

  طالذانع نلها التةلص يت  كا  فا  ت اهلهال ويمذ ل 1980للاايا قلاع  ا   نلةيضااااللاستااتي  

ث    ل"والم يدا "اللا اس  المائيا المسااد ا  في إلاائها  و  نعال ال دو  الملاا اا،   ف ال طد، 

ل طيلماا طا     ملياا  إ اادع 1980 اا   طعا  " Incineration"طا     ملياا  ال ،   و الت،نيا 

   1990 ا   في" Recyclingالت وي، "

 

هل    تااالي  و ،  التةلص ن  الليايا  اللاستااتيذيا  فضااع   إل    اااس  ال ساتااا  كما 

د،   ف ل"Recycle"التاا وي،  إ ااادعث   ل"Ruse"اطتااااتةاا ا   يليااه إ ااادعل "Reduce"التاليااع 

ليي    تاليا     للاسزناتاليا ال  و التاليزا تالي طاتااتة ا   الداقا"اتاات،داد"  إنتا اتااتةسة و 

تالياا    ناا لت لياع الماادع ن  ال االاا السااااائلاا  و ال.ااااللااا إل  ال االاا الااازياا ل   تعتما التاليز 

انتر،  هيه التاليا   وق    لوالاازيا  والسائلا  ال.للاا  ال الالالا المادع ال،اطعال طع   فهي اللاسزنا

و ةي،اك تأتي   لفي ط ايا  الا،  اللال  والعرااا،ي ل وتع   اااذع  ة، ن    اااذال إداسع الليايا 

اليذ،ع ال ساتاا     كما  وضا م   و الذم،   ف طد،  ال ص ن  الليايا  اللاستاتيذياالتةل  ، 

وال ياظ  ل  الملاسد الدلايعيا طتااتة انها  وسال إ ادع الت وي، هي التاليع ن  اتااتهسك الداقال  

وال   ن  ل   نذلاا  الليايا ل وال    اللاستاتيذيا للليايا   المضاافا الايما وزيادع لفي المساتالاع

 المللثا لللاييا ن  تلل  الهلال والمياهل وال   ن  انلاعاثا  الاازا  
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

  الأكلا، الت   ها ل ن العراااالائي التةلُّصو   "Mismanagement"إداسع الليايا   تاااالليم ع 

ل السااالليا  اللايييا اللظ  إل  التساالع  ل  ق سع له فاللاستااتي  الليايا ل  إداسع  نظما يلاجه الي 

  الضااالئيا للمعال ا  نااونتها طسااالا لللاييا كلاي،ع  ته ي ا  اللاستاااتيذيا الليايا  تراااذعكما 

 المسااااد اا  إل   ،ياهاات ا   الأس   ل  نلهاا التةلص وطم ،د واللايلللجياا وال ،اسياا

طعض  ترااااي، و   اللا ،يااالذاائلاا  جاا كلاي،ع  ل  ستتث، الليااياا  اللاستااااتيذياا طا كماا   الماائياا

الليااايااا  ن  نليل      150 ك ، ن   ل   الم يدااا التلال  إل العااالميااا التااا ي،ا  

 تا س تذليتها اطقت.اااااديا   ل ليل ن 8نا ط ياع    إليها كع  ا  يتساااا،ب و  ليااللاستااااتيذ

ك  13العالميا ط لالي    لكضاااا،س طييي لللظ  اسيذلللجيا اللا ،يا لنلياس دوطس  ن،يذي تاااالليا

  لتلظيفالمساتليي واللقم  لوالسايالا لتذلا ها ن.اائ  الأتاماكت يرامع دل  الةساائ، الماليا التي 

  الرلا ئ

 

 ل  و "Circular Economy"ال ائ،   قت.اادطاط التع،يف  ن  ال ساتاا الثالث تلاول الي.اع

هل ن.ادلى  ا  يعلي نلظلنا اطقت.ااد ال.الا ي الي    "لالت وي، قت.اادنا يدله  ليه "اط

يتد   للاييا الأن، الي  لوطالتالي ط يسالا  تللثا  نيايا  نهائيا إط ط  ود ضاياا ج ال له يلت  ط 

التلميا المسااات انا  ويتميز طأنه   إل  اتاااتة ا   ك ، فا ليا وكيالع للملادل وطما يالد إل  ت ايه

 وإ اادع اتااااتةا ا  لوالملت اا   ةس لالما كاافاا تا وي، ا ياأةاي في اط تلاااس ما نلاي طا اياا ت.اااامي 

والت  ي  نلي ت.ميمها   لحوتذل  السل  الملت ا في إ اسه قاطلا للإاسل ط لدع  اليا الملت ا 

اطقت.ااد  ط ان   العائ  أنه يضا  لسااطا  كما يتميز ط  ن،ا ل  ع طما يضام  اطتاتيادع نلها 

  اللايييااليلائ  

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

  في تتم عل اللاستااتيذيا ن  الليايا  التةلص  ، إل  اس اااسع في هيا الي.ااع كما تمم 

ن   الداقا  "اتات،داد"  و  وانتا الااطلا للت وي،ل  اللاستاتيذياالليايا   ت وي،إ ادع  هما  ،ياتي 

   ،   ه  اللاستاتيذيا ن الليايا   ت وي، إ ادع عتلا،ي و   لليايا  اللاستاتيذيا بي، الااطلا للت وي،ا

لتعلايا الملاد  قلاع ن  تذل  ق  اتاتعملم  و  نللثا الملاد تل  تذل   ا،يدا     ط هانل التةلص 

 نيايا ول،   لإ ادع ت وي،  مليا نس   كانموق    ال ايلا المعاد   و  لالةد،ع الذيماويا  و 

  طالذانع نلها التةلص يت  كا  فا  ت اهلهال ويمذ ل 1980للاايا قلاع  ا   نلةيضااااللاستااتي  

ث    ل"والم يدا "اللا اس  المائيا المسااد ا  في إلاائها  و  نعال ال دو  الملاا اا،   ف ال طد، 

ل طيلماا طا     ملياا  إ اادع 1980 اا   طعا  " Incineration"طا     ملياا  ال ،   و الت،نيا 

   1990 ا   في" Recyclingالت وي، "

 

هل    تااالي  و ،  التةلص ن  الليايا  اللاستااتيذيا  فضااع   إل    اااس  ال ساتااا  كما 

د،   ف ل"Recycle"التاا وي،  إ ااادعث   ل"Ruse"اطتااااتةاا ا   يليااه إ ااادعل "Reduce"التاليااع 

ليي    تاليا     للاسزناتاليا ال  و التاليزا تالي طاتااتة ا   الداقا"اتاات،داد"  إنتا اتااتةسة و 

تالياا    ناا لت لياع الماادع ن  ال االاا السااااائلاا  و ال.ااااللااا إل  ال االاا الااازياا ل   تعتما التاليز 

انتر،  هيه التاليا   وق    لوالاازيا  والسائلا  ال.للاا  ال الالالا المادع ال،اطعال طع   فهي اللاسزنا

و ةي،اك تأتي   لفي ط ايا  الا،  اللال  والعرااا،ي ل وتع   اااذع  ة، ن    اااذال إداسع الليايا 

اليذ،ع ال ساتاا     كما  وضا م   و الذم،   ف طد،  ال ص ن  الليايا  اللاستاتيذياالتةل  ، 

وال ياظ  ل  الملاسد الدلايعيا طتااتة انها  وسال إ ادع الت وي، هي التاليع ن  اتااتهسك الداقال  

وال   ن  ل   نذلاا  الليايا ل وال    اللاستاتيذيا للليايا   المضاافا الايما وزيادع لفي المساتالاع

 المللثا لللاييا ن  تلل  الهلال والمياهل وال   ن  انلاعاثا  الاازا  
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ك  اااا،ح لأه  العمليا  التي  الفصللللل الثالثم  تضاااا  ت وي،   إ ادع مليا   تساااالاه يضااااا

إ ادع الم،اد ت هيز الملاد اللاستاتيذيا الا،  نلها  ونتلل ا مليا  نتع دع وترامع  لاللاستاتي 

 الي،زل والاسيعل والد    و التيتيم الي.ع و ل وترمع نلظلنا الت مي ل و مليا  ت وي،ها

 

طساااالاا    في طعض الألياا  ،طذاال ونن.اااادل اا  إ اادع تا وي، اللاستااااتيا  نعاا عتعتلا، 

 إ اادع ا د ن  تاااايلااسيلهاا   يلجا كماا  لإ اادع التا وي، ،  وتالياا   ن المتلل اا  الم مل اا

ويدله  ليها  يضااااأ  الت وي، س ادعالأولية  الطريقة :ن   همها  ل"Recycling Models"الت وي،

الةااناا  وجلدعني  ةلاة ل  إاللاستااااتيا  نيااياا  إ اادع والتي تها ا إل   الميذاانيذيلالتا وي، 

س ادع  الثانوية الطريقةطيلما يت  في   الأتاااتاايللي  الا،   اويت  إ ادع ترااايله لالأتاااتاايا

الةانا اللاستاتي  دو ال لدع الأقع ن  اتاتة ا   إ ادع "Secondary Recycling Model"الت وي،

  نلا  اللاستاتي  ن ط ي ةلتلت  ن   ق  والتيطتاتة انا  تتلاتا  ن  ةلاااه ال  ي ع الأتااتايا  

  المتلافاا

 

كيميائيا    ،ياافهي  ل"Tertiary Recycling Model" س ادع الت وي، الثلاثيةالطريقة  نا 

 و إنتا   لالملاد الذيميائياوت ليلها إل  نذلناتها الأوليا ن   لس ادع ت وي، الليايا  اللاستاااتيذيا

هايه  تعا و    " pyrolysis of hydrolysis" ال ،اس  للت لاع الماائي الت لاعتالياا  طااتااااتةا ا اللقلد 

  ي ع جمي   نلا  الليايا  اللاستاتيذيا طما في دل  الليايا  اللاستاتيذيا لمعال ا  نلاتالااالد،ياا 

 والتي ط تذل  الد،  الأة،ى نلاتلاا س ادع ت وي،ها  ل"Multi layers" الدلااا 
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اتااااتةا ا  الليااياا   ل"Quaternary Recycling Model" الربلاعيلة طريقلةالطيلماا يت  في 

زنا  ت لستااتيادع ن  الداقا ال ،اسيا المة  ال،قه    ،يه نتا  الداقا  طتاات،داد و اللاستااتيذيا 

 جهزع  تدلا  ت ال ،  ط لياي     ،   واتااااتةا انااانتراااااسا الأك ، ال وتعا  هايه الد،يااا فيها 

  لأة،ىاالد،  ال سثا كما في اللاستتي  ت وي، س ادع نعا ع ونع ا  

 

   ويمذ    لف،ة اتاااات مااسياا  ا يا ع تلف، اللاستااااتيذياا الليااياا  تا وي،إ اادع  ا  مليا إ  

 ل  نة،جا  ونلات   مليا  إ ادع ت وي، اللاستاااتي  آطا المرااا،و ا  ال.ااااي،ع  تتأتااا 

  ل ليي يزداد الدل   لالآنلا اطتات ماسا  ن  وتع  ل ف،ادل  و   للمتتاساا  تالالك  والمتلتادا

 ال.اااالاا ياا الاداا اا  وكاافاا ال ا ي اال ال يااع نعظ  نلاالي ةاع في تا نلت ااتهاا يلناا طعا  يل ل و 

والأدوا    لوالأنااطيا  لالميااه وة،ا ي  الملزلياالواني والأ لوال ااائا  لن اع المسط  لوالزسا ياا

  لوكاني،ا  الت.االي، لوهياكع وتلااايس  ال سجا  والاساااط  و جهزع الذملايلت، لال.اا يا

لاتا  كع المساتليا  اطقت.ااديا؛ تالال ااا،    كلا، ل    ت   و إلخو جهزع ال،اديل والتليزيل     

    اطتت ماسا 

 

ك   ليال ا  الي.ااااع اتااااتع، ليا فا   ه  الليايا  اللاستااااتيذيا  إ ادع الت وي، لأ تاليا  يضااااا

  نلاد ترامعق   والتي لالبلاسلتيكيالتغليف رقائق راتنجات  ت وي،  إ ادعتاليا  و املم  الراائعال

اتااتع،ا   ت  كما   "الماليا ادمل ال و ال راالا  " ل و الدسل الدلاا ال لعمليا  نسااا  ع نضااافا

تي،في اط ل واللاللي   إي يلي  اللاللي ساتل ا  تع ليي  لالبلاسلتيكية قواريرالت وي،   إ ادعتاليا  

اللاستااااتيذياا المسااااتهلذاال   الاسي، الي الذ اافا  ك ، ال،اتل اا  المسااااتةا نا في إنتاا  ال لي ي إي  

التي يت    الاسي،ال ن %   95 ن   ك ، وتم عوةاااا المساتة نا في تعلايا المياهل والمرا،وطا ل 
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ك  اااا،ح لأه  العمليا  التي  الفصللللل الثالثم  تضاااا  ت وي،   إ ادع مليا   تساااالاه يضااااا

إ ادع الم،اد ت هيز الملاد اللاستاتيذيا الا،  نلها  ونتلل ا مليا  نتع دع وترامع  لاللاستاتي 

 الي،زل والاسيعل والد    و التيتيم الي.ع و ل وترمع نلظلنا الت مي ل و مليا  ت وي،ها

 

طساااالاا    في طعض الألياا  ،طذاال ونن.اااادل اا  إ اادع تا وي، اللاستااااتيا  نعاا عتعتلا، 

 إ اادع ا د ن  تاااايلااسيلهاا   يلجا كماا  لإ اادع التا وي، ،  وتالياا   ن المتلل اا  الم مل اا

ويدله  ليها  يضااااأ  الت وي، س ادعالأولية  الطريقة :ن   همها  ل"Recycling Models"الت وي،

الةااناا  وجلدعني  ةلاة ل  إاللاستااااتيا  نيااياا  إ اادع والتي تها ا إل   الميذاانيذيلالتا وي، 

س ادع  الثانوية الطريقةطيلما يت  في   الأتاااتاايللي  الا،   اويت  إ ادع ترااايله لالأتاااتاايا

الةانا اللاستاتي  دو ال لدع الأقع ن  اتاتة ا   إ ادع "Secondary Recycling Model"الت وي،

  نلا  اللاستاتي  ن ط ي ةلتلت  ن   ق  والتيطتاتة انا  تتلاتا  ن  ةلاااه ال  ي ع الأتااتايا  

  المتلافاا

 

كيميائيا    ،ياافهي  ل"Tertiary Recycling Model" س ادع الت وي، الثلاثيةالطريقة  نا 

 و إنتا   لالملاد الذيميائياوت ليلها إل  نذلناتها الأوليا ن   لس ادع ت وي، الليايا  اللاستاااتيذيا

هايه  تعا و    " pyrolysis of hydrolysis" ال ،اس  للت لاع الماائي الت لاعتالياا  طااتااااتةا ا اللقلد 

  ي ع جمي   نلا  الليايا  اللاستاتيذيا طما في دل  الليايا  اللاستاتيذيا لمعال ا  نلاتالااالد،ياا 

 والتي ط تذل  الد،  الأة،ى نلاتلاا س ادع ت وي،ها  ل"Multi layers" الدلااا 
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اتااااتةا ا  الليااياا   ل"Quaternary Recycling Model" الربلاعيلة طريقلةالطيلماا يت  في 

زنا  ت لستااتيادع ن  الداقا ال ،اسيا المة  ال،قه    ،يه نتا  الداقا  طتاات،داد و اللاستااتيذيا 

 جهزع  تدلا  ت ال ،  ط لياي     ،   واتااااتةا انااانتراااااسا الأك ، ال وتعا  هايه الد،يااا فيها 

  لأة،ىاالد،  ال سثا كما في اللاستتي  ت وي، س ادع نعا ع ونع ا  

 

   ويمذ    لف،ة اتاااات مااسياا  ا يا ع تلف، اللاستااااتيذياا الليااياا  تا وي،إ اادع  ا  مليا إ  

 ل  نة،جا  ونلات   مليا  إ ادع ت وي، اللاستاااتي  آطا المرااا،و ا  ال.ااااي،ع  تتأتااا 

  ل ليي يزداد الدل   لالآنلا اطتات ماسا  ن  وتع  ل ف،ادل  و   للمتتاساا  تالالك  والمتلتادا

 ال.اااالاا ياا الاداا اا  وكاافاا ال ا ي اال ال يااع نعظ  نلاالي ةاع في تا نلت ااتهاا يلناا طعا  يل ل و 

والأدوا    لوالأنااطيا  لالميااه وة،ا ي  الملزلياالواني والأ لوال ااائا  لن اع المسط  لوالزسا ياا

  لوكاني،ا  الت.االي، لوهياكع وتلااايس  ال سجا  والاساااط  و جهزع الذملايلت، لال.اا يا

لاتا  كع المساتليا  اطقت.ااديا؛ تالال ااا،    كلا، ل    ت   و إلخو جهزع ال،اديل والتليزيل     

    اطتت ماسا 

 

ك   ليال ا  الي.ااااع اتااااتع، ليا فا   ه  الليايا  اللاستااااتيذيا  إ ادع الت وي، لأ تاليا  يضااااا

  نلاد ترامعق   والتي لالبلاسلتيكيالتغليف رقائق راتنجات  ت وي،  إ ادعتاليا  و املم  الراائعال

اتااتع،ا   ت  كما   "الماليا ادمل ال و ال راالا  " ل و الدسل الدلاا ال لعمليا  نسااا  ع نضااافا

تي،في اط ل واللاللي   إي يلي  اللاللي ساتل ا  تع ليي  لالبلاسلتيكية قواريرالت وي،   إ ادعتاليا  

اللاستااااتيذياا المسااااتهلذاال   الاسي، الي الذ اافا  ك ، ال،اتل اا  المسااااتةا نا في إنتاا  ال لي ي إي  

التي يت    الاسي،ال ن %   95 ن   ك ، وتم عوةاااا المساتة نا في تعلايا المياهل والمرا،وطا ل 
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قع ن  كع ن  اللاللي فيليع   ن  اللاللي ط،وطيلي ل ونسالاا  ت.ال إ ادع ت وي،هال واللسالاا المتلاايا 

 الذ افا  نلةيضكللسي ل واللاللي إي يلي  

 

اللاستتيذيا   الاسي،يا س الدل   ل  ساتل ا  اللاللي إي يلي  تي،في اط  المستة   في إنتا  ال

كل ودل  وفه إل.اااال  24طل ل  ال،اتل ا   اللل يا ن ل وتتميز هيه 2017ا   نليل     تااالليا

جعلهاا ن   ناا  هل طاإنذاانياا إ اادع تا وي،هاال و طاانةياا  اتااااتهسك الدااقاا في  ملياا ت.ااااليعهاال و 

اللاللي إي يلي  تي،     لالال لياي    اللاستااااتيذياا الاسي،إنتاا  الفي  الأولياا الميضاااالااالملاد 

يلما تم ع نلت ا  اللاللي ط  % ن  اللاستتي  المعاد ت وي،ه في طعض ال ولل 50في اط   ك ، ن  

 نسلاا ضييلال نااسنا طاللاللي إي يلي  تي،في اط   ت وي،ه  إي يلي   الي الذ افا المعاد

 

ك   الي.ااعهيا تد،   المعاد الألياف الاصللطناعية الأنلا  ال،ئيساايا ن  ط  إل  التع،يف يضااا

ياا س ل   الساااال  العاالمي ن  الأليااا لياي ن  اللاللي تااااتي،ي ل واللاللي ط،وطيلي ل  تا وي،هاا

ك وفه إل.اااالا   ا   80اطاااادلا يا ال  ي ع طل ل   اللالليم ع ي ل و 2017نليل     تااالليا

سئيسااي في إنتا  المسط  والساا ادل   % نلهال والمسااتة نا طرااذع 70إي يلي  تي، في اط  ن ل 

% ن  ل   تاااال    5%ل طيلماا يم اع اللاايلل  للالي  25وتم اع  ليااا اللاللي ط،وطيلي  ن ل 

   اطلياا اطادلا يا ال  ي ع 

 

إط     لياا  اللايلل ل لياا   تالا  ن    لياا اللاللي ط،وطيلي   كلا، تالا   ل  ال،ب  ن     

في  مليا  إ ادع ت وي، الألياال نظ،ا طنةيا  كليا جمعهال  انترااسا الأك ، هي اللايلل  تا اد 
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كل نلها وإ ادع ت وي،هال ةااااا  ل نا تذل  هلاك كميا  كلاي،ع دل  نظ،اك لت انسااهال كما  و  نساالايا

    تااااعااس ساتل اا  اللاايلل  المعااد تا وي،هاا  ك ، سط ياا في الأتاااالا ل ناااسناا طاأليااا اللاللي 

 المعاد ت وي،ها  ي إتت،لاللط،وطيلي ل وال

 

 طاسضااااافا إل  يت  دفلها في المذلاا ل البولي فينيل كلوريد  نعظ  نلت ا طيلم ال ساتااااا    

العا ي  ن  اط تلاااسا  والم اادي،  هلااك ل إط انلها  ةيااسا  التةلص ملياا  ال ،  والتي تعا   ل  

  نسااالالاا  المراااذس  ال يليا ل وهي  ل   ه  "dioxins"  يلكسااايلاااللايييال نتي ا ت.اااا   ال 

لا ي اال ترااااماع  ملياا  إ اادع  فاإناه يت  اتااااتةا ا  تالياا  لاللاييياااط تلاااسا   ل  تلا  وللتالا  

فيها     الليايا  اللاستااتيذيال وت ليلها إل  نساا ل  طاسضااافا  تي يت وال لالت وي، الميذانيذي

  " إ ادع اتاات.ااسح" نعال اا و ذيميائيا للي.ااع الذيميائي طما يساامى طإزالالت وي، الإل   ،  

 والسمل  الأة،ى  لالذللس

 

ك ت   لأنلا   نتالا  اتالي ال هيهو    لكيماويات إلى البلاسلللتيك تحويل ةتقنياتاااتع،ا   يضاااا

ت ليلها"  الليايا  “ تذساي،ليي يت  فيها  الت اس لن  دع ن  اللالليم،ا  للإنتا   ل  المساتلى 

  في إنتا  قلاسي،تستة    ل  تلايع الم ال  ج ي علنلت ا   وليال  و وتيدا سنتا  ساتل ا    إل 

  تي،في اط   يلي إي اللاللي 

 

تها ا   التيالعلمياا  واططتذااسا  هلد والم ااوط ل الع ي  ن  الهلااك كماا طيلام ال ساتااااا    

  لطع  جي  طراذع تأثي،هاإل  ت ساي  اللضا  اللاييي اللات     الليايا  اللاستاتيذيال ولذ  ل  يظه، 
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قع ن  كع ن  اللاللي فيليع   ن  اللاللي ط،وطيلي ل ونسالاا  ت.ال إ ادع ت وي،هال واللسالاا المتلاايا 

 الذ افا  نلةيضكللسي ل واللاللي إي يلي  

 

اللاستتيذيا   الاسي،يا س الدل   ل  ساتل ا  اللاللي إي يلي  تي،في اط  المستة   في إنتا  ال

كل ودل  وفه إل.اااال  24طل ل  ال،اتل ا   اللل يا ن ل وتتميز هيه 2017ا   نليل     تااالليا

جعلهاا ن   ناا  هل طاإنذاانياا إ اادع تا وي،هاال و طاانةياا  اتااااتهسك الدااقاا في  ملياا ت.ااااليعهاال و 

اللاللي إي يلي  تي،     لالال لياي    اللاستااااتيذياا الاسي،إنتاا  الفي  الأولياا الميضاااالااالملاد 

يلما تم ع نلت ا  اللاللي ط  % ن  اللاستتي  المعاد ت وي،ه في طعض ال ولل 50في اط   ك ، ن  

 نسلاا ضييلال نااسنا طاللاللي إي يلي  تي،في اط   ت وي،ه  إي يلي   الي الذ افا المعاد

 

ك   الي.ااعهيا تد،   المعاد الألياف الاصللطناعية الأنلا  ال،ئيساايا ن  ط  إل  التع،يف يضااا

ياا س ل   الساااال  العاالمي ن  الأليااا لياي ن  اللاللي تااااتي،ي ل واللاللي ط،وطيلي ل  تا وي،هاا

ك وفه إل.اااالا   ا   80اطاااادلا يا ال  ي ع طل ل   اللالليم ع ي ل و 2017نليل     تااالليا

سئيسااي في إنتا  المسط  والساا ادل   % نلهال والمسااتة نا طرااذع 70إي يلي  تي، في اط  ن ل 

% ن  ل   تاااال    5%ل طيلماا يم اع اللاايلل  للالي  25وتم اع  ليااا اللاللي ط،وطيلي  ن ل 

   اطلياا اطادلا يا ال  ي ع 

 

إط     لياا  اللايلل ل لياا   تالا  ن    لياا اللاللي ط،وطيلي   كلا، تالا   ل  ال،ب  ن     

في  مليا  إ ادع ت وي، الألياال نظ،ا طنةيا  كليا جمعهال  انترااسا الأك ، هي اللايلل  تا اد 
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كل نلها وإ ادع ت وي،هال ةااااا  ل نا تذل  هلاك كميا  كلاي،ع دل  نظ،اك لت انسااهال كما  و  نساالايا

    تااااعااس ساتل اا  اللاايلل  المعااد تا وي،هاا  ك ، سط ياا في الأتاااالا ل ناااسناا طاأليااا اللاللي 

 المعاد ت وي،ها  ي إتت،لاللط،وطيلي ل وال

 

 طاسضااااافا إل  يت  دفلها في المذلاا ل البولي فينيل كلوريد  نعظ  نلت ا طيلم ال ساتااااا    

العا ي  ن  اط تلاااسا  والم اادي،  هلااك ل إط انلها  ةيااسا  التةلص ملياا  ال ،  والتي تعا   ل  

  نسااالالاا  المراااذس  ال يليا ل وهي  ل   ه  "dioxins"  يلكسااايلاااللايييال نتي ا ت.اااا   ال 

لا ي اال ترااااماع  ملياا  إ اادع  فاإناه يت  اتااااتةا ا  تالياا  لاللاييياااط تلاااسا   ل  تلا  وللتالا  

فيها     الليايا  اللاستااتيذيال وت ليلها إل  نساا ل  طاسضااافا  تي يت وال لالت وي، الميذانيذي

  " إ ادع اتاات.ااسح" نعال اا و ذيميائيا للي.ااع الذيميائي طما يساامى طإزالالت وي، الإل   ،  

 والسمل  الأة،ى  لالذللس

 

ك ت   لأنلا   نتالا  اتالي ال هيهو    لكيماويات إلى البلاسلللتيك تحويل ةتقنياتاااتع،ا   يضاااا

ت ليلها"  الليايا  “ تذساي،ليي يت  فيها  الت اس لن  دع ن  اللالليم،ا  للإنتا   ل  المساتلى 

  في إنتا  قلاسي،تستة    ل  تلايع الم ال  ج ي علنلت ا   وليال  و وتيدا سنتا  ساتل ا    إل 

  تي،في اط   يلي إي اللاللي 

 

تها ا   التيالعلمياا  واططتذااسا  هلد والم ااوط ل الع ي  ن  الهلااك كماا طيلام ال ساتااااا    

  لطع  جي  طراذع تأثي،هاإل  ت ساي  اللضا  اللاييي اللات     الليايا  اللاستاتيذيال ولذ  ل  يظه، 
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  والتلسايه الملاتالاالوضا  المعايي،  إل هيا الراأ    فيوالترا،يعا    الساياتاا طعض تيتا، طيلما 

  لإ اادع التا وي،نلظلناا التا وي،ل وةدط ال م ل و نظماا الي،زل و ملياا  و ساااالساااالاا لالمسئ  

  ي ااد للللس يلاا  الأناع نعالدكا  ل  اللااال ي و    لليااياا  اللاستااااتيا  االايماا المضااااافا زياادع و 

الا سع  ل  ت ليع   لهاطذتي،يا   إنتا و   لإ ادع ت وي، اللاستاتي لد،  وتاليا   عونلاادسا  نلاتذ،

وبي،ها ن  اططتذاسا    الااطع للت لعل  اللاستاتي  ال يل    و إنتا لإل  نذلناته اطوليا اللاستاتي 

ت تا   التي و طذ افا  عالملترااا،اللاستاااتيذيا  الليايا ن     إل  ال ته االتي  اوالأط ا  الدملل 

  لتت لعتللا   ليلا إل  

 

اطتذ، ف،يه ن    ليي ،الدقيقة كيةيالبلاسللت النفايات لجمع عائم سللياج ااملم تل  الملاادسا  

تعتما   ل ن  الليااياا  اللاستااااتيذياا الم يداا تلظيف جا يا  لم ااولاا  المهلا تااااي  في هلللا ا نظاا 

  قلاسي، ن المةتلياا اللاستااااتيذياا الليااياا  الاد    م ل  اائ  تااااياا ت،كيا   في الملاتذ،ع اليذ،ع

طأ  اد الم يدا  في الملجلدع الأة،ى  الليايا  ن  وبي،ها ااي  و الاذا   كياس طستاتيذيالو 

 ال قياا اللاستاتيذيا الليايا  طكترااا ج ي ع  ،ياا اطتذاس ن  العلمال ن  ف،يه تمذ كما   كلاي،ع 

  ل  عتما ت ل والم يداا  للا ااسا فين   1إل   ناايذ،ونت، 20 طي ناا  ل اانهاا  ت،اوحت  التي

ن مل ا  تمذلم  ون  جان   ة،    "Dye Nile Red" نيلي أحمرالصلب   االاغ يسام  اتاتة ا 

  ي،زهت  إنزيم  مع  لتدلي، ج ي ع  ،ياا اكتراااا ن     2016 ا   فين   لمال الأليال ال قياا  

المساااتة   في إنتا    له الا سع  ل  تذساااي، نيايا  اللاللي إي لي  تي، في اط  اللاذتي،يا  نلا   ل 

ن   إل  نذلناته الأوليا   هاوت ليللدا  اطتااتة ا  اللال  المسااتهلذا  قلاسي، المياه اللاستااتيذيا 

ج ي ع   اذي ي  ل  ن ل يتيى إنذانيا اتتة ا  هيه المذلنا  في إنتا  قلاسي، طستت الملاد الذيماويال 

  ط طك  تااا ال  96ةسل التةلص ن  تل  اللل يا ن  الليايا    ن  اللهايا في اللاذتي،يا تل  لتتمذ 

  الدلايعا في تت لعل السللا  ن  نيا    ع ن 
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يةتلف تعانع ال ول ن  نيهل  الليايا  اللاستاااتيذا لسااا  س يا كع دولا ليي ت،اها  و ةي،اك 

ك طعض ال ول  ك  لايا تااع، نلاف  نااطع إتااتي،اد تل  الليايا  ن   ل ف  وآة،ى  ل  اتااتع اد ل طيييا

 ال ول طعض لت اسب اتاتع،ا الفصلل الرابع  تلاولفا  ليا    وإ ادع ت وي،هانةتلف دول العال  

والتي  داسع الليايا  اللاستااتيذيا وإ ادع ت وي،هال والت اطي، السزنا التي  ق،تها لللقايا نلهال إ في

    الضاااسع   و لتاليع الآثاس اللايييا المةتليالالادا ا    اللات ا ن كميا الليايا   ته ا إنا لل   ن 

ال ا  ن  الليااياا  التي تتلاعهاا  ا د ن  دول العاال  وةااااااااا دول اطت ااد  تضاااام  تا اطي، ت و 

 ن،ا    د زيادع طه ا اللاستاااتيذيا للملت ا   فضاااع ت.اااميما    ادنلاادسا  سالأوسوطيل 

 ل و ال.اسطا المتانا وزيادع اللاستاتيذيال الملت ا  في  الضااسع الملاد نسا  وةيض الت وي،  إ ادع

م  المه     نلظ،  فا لاي الأة،ى  وإنتاا  نلت اا  لهاا الاا سع  ل  الت لاعل وبي،هاا ن  التا اطي، 

وت ا يا  الم ااط    لإل  اسج،الا  التي تتةايهاا  و تةدط لهاا الا ول لمل  الليااياا  اللاستااااتيذياا

  اطتتلتاجا  والتلايا ط  واةتتمم ال ساتاالتي تتدل  زيادع ال هلد  
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الفصل الأول
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 الأول الفصل

 وخواصها تصنيفها البلاستيكية،المواد  

 تصنيعها وطرق

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

المواد البلاستيكية، تصنيفها 
وخواصها وطرق تصنيعها
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   الأول الفصل

 تصنيعها وطرقخواصها  و  ، تصنيفها البلاستيكية المواد

 تمهيد. 1

ك  ايع، نا  و  اللالليم،ا ل  و  اللاستاااتي    ت.ل  الا يا نااالاد     لااسع طالل ائ ل  يضا

  الملت ا  دةلم وق  نةتليا  االس في تراذيلها يمذ  ليليال  و  لبازيا  و  طت،وليال ن.اادس ن 

  ب،ا  في لاستاتيذياال ملت ا ال تساتة   ليي لالمعااا،ع لياتلا نلالي  ات  في اللاستاتيذيا

  والدلايال وال.االا يال الملزليال الأدوا  ت.االي  في سئيسااي نذل   نها كما والتاليفل التعلايال

ك   تهمم كما لوالدائ،ا   الساياسا ل واالا ا والملسالجا ل والزسا يال  الداقا  إنتا  في  يضا

 إنتا  ول ا  نذلنا   ه   ل  الضااالئيا الةسيا إنتا  في اللاستاااتي  يساااتة   ليي المت  دعل

  ال،ياح ن  الداقا إنتا  سطيلا ل ت  ز انف إنتا  فيو  الرمسيال الداقا

  ن ع  اااللاكا ليذل  اللاستااتي  ن  نتع دع  نلا  تدلي،و  إنتا ل في التالي التا    تااا   كما

ا  و  اليلطدل   ي مذ  كما  نتع دع طأللا   و  لاللاللسع ن ع لل ال   ي   و  لا اايا و   لالاد  ن ع  هراا 

   لها ل.، ط نةتليا طأ ذال ترذيله ويمذ  اللاكال  و  ندا يكا اللاستتي  يذل    

   نلا  نعظ     هي هنراكل و كلا،  ه  ن  فإ  اللاستتي  وفلائ  لنميزا  ن  ،ب ال  ل 

  اللاستاتيذيا الليايا  ن  التةلص ا ليا   االا مو  للت لعل ج اك   ليع وقم إل   تا ي  اللاستاتي 

  سئيسيكا واقت.اديا لطيييكا قلاكا تسلا  نرذلا

"اتالبوليمر " البلاستيك تركيب .

  لاللاستااتي  نادع اةت،ا  قلاع  راا،  الساااط  الا،  في يسااتة   كا  ق ي  ن.اادلى اللاستااتي 

 التي الملاد للااف تساتة   كانم التي  "Plastikos" طستاتيذلس ليلنانياا الذلما ن  نراته وهل 
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   الأول الفصل

 تصنيعها وطرقخواصها  و  ، تصنيفها البلاستيكية المواد

 تمهيد. 1

ك  ايع، نا  و  اللالليم،ا ل  و  اللاستاااتي    ت.ل  الا يا نااالاد     لااسع طالل ائ ل  يضا

  الملت ا  دةلم وق  نةتليا  االس في تراذيلها يمذ  ليليال  و  لبازيا  و  طت،وليال ن.اادس ن 

  ب،ا  في لاستاتيذياال ملت ا ال تساتة   ليي لالمعااا،ع لياتلا نلالي  ات  في اللاستاتيذيا

  والدلايال وال.االا يال الملزليال الأدوا  ت.االي  في سئيسااي نذل   نها كما والتاليفل التعلايال

ك   تهمم كما لوالدائ،ا   الساياسا ل واالا ا والملسالجا ل والزسا يال  الداقا  إنتا  في  يضا

 إنتا  ول ا  نذلنا   ه   ل  الضااالئيا الةسيا إنتا  في اللاستاااتي  يساااتة   ليي المت  دعل

  ال،ياح ن  الداقا إنتا  سطيلا ل ت  ز انف إنتا  فيو  الرمسيال الداقا

  ن ع  اااللاكا ليذل  اللاستااتي  ن  نتع دع  نلا  تدلي،و  إنتا ل في التالي التا    تااا   كما

ا  و  اليلطدل   ي مذ  كما  نتع دع طأللا   و  لاللاللسع ن ع لل ال   ي   و  لا اايا و   لالاد  ن ع  هراا 

   لها ل.، ط نةتليا طأ ذال ترذيله ويمذ  اللاكال  و  ندا يكا اللاستتي  يذل    

   نلا  نعظ     هي هنراكل و كلا،  ه  ن  فإ  اللاستتي  وفلائ  لنميزا  ن  ،ب ال  ل 

  اللاستاتيذيا الليايا  ن  التةلص ا ليا   االا مو  للت لعل ج اك   ليع وقم إل   تا ي  اللاستاتي 

  سئيسيكا واقت.اديا لطيييكا قلاكا تسلا  نرذلا

"اتالبوليمر " البلاستيك تركيب .

  لاللاستااتي  نادع اةت،ا  قلاع  راا،  الساااط  الا،  في يسااتة   كا  ق ي  ن.اادلى اللاستااتي 

 التي الملاد للااف تساتة   كانم التي  "Plastikos" طستاتيذلس ليلنانياا الذلما ن  نراته وهل 
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

or oldedM " قلال  هييا  ل  طال ،اسع والتراااذع الالللاال  ل   الا سع  و  الالللاال ةااااايا لها

oldingM for itF"ك  وتستة   ل   (1ل2) الل ائ   و  اللالليم،ا  للاف اللاستتي  كلما لاليا

  المترااطها الملاد ن  لعائلا تع،ييا   و  ن.ادل ا  ثس  واللالليم،ا  واللاستاتي ل الل ائ ل

ك  تةتلف ولذلهاا العاا ل نظه،هاا في   ن.اااادلى    ن ا  ونذلنااتهاال ت،كيلاهاا لياي ن  كلاي،اك  اةتسفاا

  وكلاي،عل اااي،ع جزييا  ن  تتذل  التي الملاد لعائلا  ،طيا تساميا هل  "الل ائ " وجمعها ل يلا

  وتتميز كليهمال  و  طالضااط  و  طالتساةي ل لتراذيعا طااطليا نلها اطتاتعمال راائعاال الأنلا  وتتميز

 اتااا    دتها التي هي لاةالة  هيه فإ  ليا والسااا  ل لال ليو  لسنضااااا ل وقاطليتها طليلنتها

  الل ائ  

  انضاااادم  إدا طأنها تتميز التي الملادل ن  العائلا للي  إن ليزيا تساااميا فهل  اللاستاااتي   نا

 التي هي الةااااايا هيه ولعع المعاد ل ن   ك ، طساااهللا   اااذالها تتاي، طالع تااا لام  و  طالع

  ث،  إدا  عالماد  اذع تايي، يعلي وهل   "لPlasticلذلما" الت،جما وهل  "اللاستاتي "ل  تا   كسالاتها

ك  كلاي،ع قلع  ليها  نسلايا

  ن  تتذل  التي الملاد يعلي وهل  لالملاد ن  العاائلاا للي  العلمي تاااا اط هفهل  اللالليم،  ناا

  نل اا  يلجا   " Monomer" طاالمليم، تع،ا والتي لال.اااااي،ع الأجزال ن  كلاي، ن   ا يا 

  الدلايعي المداا  ن اع "الدلايعياا اللالليم،ا " الدلايعياا اللا ائ  وهماا اللا ائ ل ن   تااااااتااااياا 

ك  الأك ، وهل  ال اني اللل   نا الدلايعي  وال.ااامغ   يدله والتي الم.ااالعا الل ائ  وهل  اتاااتة انا

  Polymers Synthetic" (3)" اطادلا يا المةلاا الل ائ  ن.دلى ت اوزاك   ليها

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

  تاريخية خلفية .

 تشلللللارلز " العاال  قاا   لا ناا 1833  اا  إل  (للالليم،ا ا) اللا ائ  اكتراااااا سيخاتا  ي،ج 

  جون"  العال  ها ج، التي التدلسا  تلاعته لطالذلا،يم الدلايعي المدا  تاساااايا طعمليا  "جوديير

 "لCelluloid" الساليللي  نادع  ل  الأن،يذيا المت  ع اللطيا  في  6818  ا  في "هيات ويزلي

  لعلاا ك،ا  ت.ااالي  في المساااتة    العا  اتاااتلا ال طه ا الت اس ل اللدا   ل   نت م  والتي

 واقت.ا، المدللبل طالراذع لتراذيلها  قلال  في االاها يمذ   ل   المادع هيه    إط ل هاط  اللالياسدو 

 و فس  الساياسا ل لللافي ال اةلي الهيذع االا ا في اتاتة نم هسقائ   اذع في  ليها ال .الل

   المت ،كا ال،تل 

  طستاتيذي نلت   ول "ل بايكلاند هندريك ليو" العال   نت   ل نا ""اللاذاطيم نادع اكترااا ت 

  فلسناالا هيا )الييلللياا ( – الييللل طستااااتيا   ل  وال .اااالل ل اليلسناالا هيا  ن  الييللل طمز 

"Phenolicsال اياي اطكترااااا وا تلا،  اط اااتعالل ااااعلاا لاستاااتيذياال ملادال ن  وهي  "ل  

  نلاد ل.اال  ال،ئيساايا الل ائ  ن   المادع هيه  ااالا م  (4)  7190  ا  في دل  وكا  لللاستااتي 

  اطاادلا يال الألياا وتدلي، إنتا  دل  تلا  نا وتا، ا    لل ،اسع  اليا نااونا دا  ونلت ا 

    (5) 1911  ا  في ال.لا يل ال ،ي،و 

  ا  وت  ي اك  لالزنا  ن  ق،  للالي نلي اللالليم،ا  لعلل  المله يا  ال ساتاااا ط    وق  هيا

  اللالليم،ا ل تع،يف طإ ادع  ل"Staudinger Herman"سلتودنجر هيرمان"  العال  قيا  ن  ل1919

  ط،واطط اللاعض طعضها ن  ت،تلاط  ليلا جزييا  ن  تتذل  العاليا ال زيييا الذتلا ن،كلاا  طأنها

    (5ل6) تساهميا

كل تدلساك  الماضاي  الا،   را،يليا   اه      سثيلا ال في التدلس هيا تسااس  لي  في طدييا

 وضاااا     طعا  دلا  وكاا  لللالليم،ا ل اللالاائياا ال.اااايااا نيهل  نع،فاا طعا  سطعيلياا اطو 
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  ن  تتذل  اللالليم،ا  طأ   وضاااا ام والتي اللالليم،ا ل  ل  في الأول  نظ،يتاه "سللللتودنجر"

 تاااه  كما  (4) للااايها  -Macromolecule -"كلاي، جزئ" ن.اادلى و  له ضااةمال جزييا 

  اللالليم،ا  ت.االي  و ،ياا  لايعا تلضاايى في "نايلون كاروثرز"  العال  اااكتراا  كلاي، طرااذع

Condensation " طالتذ يف  و   "لPolymerization Addition" طاسضاافا اللالم،ع طد،ياا تالال

Polymerizationك نست  الت.ليف هيا ونازال "ل     اط لت  ة نا

 فه  ن  نذلم ج ي ع تاليا  طتذ، ا   لي  اونتسلا تااا،يعا تدلسا  اللاستاااتي  ل   تدلس

  ن سااالال ةلاة دا  طستاااتيذيا نلاد إنتا  في  تااااه  نما  فضاااعل طراااذع اللالليم،ا   لايعا

  اللاستااااتيذيا الملت ا     اد في هائع نمل   1950 إل   1925 ن  اليت،ع  ااااه   كما  ونتلل ا

  ،ي ي تاااات  اللالليو  لاطك،يليا  ساتل اا  إنتاا  ت  لياي الت ااس ل اللداا   ل  إنتااجهاا ن ى التيو 

ك   نت مو  لالملزليا والأدوا  لالتعلايا ونلاد لاط يال لع  إنتا  في المسااااتة     ساتل ا   يضااااا

    الأالااغ إنتا و  اللاستتيذيال  لاا الأ سنتا  الميسني 

 الملاد  ه  ن  يع  والي  ال انيال العالميا ال ،ب فت،ع ةسل إي يلي  اللاللي وإنتا  اكترااا ت 

  ال ،طيا والأجهزع المع ا ل تدلاياا  في اليت،ع تل  ةسل اتااتة انه وت  العال ل في اللاستااتيذيا

  ال ،اسيال إتاات،ا  اللاللي ساتل ا  وإنتا  تدلي، ت  كما لسال،ادا لذاطس   ازلا مادعك ةااااا

ك  تستة   والتي  العسذ،يا  الالاسب طلال في لاليا

  وتدلي، اكتراااا طع  ج ي ع نلت ا  تدلي،  ت  كما لكلاي،اك  تدلساك  اللاستااتيذيا الملاد  ااه  

  ت،تي    ل   الا سع في  تاه  نما "لناتا جوليو"و  "لزيغلر كارل"  ن  كع قلاع  ن   ال يازع العلانع

    نتة..ا طلليم،ا  وإنتا  ت.مي   له نت  لللالليم،ا  ال زييي الت،كي 

ا الماضاااي الا،  ن  الةمسااايليا  فت،ع  اااه     الملت ا  ن  ن مل ا وإنتا  تدلس  يضاااك

 " Thermoplastics Engineering" الهل تااي ال ،اس  اللاستااتي  طاتاا  والمع،وفا اللاستااتيذيا

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

  ني ل  لالليوال الييللكسااايلو  اللايلل ل إل  طاسضاااافا "لك،طلنا  اللاللي" و  "لالأتااايتال" ن ع

    تليل  واللاللي لالييليلي ( ) كسي  لالليوال

  ج ي ع طستاتيذيا نلاد وإنتا  لإدةال الماضاي الا،  وتالاعيليا  تاتيليا  فت،ع  اه   طيلما

  وقد  للسااياسا ل الةاسجيا المذلنا  إنتا  في والمسااتة نا ال ،اسيال تاات،إ يلاللال ل ائ  ن ع

 الحراري البلاساااااتيا  جوإنتاا ”، Resins Nitrile" اللت،ياع ساتل اا  وإنتاا  لالاسي،وال الايااسل

"Plastic Temperature High” ل  الا سع تتدلا  التي اللاستااااتيذياا الملت اا  نتدللااا  لتلبياة  

  لإي ، طللي تااليل و  فيليعل اللاللي كلا،يتي  ن ع ل اليا ل،اسع دسجا  في نسااتم، طرااذع العمع

    الدي،ا  الا ا  نتدللاا  لتللايا اللا ايا في اممم والتي

  ون ا دع نعيلاا ةلاة دا  جا يا عل طلليم،ا  وت.اااامي  تدلي، ت  الأةي،ع السااااللا  في

ك    اللاستاتي  ن ع لنميزع ةلاة وإكسااطها ةلاااها ت ساي  ن  التالي يا اللالليم،ا  ترالاه نسالااا

  فضااع ليه  نتي ا دل  وكا   ل"Foams" وال،باوى ال.االا يل والمدا  والألياال ال.اال ل

  نلةيضااااا جا يا ع نلنيم،ا  وتلاف، لوةلااااااه اللالليم،  "Structure" ت،كيا  طي  للعسقاا 

ك  التذليا  .ل ي ا طلم،ع تاليا  إدةال نتي ا و يضا

 

 " اتالبوليمر" البلاستيك تصنيع .3.1

ةدلع ط ل التيا ع   تااتايا وهي: ثس  ةدلا  اللاستاتي  ةسل    و ت.الي لالم،ع التت   مليا 

"Initiation"  و اللمل  لتذاث،اةدلع و ل  "Propagation  "  ل ويت  فيها تذل  السالسالا اللالليمي،يا

اسنهاال وهي ةدلع  الةدلع ال اال ااث  تاأتي ل اللاانياال وطا ل تذااث، الساااالساااالاا اللالليم،ياا

"Termination"ع  ،  سئيسيا    هلاك  ل ويت  فيها اكتمال طلال اللالليم، وإنهال تيا ع اللالم،ع  
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  ن  تتذل  اللالليم،ا  طأ   وضاااا ام والتي اللالليم،ا ل  ل  في الأول  نظ،يتاه "سللللتودنجر"

 تاااه  كما  (4) للااايها  -Macromolecule -"كلاي، جزئ" ن.اادلى و  له ضااةمال جزييا 

  اللالليم،ا  ت.االي  و ،ياا  لايعا تلضاايى في "نايلون كاروثرز"  العال  اااكتراا  كلاي، طرااذع

Condensation " طالتذ يف  و   "لPolymerization Addition" طاسضاافا اللالم،ع طد،ياا تالال

Polymerizationك نست  الت.ليف هيا ونازال "ل     اط لت  ة نا

 فه  ن  نذلم ج ي ع تاليا  طتذ، ا   لي  اونتسلا تااا،يعا تدلسا  اللاستاااتي  ل   تدلس

  ن سااالال ةلاة دا  طستاااتيذيا نلاد إنتا  في  تااااه  نما  فضاااعل طراااذع اللالليم،ا   لايعا

  اللاستااااتيذيا الملت ا     اد في هائع نمل   1950 إل   1925 ن  اليت،ع  ااااه   كما  ونتلل ا

  ،ي ي تاااات  اللالليو  لاطك،يليا  ساتل اا  إنتاا  ت  لياي الت ااس ل اللداا   ل  إنتااجهاا ن ى التيو 

ك   نت مو  لالملزليا والأدوا  لالتعلايا ونلاد لاط يال لع  إنتا  في المسااااتة     ساتل ا   يضااااا

    الأالااغ إنتا و  اللاستتيذيال  لاا الأ سنتا  الميسني 

 الملاد  ه  ن  يع  والي  ال انيال العالميا ال ،ب فت،ع ةسل إي يلي  اللاللي وإنتا  اكترااا ت 

  ال ،طيا والأجهزع المع ا ل تدلاياا  في اليت،ع تل  ةسل اتااتة انه وت  العال ل في اللاستااتيذيا

  ال ،اسيال إتاات،ا  اللاللي ساتل ا  وإنتا  تدلي، ت  كما لسال،ادا لذاطس   ازلا مادعك ةااااا

ك  تستة   والتي  العسذ،يا  الالاسب طلال في لاليا

  وتدلي، اكتراااا طع  ج ي ع نلت ا  تدلي،  ت  كما لكلاي،اك  تدلساك  اللاستااتيذيا الملاد  ااه  

  ت،تي    ل   الا سع في  تاه  نما "لناتا جوليو"و  "لزيغلر كارل"  ن  كع قلاع  ن   ال يازع العلانع

    نتة..ا طلليم،ا  وإنتا  ت.مي   له نت  لللالليم،ا  ال زييي الت،كي 

ا الماضاااي الا،  ن  الةمسااايليا  فت،ع  اااه     الملت ا  ن  ن مل ا وإنتا  تدلس  يضاااك

 " Thermoplastics Engineering" الهل تااي ال ،اس  اللاستااتي  طاتاا  والمع،وفا اللاستااتيذيا

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

  ني ل  لالليوال الييللكسااايلو  اللايلل ل إل  طاسضاااافا "لك،طلنا  اللاللي" و  "لالأتااايتال" ن ع

    تليل  واللاللي لالييليلي ( ) كسي  لالليوال

  ج ي ع طستاتيذيا نلاد وإنتا  لإدةال الماضاي الا،  وتالاعيليا  تاتيليا  فت،ع  اه   طيلما

  وقد  للسااياسا ل الةاسجيا المذلنا  إنتا  في والمسااتة نا ال ،اسيال تاات،إ يلاللال ل ائ  ن ع

 الحراري البلاساااااتيا  جوإنتاا ”، Resins Nitrile" اللت،ياع ساتل اا  وإنتاا  لالاسي،وال الايااسل

"Plastic Temperature High” ل  الا سع تتدلا  التي اللاستااااتيذياا الملت اا  نتدللااا  لتلبياة  

  لإي ، طللي تااليل و  فيليعل اللاللي كلا،يتي  ن ع ل اليا ل،اسع دسجا  في نسااتم، طرااذع العمع

    الدي،ا  الا ا  نتدللاا  لتللايا اللا ايا في اممم والتي

  ون ا دع نعيلاا ةلاة دا  جا يا عل طلليم،ا  وت.اااامي  تدلي، ت  الأةي،ع السااااللا  في

ك    اللاستاتي  ن ع لنميزع ةلاة وإكسااطها ةلاااها ت ساي  ن  التالي يا اللالليم،ا  ترالاه نسالااا

  فضااع ليه  نتي ا دل  وكا   ل"Foams" وال،باوى ال.االا يل والمدا  والألياال ال.اال ل

  نلةيضااااا جا يا ع نلنيم،ا  وتلاف، لوةلااااااه اللالليم،  "Structure" ت،كيا  طي  للعسقاا 

ك  التذليا  .ل ي ا طلم،ع تاليا  إدةال نتي ا و يضا

 

 " اتالبوليمر" البلاستيك تصنيع .3.1

ةدلع ط ل التيا ع   تااتايا وهي: ثس  ةدلا  اللاستاتي  ةسل    و ت.الي لالم،ع التت   مليا 

"Initiation"  و اللمل  لتذاث،اةدلع و ل  "Propagation  "  ل ويت  فيها تذل  السالسالا اللالليمي،يا

اسنهاال وهي ةدلع  الةدلع ال اال ااث  تاأتي ل اللاانياال وطا ل تذااث، الساااالساااالاا اللالليم،ياا

"Termination"ع  ،  سئيسيا    هلاك  ل ويت  فيها اكتمال طلال اللالليم، وإنهال تيا ع اللالم،ع  
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"ل و ،يااا اللالم،ع Polymerization Addition ،يااا اللالم،ع طااسضااااافاا " لللالم،عل و همهاا

 " Polymerization Condensationطالتذ يف "

 

 . البلمرة بالإضافة1.3.1

  ل  و طةاس"Emulsion"تالال   ل   اذع ن لللل  و نسات ل    الملنيم،ايت  فيها إضاافا  

ك   ي " المتذ،سع ن ع الملن Unitsاللل ا  "اللالليم، اللات  له ني  الأة،ل ويذل  وال  تلل  م، تمانا

لاللي  وال لاللاللي تاااتي،ي ل واللاللي  ك،يللنيت،يعل و اللاللي إي يلي  إنتا هيه الد،ياال ون   ن لا 

   نةدط  ،ياا طلم،ع نلنيم، اسي يلي (1الرذع )يلاي   لاللي كللسي  فيليع الو  لني إك،يس ني يع 

    في ال الا الاازيا سنتا  اللاللي إي يلي 
 الغازية لإنتاج البولي إيثيلين الحالة في  نالإيثيلي مري مونلمرة طريقة ب مخطط : (1الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 الم. س:

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

اللالم،ع  فيهاا نزي يتذل   ناا في لاالاا إضااااافاا الملنيم،ا   ل   ااااذاع نساااات للااا ل 

وتذل     ل"Emulsifying Agent"و انع اتاات سب  اللكالم نتراااس طاالمساات للاا ن  اللتااط 

 اادع  ل   ااااذاع جساااايماا  ب،وياا ااااااطلنياا نةتلياا الأل اا ل تذل  نهاايتهاا الم لااا للماال 

"Hydrophilic" ل إل  الةااس ل واللهااياا  الذااسهاا للماال"Hydrophobic "     إل  الا اةاعل ويضاااا

ك اللاادئ  ك في المساات ل ل وجزل   ،والملنمل  "Initiator"المزي   يضااا والي  يذل  جزلاك نله دائلاا

اللالم،ع طاسضاافا  ،ياا نةدط   (2الراذع ) يلاي  ة، نلترا،  ل   اذع قد،ا  ونساتا،ع فيهل 

 المست للاا  افي ال اللللالليم،ا  
 المستحلبة  ةبالإضافة للبوليمرات في الحالالبلمرة طريقة مخطط  :(2الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الم. س:
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"ل و ،يااا اللالم،ع Polymerization Addition ،يااا اللالم،ع طااسضااااافاا " لللالم،عل و همهاا

 " Polymerization Condensationطالتذ يف "

 

 . البلمرة بالإضافة1.3.1

  ل  و طةاس"Emulsion"تالال   ل   اذع ن لللل  و نسات ل    الملنيم،ايت  فيها إضاافا  

ك   ي " المتذ،سع ن ع الملن Unitsاللل ا  "اللالليم، اللات  له ني  الأة،ل ويذل  وال  تلل  م، تمانا

لاللي  وال لاللاللي تاااتي،ي ل واللاللي  ك،يللنيت،يعل و اللاللي إي يلي  إنتا هيه الد،ياال ون   ن لا 

   نةدط  ،ياا طلم،ع نلنيم، اسي يلي (1الرذع )يلاي   لاللي كللسي  فيليع الو  لني إك،يس ني يع 

    في ال الا الاازيا سنتا  اللاللي إي يلي 
 الغازية لإنتاج البولي إيثيلين الحالة في  نالإيثيلي مري مونلمرة طريقة ب مخطط : (1الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 الم. س:
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اللالم،ع  فيهاا نزي يتذل   ناا في لاالاا إضااااافاا الملنيم،ا   ل   ااااذاع نساااات للااا ل 

وتذل     ل"Emulsifying Agent"و انع اتاات سب  اللكالم نتراااس طاالمساات للاا ن  اللتااط 

 اادع  ل   ااااذاع جساااايماا  ب،وياا ااااااطلنياا نةتلياا الأل اا ل تذل  نهاايتهاا الم لااا للماال 

"Hydrophilic" ل إل  الةااس ل واللهااياا  الذااسهاا للماال"Hydrophobic "     إل  الا اةاعل ويضاااا

ك اللاادئ  ك في المساات ل ل وجزل   ،والملنمل  "Initiator"المزي   يضااا والي  يذل  جزلاك نله دائلاا

اللالم،ع طاسضاافا  ،ياا نةدط   (2الراذع ) يلاي  ة، نلترا،  ل   اذع قد،ا  ونساتا،ع فيهل 

 المست للاا  افي ال اللللالليم،ا  
 المستحلبة  ةبالإضافة للبوليمرات في الحالالبلمرة طريقة مخطط  :(2الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الم. س:
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 Condensation . البلمرة بالتكثيف2.3.1

يتذل  في  ،يااا اللالم،ع طاالتذ يف طلليم، ةدي إدا كاا  الملنيم، ي تل   ل  

 ا ع ن مل تي  فعاالتي ل طيلماا يتذل  اللالليم، المتراااااطا  إدا كاا  الملنيم، ي تل   ل  

ل ويت  تذ ييهاا لايا " by productsفي اللالم،ع طاالتذ يف نلات  ثاانلياا " يلت ن ااني  فعاالاا  و 

 ا تام نله تسميا الد،ياا "طالتذ يف" 

تتميز طلليم،ا  التذ يف  اادع طلجلد ن ااني  ساطداا ل،طط الللا ا  المتذ،سع   

فااااي   "NHCO"واطنياااا   لإتت،ا في اللاااااللي  " "        ن  طعضها كم مل ا اطتت،

في تمييز اللالليم،ا  التذ ييياااااا  ااااا   ياالأتاتوتعتلا، هيه السما  انيااااا ا لاللااااااللي 

ل   تي،في اطلي  ي لاللي إي  الن   ن لا  ،ياا اللالم،ع طالتذ يفل إنتا    .اطضافا ا طااالليم،

ك للمعادلا  جليذلللي  ي ي  اسن    تي،في الي التيا ع لمض ط   التاليا: لااا

 

 

 

  يي االيا  "لمض ك،طلكساااايليالاللاات  ن  تذ يف  نهيا سيا  لمض إنتاا  اللاللي إتاااات،  وكايلا  

  نةدط إنتااا  اللاللي إي يلي  (3الرااااذااع )يلاي    "ثسثي " ك لل ل ليسااااي،و الن   ل"ثلااائي

  تي،في اط  طد،ياا اللالم،ع طالتذ يف
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 تيرفيثالات بطريقة البلمرة بالتكثيف إنتاج البولي إيثيلين مخطط : (3الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الم. س: 

   البلاستيك أنواع .

ن ع   لك ي،ع  ة،ىنلاد لع ن ع اللاستاااتي  في ن مل ا واتاااعا ن  الملت ا  وق  ي ةع 

فاااط                      نال  نا  الالاا ائا  الا ا،اسيااا 700يالجاا  لالالاي  والازجااا   لوالاماعاااد  لالاةراااااا 

"Thermoplasticل ون   ك ، اللالليم،ا   اللالليم،ا ن    ااائلااا 18 ك ، ن  ن معااا في  "ل

ك  اللاللي  و  ل(PVC)فيلياع كللسيا   واللاللي (لPPواللاللي ط،وطيلي  ) ل(PEإي يلي  ) اللاللي اااايل اا

يم ع اللاستاااتي  ال ،اس  ن ل    (8)( EPS) الممت   ،ي ي واللاللي تااات ل (PET) تي،في اط إي يلي  

ك إنتا  % ن  إجمالي  91 الأنواع الأكثر شاااايوعا ،  ( 1) الجدول يضاااا ل (24)اللاستااااتي   الميا

 .واستخداما من البلاستي  الحراري، والبلاستي  المتصلد بالحرارة
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 Condensation . البلمرة بالتكثيف2.3.1

يتذل  في  ،يااا اللالم،ع طاالتذ يف طلليم، ةدي إدا كاا  الملنيم، ي تل   ل  

 ا ع ن مل تي  فعاالتي ل طيلماا يتذل  اللالليم، المتراااااطا  إدا كاا  الملنيم، ي تل   ل  

ل ويت  تذ ييهاا لايا " by productsفي اللالم،ع طاالتذ يف نلات  ثاانلياا " يلت ن ااني  فعاالاا  و 

 ا تام نله تسميا الد،ياا "طالتذ يف" 

تتميز طلليم،ا  التذ يف  اادع طلجلد ن ااني  ساطداا ل،طط الللا ا  المتذ،سع   

فااااي   "NHCO"واطنياااا   لإتت،ا في اللاااااللي  " "        ن  طعضها كم مل ا اطتت،

في تمييز اللالليم،ا  التذ ييياااااا  ااااا   ياالأتاتوتعتلا، هيه السما  انيااااا ا لاللااااااللي 

ل   تي،في اطلي  ي لاللي إي  الن   ن لا  ،ياا اللالم،ع طالتذ يفل إنتا    .اطضافا ا طااالليم،

ك للمعادلا  جليذلللي  ي ي  اسن    تي،في الي التيا ع لمض ط   التاليا: لااا

 

 

 

  يي االيا  "لمض ك،طلكساااايليالاللاات  ن  تذ يف  نهيا سيا  لمض إنتاا  اللاللي إتاااات،  وكايلا  

  نةدط إنتااا  اللاللي إي يلي  (3الرااااذااع )يلاي    "ثسثي " ك لل ل ليسااااي،و الن   ل"ثلااائي

  تي،في اط  طد،ياا اللالم،ع طالتذ يف
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 تيرفيثالات بطريقة البلمرة بالتكثيف إنتاج البولي إيثيلين مخطط : (3الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الم. س: 

   البلاستيك أنواع .

ن ع   لك ي،ع  ة،ىنلاد لع ن ع اللاستاااتي  في ن مل ا واتاااعا ن  الملت ا  وق  ي ةع 

فاااط                      نال  نا  الالاا ائا  الا ا،اسيااا 700يالجاا  لالالاي  والازجااا   لوالاماعاااد  لالاةراااااا 

"Thermoplasticل ون   ك ، اللالليم،ا   اللالليم،ا ن    ااائلااا 18 ك ، ن  ن معااا في  "ل

ك  اللاللي  و  ل(PVC)فيلياع كللسيا   واللاللي (لPPواللاللي ط،وطيلي  ) ل(PEإي يلي  ) اللاللي اااايل اا

يم ع اللاستاااتي  ال ،اس  ن ل    (8)( EPS) الممت   ،ي ي واللاللي تااات ل (PET) تي،في اط إي يلي  

ك إنتا  % ن  إجمالي  91 الأنواع الأكثر شاااايوعا ،  ( 1) الجدول يضاااا ل (24)اللاستااااتي   الميا

 .واستخداما من البلاستي  الحراري، والبلاستي  المتصلد بالحرارة
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 والبلاستيك المتصلد بالحرارةالأنواع الأكثر شيوعاً، واستخداما من البلاستيك الحراري، : (1الجدول )
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"."البولي ستيرين الممتد*

يرين ست-بيوتادايين-أكريلونيتريل *
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"."أكريلونيتريل -إستيرين *
"."البولي أميد *

""البولي كربونات *
"."البولي ميثيل ميثاإكريلات *
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 ".

"."بولي اريل سلفون *
.الفلورو أميد*

""البولي إيثر إيثر كيتون *
"."البولي أوكسي ميثيلين *

، ""ت البولي بيوتيلين  تير فيثالاي*
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" "
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 . تصنيف البلاستيك  1.4.1

ليظ الدعا ل ن   نلا     لالا المياه و  قلاسي،ن ع  اللاستااااتي ت.اااال  الذ ي، ن  نلت ا  

ل طتأتااي  نظا  لت.االيف  "SPI" ااالا ا اللاستااتي  قانم جمعيا  وليل لاللاستااتي نةتليا ن  

ن  ليي نسئمته لت ايه الا،  المسااتة   اللاستااتي  سااهع التأك  ن  نل  ي اللاستااتي ل لت  

ن  ةليط الليايا  طسهللا  هف،ز ل    إ ادع ت وي، اللاستتي  ل   مليا   الاائمي  نسا  عو  لنله

ط.ااالسع  المةتلياالأة،ى والتةلص ن  الأنلا  تااالي ل إ ادع ت.اااليعه طراااذع اللاستاااتيذيال و 

 و نا "ل سق  "سنز  ليل  فإ  لذع نل  طستااتي  . و طاللاييا طالأف،ادضاا،س إل ا   دو ااا ي ا 

وهي  لااسع     سقا  ن   ل" Plastic Identification Number- PIN كلد تع،ييي" يدله  ليه

  (21) داةع ن لي الت وي، وتم ع الأنلا  المةتليا لللاستتي  7إل   1

في التي تساااتة    "لPET"تي،في اط  إي يلي  اللاللي نادع يميز هيا ال،ق  نلت ا ( 1) مزالر

ن،ع ي عاد تعلايتها  وطنلها  التةلصيت  و  لوالع.اائ، لالاازيا والمرا،وطا  لالمياه قلاسي،ت.الي  

كما يمذ     تلمل   طهالجزل ن  الملاد المعلاأع  انت.ااة ل  هيه العلالا  نظ،اك لما سع  ة،ىل 

    فاطلم،ع وال ع تستة   هيه الملت ا  ليا  فيهال اللاذت،يا

  والتي تتميز ل"  HDPE" الذ افاللاللي إي يلي   الي انادع يميز هيا ال،ق  نلت ا   (2) مزالر

  الأكيااسن اع إنتاا   لت ماعل وناااوناا نياادياا ال، لطاا والاااز  ل  اا سعالطاال.ااااسطاال والالع و 

    ونلت ا  العلايا الرة.يا والملظيا  والع.ائ،ل ال لي ل  لالا و  لاللاستتيذيا

نلت اته   والتي تتميز ل"  PVC" كللسي الااااااالاللي فيليع  يميز هيا ال،ق  نلت ا  (3) مزالر 

الملاتااي،   إنتا و ل يل الزإنتا   لالا  في  تسااتة  و ل ل والالعل والا سع  ل  الت معطاللضاالح

    والتريي في قدا  اللالال  اللاستتيذيا
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تتميز  والتي ل "LDPE" إي يلي  نلةيض الذ اافاااللاللي يميز هايا ال،ق  نلت اا   (4) مزالر

آنلاا   وهي نلت اا ال، لطاا الالعل والاا سع  ل  الت ماعل والم،وناال وتااااهللاا الالهل ول ز طا 

  لتسااتة   في ااالا ا الأكياس اللاستااتيذيا   اال ،اسع العادي ل  عما في دسجا اااال ا و نلا 

   و بديا العلالا  المستة نا في تاليف المةلالزا لوالأكياس اللاستتيذيا 

طاالالعل وت مااع   والتي تتميز ل"PP" اللاللي ط،وطيلي  ال،ق  نلت اا يميز هايا  (5) مزالر

اطتااااتعمااط ل   عنتعا د يوالملاد الذيمااوياا والا هل  والزيل ل وه عوناااوناا دسجاا  ال ،اس

ل الزطاد في ااااالا ا  كلاب   ةعت   الا سع  ل  ل ز ال، لطا اس ادع اطتااااتة ا ل وله اقاطلو 

    ستعمع في  ف،ا  الميذ،ويفت و  الأكلاب وال. ل لو لالا  الللا ل وت.لي  

ا  للوتااه طالراايافيالتتميز والتي  ل"PS"لاللي تااتي،ي اليميز هيا ال،ق  نلت ا   (6) مزالر

   لاويا  اللايض واال  الأبديا التي تساتة   لم،ع وال عل وال.ا ل  إنتا في  ةع ت   التراذيع

المساتة   في االا ا  كلاب "ال،باوى"  واليل  لاللاستاتيذياالأكلاب و وال.الانيل والساذاكي ل 

   الرا  والاهلع

التي  "ك،طلناا لاللي ال"لأناه ي،نز لعا ع نلاد نلهاا ل اس س هل الأةد،  ل  ( 7) مزالر

التي تتدى إل  ةلع طعض اله،نلنا  في   "bisphenol-A (BPA)" يه  ت تل   ل  اللايساااييللل

نله طعض  لعاب لأنه كا  ي.ال  الأ يال   ل ل وةاااا الع ي  ن  المراذس  وتسالا ال ساااااا   

 الراااذعيلاي    (21) الهلاتف ولافظا الع ي  ن  الملت ا  كاللظاسا   و يضااااو دوا  الأ يالل 

 الملجلدع  ل  الملت ا  اللاستتيذيال ون ى  نا   و ةدلسع كع نل   "ال،نلز" الري،ا  (4)
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 الموجودة على المنتجات البلاستيكية، ومدى أمان أو خطورة كل نوع  "الرموزالشفرات " :(4) شكل
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 الإضافات .5.1

ط  نلها الأبللايا  اللاستااتيذيالالتي يمذ  إضااافتها إل  الملاد اسضااافا   لآطا ن  اهلاك 

ن  اللالليم،   طسااهللا" تلتاع" ط تهاج، نها ليي إنها إنا  اسنسااا ل و ااا ا  لتتث،  ل  اللاييا

 ل(BPA) "إيه-" طيسااااييللله   د هلاك إط       مياتاااا      لي  لها ةلاة  و الم تل   ليهال 

  نلضااا  ج لاسضاااافا   م  الم لا    وإضاااافا ليماليي  الو  لنراااتاا  اللا،و ن  الله  ن لادا  و 

الم.العا ن     "Stabilizersتا  " ي -ن ع ثلائي الييللل التي ق  تسالالاهال ال.ا يااطضا،اس طسالا  

هايه طعض نذلناا   "تلتااعتهااج،" ن  الممذ     لياي  وال،اااااااةل ل/ اللاااسيل  الذاادنيل 

اةتياس  في  ال ،ةيساتلز   نمال الأدويا  و  ل بييا تلل فتسالا   اللالليم، تادى إل اسضاافا   

    الملات  نلها

الاايائياا   التدلايااا في طعض  العلمياا ال ا ي اا إل  لظ، طعض اسضااااافاا الأط اا   د  

إداسع الاايال  وتراااات، ل اللاستااااتيذياان  اسضااااافا  ط ،ة التعاانع وباللااا نا يت   لوال وائياا

" تلف، نلاااااايا  نعيلا في اسضااااافا  المسااااتة نا في التدلاياا   FDAوال وال الأن،يذيا "

 ليهاا للتاأكا  ن    كيمااوياا وليلياا  الاايائياا والا وائياا  ل  وجاه الة.اااالةل وإج،ال اةتلاااسا

  (16) تسنتها ل. ا اسنسا 

.ه،  ثلال  مليا   ل اللاستتي  المضااااااافا  إل  سن مل ااااااا واتااااااعا ناااااا  ا تضاا

 الم ال تلايع  ل وترمع  لوتاليااااااااع التذليااااااااا لت.اااااااالي ال  مليا تسااااااااهيع ل والت.لي  الترذيع

المساتة   في االا ا نلت ا   "Zinc Stearate" الزن  تاتي،ا  ن عل "Lubricants" مزلاا ال

  و  نع نيال  ضااليا ن،كلاا  كانم تاالالك   "Stabilizers" الم لاتا  تضاااا كمااللاللي إي يلي  ل 

 و نل  ل و  ت لع    س اقا"  Inorganic Oxides"  ضليا بي،  كاتي   و  دهليال  لما   نسح

  فت،ا  اتاتة ا  اللاستاتي     زيادعنتي ا تع،ضاها لل ،اسع  و للضالل  ثلال تةزيلهال ول لللالليم،ا 
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 الساااايليللز  و والأك،يلا ل ل "Vinyles" الييلياع ن اع" Plasticizers"الملا ناا   تسااااتةا  طيلماا 

"Cellulosic "ةيض دسجاا ان.ااااهااسهاال ودسجاا ل،اسع لو  لوليلاا ن،ناااللالليم،ا   ل عاع

ك دسجا و نا يدله  ليها  التزجي  وهي دسجا ال ،اسع التي يت لل    "Tg" اطنتاال الزجاجي  يضاا

 -ن  تاااائع لز  إل  نادع ااااللاا وقليا  و زجاجيا  ت لل" ل ها اللالليم، إل  ال الا الزجاجيا 

  (20) "دو     ي    له تلاللس

نلت اا  ن،ناا ن   ااااال  في  ٪ ن  جمي  الملا ناا  الملت اا  االمياا 90تسااااتةا   للالي 

لأول ن،ع في الا،  اللاللي فيليع كللسي  ت  ت.االي  ييك،  نه   PVC "(18)"كللسي  فيليع  لالليال

ون لاتا    لالمل نا     وجلد في للتراااايع والتراااذيع  هت قاطلي ولذ  طسااالا  قلا   رااا،لالتاتااا   

  فريتز كلاتالألماني لعال   ط   افي دل  اللقم  لت    و اتاااتة انه طذ ،ع ال ،اسع ل  يت  تسااالياه

"Fritz Klatte  "   ن   اللالليم، الاااس واله  الا،  العراااا،ي ل في نز  هايا ن   وقام نلاذ،في

الم،  " لت  تمذ  ن  إنتاا  اللاللي فيلياع كللسيا  Softeners" لعماا كموزيل   إتاااات،ا 

ك   والساماح اللاستاتيذيالول   فذ،ع اتاتة ا  المل نا  كمذلنا  سئيسايا للت،كيلاا   وهذيا لت اسيا

    واتتة انه في   ي  ن  التدلاياا  المةتليا والمتلل اطسهللا ترايله وترذيلا 

طاليعع  ك ، ن    هلاكو  المل نا ل  ل  نلت ا  الدل  زاد طراذع كلاي،  1943ط للل  ا  

 إتاات،ا   ااالا متاا، ا  نا   (18) الملاد اللاستااتيذيا نل  ن  المل نا  المسااتة نا ن   150

   اااالاى ن،ك ل و ها ه  فيا ن  المل نا ل طسااالا  كيالتها وانةيا  تذليا إنتاج  اليي الي لمض 

ا  ل  ندا  واتاا ن    "DEHP إي يع هيذساايع( في اط  " -2دا  ) ل  المل نا  الأك ، اتااتة انك

  (18)نلاتلاا لستتة انا  الدلايا  ن  اللاللي فيليع كللسي  ت.لي  نلت ا  وتاه  في ن اح 
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 الإضافات .5.1

ط  نلها الأبللايا  اللاستااتيذيالالتي يمذ  إضااافتها إل  الملاد اسضااافا   لآطا ن  اهلاك 

ن  اللالليم،   طسااهللا" تلتاع" ط تهاج، نها ليي إنها إنا  اسنسااا ل و ااا ا  لتتث،  ل  اللاييا

 ل(BPA) "إيه-" طيسااااييللله   د هلاك إط       مياتاااا      لي  لها ةلاة  و الم تل   ليهال 

  نلضااا  ج لاسضاااافا   م  الم لا    وإضاااافا ليماليي  الو  لنراااتاا  اللا،و ن  الله  ن لادا  و 

الم.العا ن     "Stabilizersتا  " ي -ن ع ثلائي الييللل التي ق  تسالالاهال ال.ا يااطضا،اس طسالا  

هايه طعض نذلناا   "تلتااعتهااج،" ن  الممذ     لياي  وال،اااااااةل ل/ اللاااسيل  الذاادنيل 

اةتياس  في  ال ،ةيساتلز   نمال الأدويا  و  ل بييا تلل فتسالا   اللالليم، تادى إل اسضاافا   

    الملات  نلها

الاايائياا   التدلايااا في طعض  العلمياا ال ا ي اا إل  لظ، طعض اسضااااافاا الأط اا   د  

إداسع الاايال  وتراااات، ل اللاستااااتيذياان  اسضااااافا  ط ،ة التعاانع وباللااا نا يت   لوال وائياا

" تلف، نلاااااايا  نعيلا في اسضااااافا  المسااااتة نا في التدلاياا   FDAوال وال الأن،يذيا "

 ليهاا للتاأكا  ن    كيمااوياا وليلياا  الاايائياا والا وائياا  ل  وجاه الة.اااالةل وإج،ال اةتلاااسا

  (16) تسنتها ل. ا اسنسا 

.ه،  ثلال  مليا   ل اللاستتي  المضااااااافا  إل  سن مل ااااااا واتااااااعا ناااااا  ا تضاا

 الم ال تلايع  ل وترمع  لوتاليااااااااع التذليااااااااا لت.اااااااالي ال  مليا تسااااااااهيع ل والت.لي  الترذيع

المساتة   في االا ا نلت ا   "Zinc Stearate" الزن  تاتي،ا  ن عل "Lubricants" مزلاا ال

  و  نع نيال  ضااليا ن،كلاا  كانم تاالالك   "Stabilizers" الم لاتا  تضاااا كمااللاللي إي يلي  ل 

 و نل  ل و  ت لع    س اقا"  Inorganic Oxides"  ضليا بي،  كاتي   و  دهليال  لما   نسح

  فت،ا  اتاتة ا  اللاستاتي     زيادعنتي ا تع،ضاها لل ،اسع  و للضالل  ثلال تةزيلهال ول لللالليم،ا 
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 الساااايليللز  و والأك،يلا ل ل "Vinyles" الييلياع ن اع" Plasticizers"الملا ناا   تسااااتةا  طيلماا 

"Cellulosic "ةيض دسجاا ان.ااااهااسهاال ودسجاا ل،اسع لو  لوليلاا ن،ناااللالليم،ا   ل عاع

ك دسجا و نا يدله  ليها  التزجي  وهي دسجا ال ،اسع التي يت لل    "Tg" اطنتاال الزجاجي  يضاا

 -ن  تاااائع لز  إل  نادع ااااللاا وقليا  و زجاجيا  ت لل" ل ها اللالليم، إل  ال الا الزجاجيا 

  (20) "دو     ي    له تلاللس

نلت اا  ن،ناا ن   ااااال  في  ٪ ن  جمي  الملا ناا  الملت اا  االمياا 90تسااااتةا   للالي 

لأول ن،ع في الا،  اللاللي فيليع كللسي  ت  ت.االي  ييك،  نه   PVC "(18)"كللسي  فيليع  لالليال

ون لاتا    لالمل نا     وجلد في للتراااايع والتراااذيع  هت قاطلي ولذ  طسااالا  قلا   رااا،لالتاتااا   

  فريتز كلاتالألماني لعال   ط   افي دل  اللقم  لت    و اتاااتة انه طذ ،ع ال ،اسع ل  يت  تسااالياه

"Fritz Klatte  "   ن   اللالليم، الاااس واله  الا،  العراااا،ي ل في نز  هايا ن   وقام نلاذ،في

الم،  " لت  تمذ  ن  إنتاا  اللاللي فيلياع كللسيا  Softeners" لعماا كموزيل   إتاااات،ا 

ك   والساماح اللاستاتيذيالول   فذ،ع اتاتة ا  المل نا  كمذلنا  سئيسايا للت،كيلاا   وهذيا لت اسيا

    واتتة انه في   ي  ن  التدلاياا  المةتليا والمتلل اطسهللا ترايله وترذيلا 

طاليعع  ك ، ن    هلاكو  المل نا ل  ل  نلت ا  الدل  زاد طراذع كلاي،  1943ط للل  ا  

 إتاات،ا   ااالا متاا، ا  نا   (18) الملاد اللاستااتيذيا نل  ن  المل نا  المسااتة نا ن   150

   اااالاى ن،ك ل و ها ه  فيا ن  المل نا ل طسااالا  كيالتها وانةيا  تذليا إنتاج  اليي الي لمض 

ا  ل  ندا  واتاا ن    "DEHP إي يع هيذساايع( في اط  " -2دا  ) ل  المل نا  الأك ، اتااتة انك

  (18)نلاتلاا لستتة انا  الدلايا  ن  اللاللي فيليع كللسي  ت.لي  نلت ا  وتاه  في ن اح 
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ك   إ اقا في تساه  والتي"  Antioxidants" ل كسا ع  المضاادع  اسضاافا  طعضتضااا  يضاا

ك إل  اللاستاتي  نلاد نضاادع لتذلي  الرا لا   تضااا كمال الأكسا ع  مليا  ل و   السااللاا ليانا

  اطنزط ق  تضاااا طعض اسضااافا   و  لانع و   الساااكلا طالذه،طال يع،ا فيما ه تااد    ل 

"Slip Agents تالياعواللاللي ط،وطيلي  طها ا  إي يلي ل اللاللي" في ااااالاا اا طعض اللا ائ  ن اع  

ك إضاااافا  التللي  Coefficient of Friction" اطلتذاك نعانع   والأاااالااغل"  تضااااا  يضاااا

  نل  إضااافا و "ل   Optical Brightness and Colourاللا.اا،  واللل  " الساادل  وإضااافا 

  الم،بلبوالمظه،  اللل سكساطها  fogging-Anti" (14)" التالا 

  نذلنا اللاستاتي  هل دسجا الت ان  طي   ةليطن   ه  العلانع المتث،ع  ل  ة.اائص  

ضااااافاا  إ نلا   ا يا ع ن   وتسااااتةا  ل (15) الةليطل تلجا   ،  نةتلف سلا ا  هايا الت اان 

ودلا  لزياادع الت،اطط   لطيلهاا فيماا" تعماع  ل  زياادع نساااا  الت اان  Compatibilizerالت اان  "

واطنترااس طي    لاس اللالليم،ا  وطعضاهال وتالع ن  التلت، الساد ي طي    لاس اللالليم، وتزي   

   .وال ن  قلى التساه طيله  فيظه، وكأنه   لس 

إضاافا طعض الملاد  و اسضاافا  ن  الممذ     يساا    ل  ت ان  نل ي  نةتليي  ن   

ق  تاي، طراذع كلاي، ن   اسضاافا  الأة،ى فإ  طعض  دل لون   اللالليم،ا   ل  ةلدهما تالياكل

  لوالأكسا ع لدسجا ال ،اسعن ع إضاافا  نااونا لسااتايا للاستاتي  المعاد ت وي،ه )اة.اائص 

  ال اط ل  في طعض "Virgin Materialاللاستاتي  اللاذ، " نااسنا ن  "Brittleness"  هراا ااالو 

 و  لالماييلااا طا  التلاياال والت، اااايىل والاسااااعةدلا  طعض يمذ  التالا   ل  دلا  ن  ةسل 

وطالتالي  التذليا اسنتاجيا  إضاافيا إل  فإ  هيه العمليا  تضايف تذليا دل  ون ل ن لاتا  طاتاتة ا 

  (16)ل نااسناك طاللاستتي  ال  ي  تالع ن  الا سع التلافسيا للملاد اللاستتيذيا المعاد ت وي،ها
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٪  1طرااذع كلاي،ل ن   قع ن  المةتليا  اللاستااتي نلت ا  اسضااافا  في  ن تلىيتلل  

٪ في نلت ا  اللاللي   60-50إل  نا طي   وت.اع "لPET" تي،في اط  إي يلي  اللاللي قلاسي،في 

ا نااا ي اا  ت ايه تلاز  طي     PVC "(16)فيليااع كللسياا  "   المدللبالتاليااا الةلاة باااللاااك

تذليا  تذل   بل  طذ ي، ن   ق اسضااافا    طعضتذليا ليي     اطقت.اااديال والتذليا ت ساايلهال

ملاد الماالياا " الن اع  نذلفلفاإ  اللاعض الآة، بي،  دلا لاللالليم،ا  ال،ئيسااااياا  ون  إنتاا  

 سضافا باللايا ا   (16)"التل "  طلدسع نس ل " بي، العضليا ن ع ال  ، ال ي،   و ا ال رل 

لأنهاا ناااوناا   ملياا  إ اادع التا وي، طاالد،  الميذاانيذياال ط تتاي،  و تسااااتهلا   و تت لاع  ثلاال 

ك  ل  ة.اائص  ل سجا   ال ،اسع المساتة نال إ  وجلد هيه اللل يا ن  اسضاافا  ط يتث، تاللاا

قائما طلاعض  نلا  اسضااافا  المسااتة نا لت سااي    (2) ال  ول يلاي  اللاستااتي  المعاد ت وي،ه  

 ةلاة اللاستتي  
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   .وال ن  قلى التساه طيله  فيظه، وكأنه   لس 

إضاافا طعض الملاد  و اسضاافا  ن  الممذ     يساا    ل  ت ان  نل ي  نةتليي  ن   
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٪  1طرااذع كلاي،ل ن   قع ن  المةتليا  اللاستااتي نلت ا  اسضااافا  في  ن تلىيتلل  
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ا نااا ي اا  ت ايه تلاز  طي     PVC "(16)فيليااع كللسياا  "   المدللبالتاليااا الةلاة باااللاااك

تذليا  تذل   بل  طذ ي، ن   ق اسضااافا    طعضتذليا ليي     اطقت.اااديال والتذليا ت ساايلهال
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 قائمة ببعض أنواع الإضافات المستخدمة لتحسين خواص البلاستيك (2الجدول )

 المستة نا  الملاد طاللز  % اطتتة ا  نسلاا اسضافا 
 الم لاتا  •

"Stabilizers" 

 الأكس عل نضادا 
 فل  الأ عا ن لاتا 

 ون لاتا  اللاليس يال
Heat " ال ،اسع

Stabilizers "  

• 0 05- 4 % 
  الت،كيا   ل  المسااااتةا ناا اللساااالااا عتما ت •

 اللالليم، و للإضافال الذيميائي
  طذميا  تسااتة   الييللليا الأكساا ع نضااادا   •

 "Phosphites" واليلتاااييم  نا لنلةيضاااا
    ل  طلس  فيستة  

  إي يلي   اللاللي نلت ا   في اللسا    قع وتساتة   •
 لLLDPE) الةدي الذ اافاا ونلةيض  االيل

HDPEل) 
 اللاللي نلت اا  في   ل  نسااااا  وتسااااتةا   •

  "HIPS&GIPS" طأنلا ه تتي،ي 
 والازناا ل الاذااادنايال ل نا،كالاااا  تسااااتاةاا    •

  نلت ا   في  واللااسيل   والا. ي،ل  وال،ااةل
 ل،اااةا ن،كلاا  تع و  كللسي  فيليع اللالل 
  كميا   في وتساااتة   لبي،ها ن  كيالع ك ،الأ
  قع 

 

   )(BPAإيه  طيسييللل •
 .الذادنيل  ن،كلاا  •
 .ال،ااة ن،كلاا  •
 .فيللل الللنيع ن،كلاا  •
  فيللل الأوكتيع ن،كلاا  •
-1ل3ل5- (يمي يااع-2-اوكسااااي،ا ) ت،ي  -1ل3ل5 •

   ت،ايل  -2ل4ل6-إزيلا  ،ا ت

"1,3,5-Tris(oxiran-2-ylmethyl) - 1,3,5-triazinane-2,4,6-
trione " 

 

  والذالسيل ( اللااسيل  ) نسح فيللل نلنيع •

 المل نا  •

"Plasticizers" 

 اللاللي نلت ا  في اتااتة انها نساا  تت،اوح  •
-20 طي  نا "Flexible" الم،نا كللسي  فيلياع

06  %  

 للالي كللسي  فيليع اللاللي نلت ا  تسااتهل *
  المل نا  اتتهسك إجمالي ن  % 80-90

 السلسلا ونتلتدا ق.ي،عل نذللسع اطاسافيلي نلاد •

     " MCCP-SCCP Paraffins Chlorinated  " 

 " DIHP" في اط  طلتيع ايزو د  •
  ( BBP) اليي اط  لتيعيط اللالزيع •
 ( DEHP) في اط  هذسيع( إي يع-2) نذ،س •
 ( DMEP) في اط  إي يع( ني لكسي - 2) نذ،س •
 ( DBP) في اط  طلتيع د  •
  ( DiBP) في اط  تلطلتيع د  •
 ( TCEP) فلتيا  إي يع( كللسو - 2) ت،ي  •
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 قائمة ببعض أنواع الإضافات المستخدمة لتحسين خواص البلاستيك (2الجدول )تابع 

 المستة نا  الملاد طاللز  % اطتتة ا  نسلاا اسضافا 
 الله  ن لادا  •

"retardants Flame" 

 فيليااع اللاللي نلت ااا  في تسااااتةاا   •
 والاعالازلل "لSoft" الالايالااا كالالسياا 
  % 30-5 طلس  والتاليف

-12 طلسااا  تساااتة   اللا،و  نراااتاا  •
81 % 

  ضااليا " ن مل ا  ثس  نلها يلج  •
 وفعاالاال "لnonreactive فعاالاا" بي،
  ضليا  وبي،

 

 السلسلا ونتلتدا ق.ي،عل نذللسع طاسافيليه نلاد •

" MCCP-SCCP Paraffins Chlorinated  " 

  اللالسي  لمض •
 الاالااا،و  نراااااتاااااا  ناا  الاالااهاا  ناا االااادااا  •

"retardants flame Brominated " 
  (TCEP) فلتيا  إي يع( كللسو - 2) ت،ي  •
  اللالسي  لمض •

 
  و  الماليال الملاد •

 ال رلا 

"Filers" 

 %  50 إل  ت.ع طلس  تستة   •
 في الذااالساااايل  ك،طلنااا  تسااااتةاا   •

 ج اك    اليا طلس  اللاستتيذيا  الأسضيا 
  نذلنا  في نسااالاتها وت.اااع ل٪(50)

   ك ،   و ٪ 30-0 ن  الأناطي 
 وطلدسع الزجااجياال يااالالأ سااااتةا  ت •

 " ط،وطيلي  اللاللي نلت ااا  في التلاا 
PP  " الساياسا ل  االا ا تدلاياا  في 

 ٪  40-20 ل ود في تذل  نا و ادع
ا زجاجياال ليااالأ   يضاا   تساتة   •   يضاك

  و  PA )ن ع الهل تااايا اللالليم،ا  في
PBT) الملت ااا ل وتعزيز تاليااا في 

 % 70-5 طي  نا نسلاتها وتت،اوح

 

  الذالسيل  ك،طلنا  •
   Clay "هيل"الد   الدي  التل ل طلدسع  •
   الزن   كسي  •
    نع ني نس ل  •
   الةر  نس ل  •
    الأتلاستلس •
  اللااسيل  كلا،يتا  •
silicious  " الا يااتلنيام  و الا يااتلني الت،اب •

earth  "   

 

 العضليا بي، المللنا 

" Inorganic 
Pigments  " 

- 01 0 طي  نا تت،واح طلساا  تسااتة   •
01 % 

 

  كسااااي  الزن ل  كسااااي  الزن ل كلا،يتي    ن،كلاا •
  ال  ي 

  الملاليز – الذادنيل  ،كلاا ن •
  التيتانيل   كسي  ثاني ن،كلاا  •
  الذادنيل  ن،كلاا  •
  الذ،و  ن،كلاا  •
  المابلسيل  ن،كلاا  •
  ال،ااة ن،كلاا  •
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 قائمة ببعض أنواع الإضافات المستخدمة لتحسين خواص البلاستيك (2الجدول )

 المستة نا  الملاد طاللز  % اطتتة ا  نسلاا اسضافا 
 الم لاتا  •

"Stabilizers" 
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 قائمة ببعض أنواع الإضافات المستخدمة لتحسين خواص البلاستيك (2الجدول )تابع 

 ,Improving Markets for Recycled Plastics: Trends, Prospects and Policy Responses, OECD Publishing :الم. س
Paris,2018. 

 المستة نا  الملاد طاللز  % اطتتة ا  نسلاا اسضافا 
 العضليا المللنا 

"Pigments Organic" 

 قااطلاا بي، " الأتاااايتاا  ثلاائي كلطاالام ن،كلااا  • % 2 5-01 0 طلسلاا تستة  
 لليوطا " 

 اليائلاا الأزو نللنا 

Soluble  

colorants-Azo 

 

 دا  اللاستااتيذيا الملت ا  في تسااتة   •
 لل ،اسع ن  ودع  نااونا  ل اليا  ريافياال

  والضلل
 نر،قا  للنيا ةلاة س دال تستة   •

  الأزو ن،كلاا  •

 ناليا  نعززا ل

"Reinforcements " 

  الزجاجيا الألياا • % 30-15 طلس   تستة  •
   الذ،طل   لياا  •
 الأساني    لياا •

 طالليخ الترذيع  لانع

"Agent Blowing" 

  ك اافاا  ل  اتااااتةا انهاا نساااالااا يعتما  •
  للعانع الم تمع الااز وإنتا  لال،بلع

 ل"Azodicarbonamide" كاسطلناني  د  آزو •
  (لBSH) هي سازي  تليلنيع د  طلزي  •
  اللالتا ل •
  الذ،طل   كسي  ثاني •

 اطنزط   الزله/  لانع

"agents Slip " 

• 0 1 -3  % 
  الت،كي    ل  المسااتة نا اللساالاا عتم ت •

  اللالليم، ونل  الزلهل لعااناع الذيمياائي
 اللاستتيذي 

 

  وتتيى اطلتذاااك ن  تالااع اطنزط  إضاااااافااا  •
 اللالليم،  ن  التعانع تهللا

  اللاستااتي   في اطنزط  إضااافا   اتااتة ا  يع   •
   اللهائي  والمستهل  الملت  ن  لذع  مليكا ندللاكا

 في اعلطا   إل   العالي اطلتذاك  يتد      يمذ  •
 و ملياا  لالأكيااس وإنتاا  ل،قاائهال لياا  لف

 التاليف 

 المعال ا   لانع

"Agents Curing" 

• 0 1 -2 % 
 الم يزا ل  وكسي ا اللاي، •
  المع س  •

 ل(MDA) ني ا  فيليع ثلائي لانيل  اد -'4ل4 •
" Diaminodiphenylmethane-4,4’

(MDA);." 
  نيلي   اد ني يلي  -'4ل4- كللسو  اد-'2ل2 •

(MOCA)4,4-" ل’-dichloro-2,2’
(MOCA); methylenedianiline" 

  الأنيلي  ن  التيا ع نلت ا  - اليلسنال هي  •
 الهي سازي   •
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البلاستيك تشكيلو تصنيع طرق .

  نلادهاا ن  ال،اتل اا  إنتاا   ولهماا ن،للتي ل ةسل ن  اللهاائي اللاستااااتيا  نلت  .اااال ي 

 الراااا،كا  وتال  ال يليال الم.ااااادس ن   و  باز"ل  و  ناف ا " اللات،وليا المرااااتاا  ن  الأوليا

 ن.اااااان   ل   ملهاا في وتعتما  الأجاعل  ليلاا ضااااةماا طااتاااات مااسا  ىالذلا، العاالمياا

   نلا  سنتاا  ونتة.اااا.ااااي  لا ي اال  ط اا و  تدلي، نعااناع طهاا تتلف، لياي  لاللات،وكيمااوياا

  والسااالائعل وال لايلاا ل كالمسااااليهل  "Standard" قياتااايا   اااذال في ال،اتل ا  ن  نةتليا

  تراااذيع طد،  لاللهائي ملت ال إنتا  فهي اللاستاااتي  اااالا ا ن  ال انيا م،للاال  نا  والع ائ 

هي تاليا  انا يمذ  اتااااتة انها ن  الملاد "ل  Molding" الترااااذيع  و الالللاا  نةتليال "قلللاا"

ك  المت.اال ع  و  لالل ائ  ال ،اسيان   اللاستااتيذيا   لستااتعمال ي.االى نهائي نلت  ت.االي  ل،اسيا

  اليلني واطتتهسك

  ل،اسع دسجاا   لا  تااااائلاا وسطماا ليلاا ناادع إل  يمذ     يت لل طاأناهيتميز اللاستااااتيا   

ك  نلةيضااا   الت،اقهل قلاع اترااذيل  ل  تسااا   الةاااايا وهيه   °  200-150ت.ااع إل   ق  نساالايا

 و  لن لفانلت ا   و  ل و نلاد سبليا لسنتا   للاحنةتليا الت.ااااني  قلال  يمذ  اتاااتة ا  و 

  ه  ن و  ل(6)والمااتااا  لساا  اطتااتة ا  اللهائي المدللب للملت  الأل ا   طمةتلفو  لاااللاا

 :يلي نا لللاستتي  والت.لي  الترذيع  ، 

 "Injection molding" بالحقن " التشكيل"القولبةطريقة . 1.6.1

المسااتخدمة علن نطاق  الطرق أكثر من   "Extrusion"التشااكيل بالحقن، والبثقتعد طرقتي 

تعتبر طريقة التشاكيل بالحقن من الطرق الاقتصاادية،  و  .(6) الحراري لبلاساتي صانيع الت  واساع

يت  إضااافة مجموعة متنوعة  هذا و  لإنتاج منتجات بلاسااتيكية صاا يرة أو كبيرة الحج ،وتصاال  
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 و  لن لفانلت ا   و  ل و نلاد سبليا لسنتا   للاحنةتليا الت.ااااني  قلال  يمذ  اتاااتة ا  و 

  ه  ن و  ل(6)والمااتااا  لساا  اطتااتة ا  اللهائي المدللب للملت  الأل ا   طمةتلفو  لاااللاا

 :يلي نا لللاستتي  والت.لي  الترذيع  ، 

 "Injection molding" بالحقن " التشكيل"القولبةطريقة . 1.6.1

المسااتخدمة علن نطاق  الطرق أكثر من   "Extrusion"التشااكيل بالحقن، والبثقتعد طرقتي 

تعتبر طريقة التشاكيل بالحقن من الطرق الاقتصاادية،  و  .(6) الحراري لبلاساتي صانيع الت  واساع

يت  إضااافة مجموعة متنوعة  هذا و  لإنتاج منتجات بلاسااتيكية صاا يرة أو كبيرة الحج ،وتصاال  
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

  الخواص النهائيةمن الإضاااافات، والمحسااانات أثناا عمليات التشاااكيل أو التصااانيع لتحساااين 

  للمنتجات، حسب الاستخدا  المناسب لها.

ت  إصاادار برااة جديدة، فقد  طريقة ليساات "  Injection molding"الحقن التشااكيل ب طريقة 

، لالَة تشاااكيل بالحقن لنترات السااايليلوز الملدنة بالكافور، الساااليوليد 1872في عا   لها اختراع

"Camphor-plasticized cellulose nitrate, celluloid".  تحويال حبيباات  الحقن طريقاة يت  في

 بداخلةقالب التشااكيل حيت تتصاالب إلن  البلاسااتي  الحراري إلن مادة منصااهرة، ث  يت  حقنها

" من  Method Plunger stage-Singleطريقة المكبس "الكباس" ذو المرحلة الواحدة "تعد   .(14)

" إلن الوراا، مما  Plungerأقد  الطرق المساااتخدمة في القولبة بالحقن، حيت يساااحب المكبس"

"، Chamber" إلن داخل ال رفة "Hopperيؤدي ذل  إلن سقوط المادة البلاستيكية من القادوس "

ة أخرى إلن الأماا ، مماا يعمال علن مرور الماادة من خلال الأساااااطواناة  ث  يادفع الكبااس مر

السااخنة، حيت تنصاهر وتحدت لها عملية تليين، ث  تحقن تحت تيثير الضا ط داخل فراا قالب 

 التشكيل.

، وهي الأكثر اساااااتخاداماا ، وانتشاااااارا في الوقات بينماا في طريقاة المكبس ذو المرحلتين

باسااااتخدا    ةي أسااااطوانة واحدة، ث  ينقل جزا من هذم المادة المتلدن ففيها تلُدن المادة ف الراهن،

"، والتي منهاا يقو  مكبس أخر بحقنهاا إلن Shot Chamberمكبس أو لولاب إلن غرفاة الحقن "

    نةدط نلاسط لد،ياا الالللاا طال ا  (5الرذع )يلاي  . (69،) الفراا الموجود في قالب التشكيل

 

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 مخطط مبسط لطريقة القولبة بالحقن  (5الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 http://www.injectionmoldingplastic.com/china.htmlالم. س: 

 

 "Extrusion" البثقالتشكيل بطريقة . 2.6.1

كالأناطي ل والاضاالاا ل والأقلاسل  هيذليا  نلت ا إنتا  اللا ه في ط  الترااذيعتسااتة    ،ياا 

كما   لنتع دع الدلااا ل تلال كانم  لاديا  و "يابر" الأ ،قائهالطاسضافا إل  إنتا  والة،ا ي ل 

 و كدلاااا   لالذه،طاائياا والذااطس و زل للل الأتااااسك  لماايااا   لااا إنتاا   ماع  تسااااتةا   في

نتا  نلت ا  اللاستااااتي   سوتسااااتة   في الاال    .   تاااادى اة،  و للس ل والمسط  اتاديا ل
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  الخواص النهائيةمن الإضاااافات، والمحسااانات أثناا عمليات التشاااكيل أو التصااانيع لتحساااين 

  للمنتجات، حسب الاستخدا  المناسب لها.

ت  إصاادار برااة جديدة، فقد  طريقة ليساات "  Injection molding"الحقن التشااكيل ب طريقة 

، لالَة تشاااكيل بالحقن لنترات السااايليلوز الملدنة بالكافور، الساااليوليد 1872في عا   لها اختراع

"Camphor-plasticized cellulose nitrate, celluloid".  تحويال حبيباات  الحقن طريقاة يت  في

 بداخلةقالب التشااكيل حيت تتصاالب إلن  البلاسااتي  الحراري إلن مادة منصااهرة، ث  يت  حقنها

" من  Method Plunger stage-Singleطريقة المكبس "الكباس" ذو المرحلة الواحدة "تعد   .(14)

" إلن الوراا، مما  Plungerأقد  الطرق المساااتخدمة في القولبة بالحقن، حيت يساااحب المكبس"

"، Chamber" إلن داخل ال رفة "Hopperيؤدي ذل  إلن سقوط المادة البلاستيكية من القادوس "

ة أخرى إلن الأماا ، مماا يعمال علن مرور الماادة من خلال الأساااااطواناة  ث  يادفع الكبااس مر
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

ن ع ساتل ا  الييليعل واللاللي تاااتي،ي ل واللاللي إي يلي ل واللاللي   "لال ،نلطستاااتي ال ،اس  "

نا ويةتلف ل   الملت  طاةتسا  لل وتم  الللل  ال واس والي  يت،اوح ط،وطيلي ل واللايلل ل 

اللاستااتي    للاح  يت   ادع  .ال.اااي،ع الماكيلا  فيتاا   2الذلاي،ع ال   الماكيلا  فيتاا    20طي  

 ل  نلت ا  اللا ه  اللاستاتيذيا الرا،ائط يدله اتا  و  لطد،ياا اللا ه تا  6دا  تاماكا المساد ا 

  اللا ه لد،ياانلاسط تةديدي ست  ( 6الرذع )يلاي   لت  25 0دا  تم  اقع ن  

البثق لطريقة بسط م تخطيطي رسم  :(6شكل )

 

 

 

 

 http://3dprintingforbeginners.com/how-to-make-diy-filament-for-your-3d-printer الم. س:

"ل Hopperتت  تاييا المادع اللاستتيذيا  ل   ذع للايلاا ل  و نس ل  ن  ةسل الاادوس " 

الأتاااادلانال ث  ت ةع طعا  دل  المادع اللاستااااتيذيا إل  الا،فا الساااااةلال ودل  الي  يا  ةلف 

"ل وتذل  المادع في هيه الا،فا  لااسع    كتلا  Spiral Screw  للزوني ضاابط "طاتاتة ا  للل

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

ث  تلا،د المادع طالهلال   التراذيعل  لزجا تاميذال ويت  طع  دل  ضاادها  ل  لالتها ن  ةسل قال 

  الترذيع طالتماس ن  تدى نلا،د نلاا ،ع طع  ة،وجها ن  قال   و  طالمالل و 

ك للتراذيع طهيه الد،ياال لأنها تت.ال   ىط ت.ال ليا فإنه يت    طسا، الالل ائ  المت.اللاا ل،اسيا

 (7الراااذع )يلاي   ." ط طك ن  الللل  في إة،ا  المادع المتل نا ن  الاال Ramالم ك " اتاااتة ا 

  (9،6) الم.لعا طد،ياا اللا هطعض الملت ا  اللاستتيذيا 

بعض المنتجات البلاستيكية المصنعة بطريقة البثق  :(7الشكل )

 

 

 

 

 

 

 https://www.sukoptfe.com/ptfe-plastic-extrusion-products-sale" :الم. س
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 "Extrusion Coating" بالبثقالتغطية التشكيل بطريقة . 1.2.6.1

ودل   طستااتيذيلتاديا الملاد المةتليا طارااال  طاللا ه فيالتاديا الترااذيع ط   ،يااتسااتة       

طضااط  ا،ائط اللاستاتي  المللا اا السااةلا ن  الماكيلا ن  المادع المدللب تاديتها طي  طذ،تي   

ضاابدتي  ط يي تذل  نادع اللاستاتي   تايع المادع الأة،ى  وط ت تا  هيه العمليا إل  إضاافا 

ادع طالم .اااقهطلت نلاد طااااا ليي يذل  الضاااط اللاق   ل   اا،يط اللاستااتي  الساااة  كافيا 

 ،ياا تساتة   ط.السع واتاعا سنتا  ن مل ا كلاي،ع ونتلل ا ن   وهي  لالمدللب ل.ااه  ليها

(ل واللاللي ط،وطيلي   PEن اع اللاللي إي يلي  )الدلاااا  اللاستااااتيذياا نتعا دع  ال،قاائه" الراااا،ائى"

(PP ل واللاللي)إ(  ي يلي  تي،في اطPET) (96ل)    لعمليا   نلاسااط تةديدي ستاا  (8الرااذع ) يلاي

  ول ع التاديا طاللا ه (9الرذع )يلضى  طاللا هل طيلماالتاديا 

البثق بالتغطية لعملية  مبسط تخطيطي رسم  :(8شكل )

 

                 

 

 https://www.brigl-bergmeister.com/fileadmin/files/Dokumente الم. س:

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 بالبثق التغطية وحدة : (9شكل )

 

 

 

 

 

  Maschinengesellschaft mbH,2018SML الم. س:

 

 Plastic Co-extrusion" الاسهاميالبلاستيكي المشترك "البثق التشكيل بطريقة . 2.2.6.1

ط ه نادتي   و  ك ، ن  ةسل   لاطتهاني/المرت،ك    اللا ه اللاستتيذيالترذيع ط   تتضم   مليا

 ،ياا اتتة ا   ن  نميزا   ل  قال  وال  ط يي يت  دن  الملاد  و ل انها في طليا وال ع قلاع التلا،ي 

المميزع الم،بلطا )ن ع ةلااها  ت افظ  ل     في  مليا اللا ه  المرت،ك    كع نادع نستة نااللا ه  

طستتيذيا نتع دع الدلااا  )كع  لااا ليائف " ،ائط"   ل     ليمذ  ال .ل  (ل و اللياديا  لال.سطا

المر،وطا    يا ا  و   لل، لطالليائف الأ عما المانعا  ( ن عتةتلف في نادتها    الأة،ى

 لوالذاطس  طمادع طستتيذيا  ازلا للذه،طال لتاديا الأتسك المع نياكما يمذ   لدا  الللني 

   نةدط  مليا اللا ه اللاستتيذي المرت،ك  (10الرذع )  يلاي   (10ل11) ال لونااونا للتآكع و لانع  
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ
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   نةدط  مليا اللا ه اللاستتيذي المرت،ك  (10الرذع )  يلاي   (10ل11) ال لونااونا للتآكع و لانع  
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 "Blow Molding" بالنفخ التشّكيلطريقة  .3.6.1

لت.اااالي    ال،ئيساااايااالد،  والا ع ن   "Blow molding"طاالليخ الترااااذياع تعتلا،  ،يااا 

اللاستااتي ل وق  اتااتة   هيا الأتااللب  تاااتااا طا،  ت.االي  الالاسي، الأتاادلانيا اللاساايدال  

ك ن  وتدلس   مليا  الليخ ن  التا   التالي الساا،ي ل و  ت.اامي  ناكيلا  دا  نلاااايا    يضااا

ل  نل ياا  دا    ااااذاال نعاا عمذ  إنتاا  ي كماا  لنلت اا  دا  ا ااااذاال نةتلياا نتميزع ليلت  نلهاا

ك إنتا     جساااا  ني،غ تا،يلاا طاتااااتة ا  تاليا الليخ ن ع ناا  ل وظهلس ك،اتااااي  و  يمذ  لاليا

   (14) السياسا ل  و نسان  ال، س والأدس 

اللاستااتي  ال ،اس ل والتي تتميز  اللاستااتيذيا ن  الملت ا  تسااتة   قلال  الليخ في إنتا  

يساتة   الأللنليل  في االا ا الالال  المساتة نا في   لاسي، ن س()كالاج سانها طالسام  ال،قيه 

الرااذع يلاي    . مليا  الليخ ط ط ن  تاالايذا الل اس واللا،يليل  التي كانم تسااتة   في الساااطه

  نةدط نلاسط لد،ياا ترذيع اللاستتي  طالليخ (11)

 : مخطط مبسط لطريقة تشكيل البلاستيك بالنفخ(11الشكل )

 

 

 

 

 

 

 https://www.quora.com/How-are-bottles-made س:الم. 



إعادة تدوير النفايات البلاستيکية:

فرص استثمارية وحلول بيئية

57

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 البثق البلاستيكي المشترك ةعملي مخطط  (:10شكل )

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 /https://www.plasticextrusiontech.net/resources/coextrusion-innovation المصدر:

 

 

 

 

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 "Blow Molding" بالنفخ التشّكيلطريقة  .3.6.1
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تتميز هيه الد،ياا طأنها تعدي تاد ا  نلساا نت انساال وكيل  يذل   اذع العله نضالال ا  

الليخ ن   ناكيلا  تذليا  تذل تالي يا  النما يعدي الي،ااا لت.الي  ال اويا  دا  اط اذال بي، 

الي،    (6)الليخ التاليا ياا )ن  اللا ه(ل ودلا  للجلد قااللاي  فيهاا نااكيلاا  ال ا    ل  ن  تذلياا 

الم لا  واللا ه هل الد،ياا التي يت  طها ت.ااالي  الأنلالب  الليخلط  ا   ،ياتي ال،ئيساااي طي  ال

ذع"Parisonال،ةل والي  يدله  ليا ن.ااادلى طاسيسااال  "  مليا   تت   "Preform"ل  و المٌرااا 

ك إل  جل  ن   اللا هل  و الالللاا طال ا ل وت سااتة    لت.االي    ،ياا الترااذيع ط الترّااذيع طالليخل جللاا

  اللاستتيذيّاالاسي، ال

 "Rotational molding" التشكيل بالدورانطريقة . 4.6.1

ل،اسع ن،تيعال وضااط   دسجا في  ،ياا ت.الي  اللاستاتي    هي طال وسا  ،ياا التراذيع 

ث   اال   الال،اتل  في   يلضاا  ليي  ن،العتتذل   مليا الترااذيع ال وساني ن   سط  و  نلةيضل

 فاي ن لسي  يا وس الااالا  للل  التسااااةي لياه لثلاال  م يت  إبسقاهل وتت   ملياا التسااااةي ل و 

  طالهلالث  ي ت،ك ليلا،د  لالاال تلزي  الّ،اتل   ل  جلان   يت يل.ااه، اللاستااتي  و  لت وس تااي 

ذاع ويتةاي لت  يت.اااالا  الملت  طلاطل  الااالا  جا سا كلاي،ع  لا، هلال ن،اوح طلاتااااداا  الرااااّ

    نهائي هلاك نلت  طستتيذي ي.لاىيت  إزالته ن  الاال  و ث   لالمدللب

الت ذ   المه   ن ل كيل  ،ه.ا ل الماللاستاتي  يت  ت وي، الاال  طسا، ا  نةتليا لت ل  ت،اك  

فسالا   ليلالليت،ع  هتساةيل إدا ت  اللاستاتي ل داةع الاال ل نظ،اك لأنه  .اه،اللقم السز  لفي 

ييوب    طفم  الممذ   ق.اي،علتساةي  ليت،ع الإدا ت   نا  الميذانيذيا  هةلااا يت لع وتايتث،  ل  

( 12)الراذع يلاي     (12)داةع ن.اهلس اللاستاتي  فاا ا   نما يلت   له طراذع كاااللاستاتي  

ناكيلا إنتا  اللاستاااتي   ( 13الراااذع )طيلما يلاي    (13)نةدط نلاساااط لعمليا التراااذيع طال وسا  

 طالترذيع طال وسا  
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   : مخطط مبسط لعملية التشكيل بالدوران(12) الشكل

 ط

 

 

 

 

 

 

 /http://www.pentasmoulding.com/production/rotational-molding الم. س:

 ماكينة إنتاج البلاستيك بالتشكيل بالدوران(  13الشكل )
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ث   اال   الال،اتل  في   يلضاا  ليي  ن،العتتذل   مليا الترااذيع ال وساني ن   سط  و  نلةيضل

 فاي ن لسي  يا وس الااالا  للل  التسااااةي لياه لثلاال  م يت  إبسقاهل وتت   ملياا التسااااةي ل و 
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واالاديه   لااهاسي  التةزي  طستاتيذيا ن لفال ن ع نلت ا لت.الي  ت ساتة   هيه الت اليا 

 لعااب و  لالت ا يفوقلاسب  لوالةلدا  لوك،ا  الاا   لو قماا  الد،  لولااوياا  الليااياا 

 (14الرذع ) ل.سطاالو  ت م  في ةلااها الم،ونا التياللهائيا الملت ا  الأ يالل وبي،ها ن  

  (12) طال وسا  الترذيع نلت ا  تلل 

 تنوع منتجات التشكيل بالدوران :(14الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-https://www.lyondellbasell.com/globalassets/documents/polymers-technical-literature/a-guide-to الم. س:

rotational-molding. 
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 أخرى تشكيل طرق. 5.6.1

نلت ا    نتا ستااهلا  ا ،يا وهي "Thermoforming" الترااذيع ال ،اس  ،ياا  واهمها 

  تاهعتلت  طال ا  ولذ  انتاجها لتل  التي  ههنرااط نلت ا   نتا سالد،ياا الللي ع  وهي لنةتليا

التي،يغ  د،ياا وط  لاتساةيلهن  اللاستاتي  يت    "Sheets"  للاح   والةانا هلا  لااسع  و سةصل

   اذعكما في ل الاال  تراذيع ني  نتةياك " قال  التراذيع"   ل  يلذم  للح اللاستاتي فئي الهلا

(15)  

 بعض منتجات التشكيل الحراري :(15) الشكل

 

 

 

 

 

 

نتا  طعض الملت ا  الم لفا  س "الليخال ا  ن  " ،ياا  ا  ة اتات  يضاا  ،  التراذيع  ن 

 فيوالمساتة    "السا   ن  الليخ"طاتاتة ا   تراذيع اللاستاتي  ،ياا يضاا  ونلها  لاسي،الال ن ع 

  اللاستتي انتا  ج،اك  
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 خواص البلاستيك   .7.1

ةلاة في المادع   د ن  ال جتما طا ن  الملاد الأة،ى ا   بي،ه اللاستتيذيالملاد تتميز ا

اللاستااتيذيا اللال ع طيلما الملاد الأة،ى يتمت  كع نلها طةاااايا نلي،دع نميزع وهيا هل الساالا  

 لفم  الممذ     ت تم  ااايا  الالع لفي اطنتراااس الذلاي، طتااتة انا  الملت ا  اللاستااتيذيا

ع ع والرايافيا في نادع طستاتيذيا وال ع نما ي علها ااال ا ل لوةيا اللز  لوال.اسطا لوالم،ونا

  لةااااايا العزل للساااةلنا واللا،ودع والذه،طالنةتليال طاسضاااافا إل   الةلاة  اتاااتة انا  

 يف للملت ا  اللهائيا وسةص التذال لوتهللا الترايعوتلل  الأللا   لونااونا التآكع

اللل  الملات  سنتا   ةتياسلللاستتي  طوالييزيائيا الةلاة الذيميائيا اسلما  ط  المه ن  

 هوتأثي، هياللاستتي   ةلاة  مع،فا العسقا طي   ودل  ط   المدللبلالملت  اللهائي لس  اطتتة ا   

 .(21-20)نيخ   و  ط ه ل  ولا ت.ليعه تلال كانم  ،  في الةلاة  ل  الد،ياا المستة نا 

 للبلاستيك الميكانيكية الخواص .1.7.1

"ل Structural Materials" الأة،ى اللالاائياا الملاد( )اللاستااااتيا الملاد اللالليم،ياا  تلااف 

والم،وناال لايا فاإ   والمتااناال واطتااااتداالاال ن  لياي الالعل الميذاانيذيااوتعتما   ل  ةلااااااهاا 

لياا ا  ل ودلا  لت  يمذ  التع،ا  ل  ن   ه  الةلاة ن  اللاالياا التدلاياياا الميذاانيذيااالةلاة 

تاي، هيه ال.ايا  لتتسل  ن  التدلاياا  واطتاتة انا  الم  دع لهال واةتياس اطتاتة ا  الملاتا  

 لذع نل  ن   نلا  اللاستتي  المةتليا   

تتاأث، هايه الةلاة وتعتما   ل   لاناع نةتلياا تتعله طاالت،كيا  اللالاائي لللاستااااتيا ل ن اع  

ليا  ،ياا اللالم،عل "ل نل  وا  Crosslinking & Branchingتراااط  والتي،  "اللز  ال زيييل ال

  كماا تتاأث، طعا د ن  العلاناع الذيمياائياا المتعلااا طاالت،كيا   واسضااااافاا  المسااااتةا نااالملا ناا ل 

كل  و و السااستااعل ل و ااذع ونل  اطتااتادابالذيميائي ن ع  ت،كي  اللالليم، تاالالك كا   ليياتيا

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

ك  زن   و ن اع دسجاا ال ،اسعل "Environmental Factors لاناع  ة،ى طييياا "هلااك    سونااتياا

"ل Stress amplitudeتااااعاا اسجهااد "و "ل Rate of stressingاسجهااد وتاااا، اا اسجهااد "

الرا  و "ل Shear ليا الاص" ه"ل واطنساياب  و نا يدلDeformationوالضااطل ونل  التراله "

"Tensile"  ل واطنضااااا"Compression" ل واطلتلال"Bending ليا فإ  دساتاااا الةلاة  "

ا يا والعلاناع المتث،ع  ل  الةااااااا  للللالليم،ا  نعاا ع جا اك نظ،اك لتعا د المتاي،ا  االميذاانيذيا 

 :(4) نا يلي ان   ه  الةلاة الميذانيذي و اللال عل 

 "Tensile Strength" الشد قوة .1.1.7.1

 Stretchingالالع السزنا لاد   يلا اللاستاتي  طسا، ا  ا  "تا  " ثاطتا " الرا  هيقلع 

Rate طستااتي  ه  " و "ل ونلها يمذ  ت.االيف اللاستااتي  طأنها ضااعييا  و ليلالBrittle  و "ل 

  (20)طستتي  ال  ونتي  ج اك  و ن،  وقل ل    و طستتي ال  وقل ل   طستتي 

 "Stress- strain"التوتر أو الإجهاد  .2.1.7.1

  التع،ا في تسااه والتي  لالهانا لللاستااتي  الةلاة التلت، ن  و   اسجهاد اي ةاااا  تعتلا،

ويمذ  طلاتاادا هيه  لاتااتدالا و ق.ااي يت ملهل    يمذ  جه  و ق.اا  والم،ونال المتانال  ل 

  ن،نا  و "ل  Ductile" للسااا    قاطلا  و "ل  Brittleإل  هراااا " اللالليم،ا  ت.اااليفالةااااايا 

"Elastic Polymers"  ،نعا ل ال ،اسعل دسجاا ن اع  لاناع طعا ع والتلت، اسجهااد ةلاة تتاأث  

كما تتأث، طلجلد المل نا  ليي تاع قلى الرا  واطتاتدالا   لوالضااط"ل  Rate of Strainالرا  "

"Elongation"  اطتاااتدالال تاليع  ل  يعمع لجلدهاف الماليا الملاد  نا  المل نا  نسااالاا طزيادع  

  (4) نل  ونسلاا الملاد الماليا   ل دل  ويعتم  الر ل وزيادع
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 خواص البلاستيك   .7.1

ةلاة في المادع   د ن  ال جتما طا ن  الملاد الأة،ى ا   بي،ه اللاستتيذيالملاد تتميز ا

اللاستااتيذيا اللال ع طيلما الملاد الأة،ى يتمت  كع نلها طةاااايا نلي،دع نميزع وهيا هل الساالا  

 لفم  الممذ     ت تم  ااايا  الالع لفي اطنتراااس الذلاي، طتااتة انا  الملت ا  اللاستااتيذيا

ع ع والرايافيا في نادع طستاتيذيا وال ع نما ي علها ااال ا ل لوةيا اللز  لوال.اسطا لوالم،ونا

  لةااااايا العزل للساااةلنا واللا،ودع والذه،طالنةتليال طاسضاااافا إل   الةلاة  اتاااتة انا  

 يف للملت ا  اللهائيا وسةص التذال لوتهللا الترايعوتلل  الأللا   لونااونا التآكع

اللل  الملات  سنتا   ةتياسلللاستتي  طوالييزيائيا الةلاة الذيميائيا اسلما  ط  المه ن  

 هوتأثي، هياللاستتي   ةلاة  مع،فا العسقا طي   ودل  ط   المدللبلالملت  اللهائي لس  اطتتة ا   

 .(21-20)نيخ   و  ط ه ل  ولا ت.ليعه تلال كانم  ،  في الةلاة  ل  الد،ياا المستة نا 

 للبلاستيك الميكانيكية الخواص .1.7.1

"ل Structural Materials" الأة،ى اللالاائياا الملاد( )اللاستااااتيا الملاد اللالليم،ياا  تلااف 

والم،وناال لايا فاإ   والمتااناال واطتااااتداالاال ن  لياي الالعل الميذاانيذيااوتعتما   ل  ةلااااااهاا 

لياا ا  ل ودلا  لت  يمذ  التع،ا  ل  ن   ه  الةلاة ن  اللاالياا التدلاياياا الميذاانيذيااالةلاة 

تاي، هيه ال.ايا  لتتسل  ن  التدلاياا  واطتاتة انا  الم  دع لهال واةتياس اطتاتة ا  الملاتا  

 لذع نل  ن   نلا  اللاستتي  المةتليا   

تتاأث، هايه الةلاة وتعتما   ل   لاناع نةتلياا تتعله طاالت،كيا  اللالاائي لللاستااااتيا ل ن اع  

ليا  ،ياا اللالم،عل "ل نل  وا  Crosslinking & Branchingتراااط  والتي،  "اللز  ال زيييل ال

  كماا تتاأث، طعا د ن  العلاناع الذيمياائياا المتعلااا طاالت،كيا   واسضااااافاا  المسااااتةا نااالملا ناا ل 

كل  و و السااستااعل ل و ااذع ونل  اطتااتادابالذيميائي ن ع  ت،كي  اللالليم، تاالالك كا   ليياتيا
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ك  زن   و ن اع دسجاا ال ،اسعل "Environmental Factors لاناع  ة،ى طييياا "هلااك    سونااتياا

"ل Stress amplitudeتااااعاا اسجهااد "و "ل Rate of stressingاسجهااد وتاااا، اا اسجهااد "

الرا  و "ل Shear ليا الاص" ه"ل واطنساياب  و نا يدلDeformationوالضااطل ونل  التراله "

"Tensile"  ل واطنضااااا"Compression" ل واطلتلال"Bending ليا فإ  دساتاااا الةلاة  "

ا يا والعلاناع المتث،ع  ل  الةااااااا  للللالليم،ا  نعاا ع جا اك نظ،اك لتعا د المتاي،ا  االميذاانيذيا 

 :(4) نا يلي ان   ه  الةلاة الميذانيذي و اللال عل 

 "Tensile Strength" الشد قوة .1.1.7.1

 Stretchingالالع السزنا لاد   يلا اللاستاتي  طسا، ا  ا  "تا  " ثاطتا " الرا  هيقلع 

Rate طستااتي  ه  " و "ل ونلها يمذ  ت.االيف اللاستااتي  طأنها ضااعييا  و ليلالBrittle  و "ل 

  (20)طستتي  ال  ونتي  ج اك  و ن،  وقل ل    و طستتي ال  وقل ل   طستتي 

 "Stress- strain"التوتر أو الإجهاد  .2.1.7.1

  التع،ا في تسااه والتي  لالهانا لللاستااتي  الةلاة التلت، ن  و   اسجهاد اي ةاااا  تعتلا،

ويمذ  طلاتاادا هيه  لاتااتدالا و ق.ااي يت ملهل    يمذ  جه  و ق.اا  والم،ونال المتانال  ل 

  ن،نا  و "ل  Ductile" للسااا    قاطلا  و "ل  Brittleإل  هراااا " اللالليم،ا  ت.اااليفالةااااايا 

"Elastic Polymers"  ،نعا ل ال ،اسعل دسجاا ن اع  لاناع طعا ع والتلت، اسجهااد ةلاة تتاأث  

كما تتأث، طلجلد المل نا  ليي تاع قلى الرا  واطتاتدالا   لوالضااط"ل  Rate of Strainالرا  "

"Elongation"  اطتاااتدالال تاليع  ل  يعمع لجلدهاف الماليا الملاد  نا  المل نا  نسااالاا طزيادع  

  (4) نل  ونسلاا الملاد الماليا   ل دل  ويعتم  الر ل وزيادع
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  "Creep Properties" الانزلاقية الخواص. 3.1.7.1

تعلا،    ناا اس   وهين  اللاالياا التدلاياياال  الهااناا الةلاة اطنزطقياا ن الةلاة  تعتلا،

قيااس الةلاة  يمذ   اللقام طم،وس ثااطام إجهااد    للاات ا التلت،  و  التراااالهل و  التاي،ل

  اطنضاااااااا  او "ل Tension/ اسجهاااد " التلت، تااأثي،اطنزطقيااا لللاستااااتياا  إنااا ت اام 

"Compression  الاص/  اطنساياب  و "ل "Shear الدي " ن لالاط  و "ل /Flexure اطلتلال  و "ل  /

  ت ا يا   همياا تذم   ثااطام إجهااد تاأثي، ت امقيااس التاي، في الدلل  يت لياي  ل"Torsion" اللي

  ودسجاا الزن   لأ لالتاي، في الةلاة الميذاانيذياا كا الاا للزن  قيااس في الميذاانيذياا الةلاة

  (4) الميذانيذيا الةلاة  ل  تتث، التي المهما ال،ئيسيا العلانع ن  ال ،اسع

 "Stress Relaxation" الجهد استرخاء. 4.1.7.1

 السز   ال ه  تايي، طها ويا.  اطنزط ل ةاايا  ذ  ةاايا هي ال ه  اتت،ةال ةاايا

   لانع   ع  ل  ال ه  اتات،ةال يعتم   الزن  ن،وس ن  ال اطتا اطتاتدالا  و  التلت،  ل  لل ياظ

  اطتاااات،ةاالل نعااناع انةياا  إل  يتد  ال ،اسع دسجاا استياا     لياي ال ،اسعل دسجاا  همهاا

  طمعانع ويا.  لللاستتي ل"  Tg" إل  دسجا ل،اسع التزجي   ال ،اسع دسجا والل  ل  وةااا

نعانع اطتاات،ةال   يعتم   واطتااتدالا" اللساالاا طي  ال ه  Relaxation Modulus" اطتاات،ةال

  دسجاا فل  ال ،اسع دسجاا تذل  لا ناا  وةااااااااكلاي،اك  ل  اللز  ال زييي لللالليم،ل  ا تماادا

 التراااط  دسجا زيادع ن  ياع طيلما لال زييي اللز  طزيادع اطتاات،ةال نعانع يزداد  (4) التزجي 

"Crosslinking" (4)  

 "Impact Strength" قوة التصادم. 5.1.7.1

  اسجهادللالع اللاستتي   ل  نااونا اطنذساس ت م تأثي،  الت.اد  ناياس قلع ةاايا تعتلا،

  طالأس ل ل  استدانها  تلذسا، ط اللاستاتيذياوفي السا، ا  العاليا  فم  الدلايعي    الملت ا  

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

         والتي يعلا،  لهاا   لايا فاإ  نايااس قلع الت.اااااد   ن  طعضل  و الأجسااااا  الأة،ى استداانهاا و 

  دسجا ن  ن  دع قياتيا ظ،واالداقا السز  لذس، اللاستتي  ت م  نا اس هي " طداقا الذس،"ل

  ل  ن     "Ductile" ادع قلع الت.اااد  لللاستااتي  الااطع للساا     اوبي،ه وال، لطال ال ،اسع

  "Brittle"قلع الت.اد  لللاستتي  اله  

التي تعمع    "Fibers" الألياا وةااااا" ال راالا "   الماليا الملاد طلجلد الت.اااد  قلع تتأث،

 Phenoplast"  ل  زيادع قلع الت.اااد  وةااااا لللاستااتي  اله  ن ع ساتل ا  الييللطستاام

Resin"لياي تعماع الملاد الماالياا  ل  تلزي  اسجهااد  ل  ل    كلا، ن  اللالليم،ل وتالاع ن    ل

ك تمل  نمل وتذلي  الرااااال  ال.اااااي،ع  و  اسجهادلالتماليا ت،كيز      اللات ا  "Cracks"يضااااا

طيلما الملاد الماليا بي، الألياا ن ع ك،طلنا  الذالساايل  ن  اللاللي تااتي،ي  ن س    الت.ااادنا 

  اسجهااد ت،كيز  ل الماالياا  الملاد تعماعتالاع ن  قلع الت.اااااد ل لياي  ناه في ن اع هايه ال ااط  

  (4) تلزيعه ن  ط طك 

 "Dynamic Mechanical Properties" لخواص الميكانيكية الديناميكيةا .2.7.1

اتااات اطا "سد اليعع" لتراااله  ظ،وا نعيلا قياتاااا  ال يلانيذيا في الميذانيذيا الةلاةتلاي   

   لالليم، اللات الل ليي يتاي، تراله "Periodical Stress"اللالليم،ا  للاعض  نلا  ال ه  المتيطيب 

ل والتضاا ل  "Elastic Modulus"يمذ  قياس نعانع الم،ونا     الالى المتث،ع  ليه ن  الزن  

في ا   وال   يا.ااا  طالتضاااا ل الميذانيذي نا اس الداقا "  Mechanical Damping" الميذانيذي

 نا نعانع الم،ونا فا  يمذ    الملتراا،ع  ل  هييا ل،اسع ةسل ترااله العيلا  ثلال إج،ال اطةتلااس 

لساااا     " Youngs Modulus" ل  و نعااناع يلن "Shear Modulus"التعلاي،  لاه طمعااناع الاص 

  (4) الد،ياا المستة نا
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  "Creep Properties" الانزلاقية الخواص. 3.1.7.1

تعلا،    ناا اس   وهين  اللاالياا التدلاياياال  الهااناا الةلاة اطنزطقياا ن الةلاة  تعتلا،

قيااس الةلاة  يمذ   اللقام طم،وس ثااطام إجهااد    للاات ا التلت،  و  التراااالهل و  التاي،ل

  اطنضاااااااا  او "ل Tension/ اسجهاااد " التلت، تااأثي،اطنزطقيااا لللاستااااتياا  إنااا ت اام 

"Compression  الاص/  اطنساياب  و "ل "Shear الدي " ن لالاط  و "ل /Flexure اطلتلال  و "ل  /

  ت ا يا   همياا تذم   ثااطام إجهااد تاأثي، ت امقيااس التاي، في الدلل  يت لياي  ل"Torsion" اللي

  ودسجاا الزن   لأ لالتاي، في الةلاة الميذاانيذياا كا الاا للزن  قيااس في الميذاانيذياا الةلاة

  (4) الميذانيذيا الةلاة  ل  تتث، التي المهما ال،ئيسيا العلانع ن  ال ،اسع

 "Stress Relaxation" الجهد استرخاء. 4.1.7.1

 السز   ال ه  تايي، طها ويا.  اطنزط ل ةاايا  ذ  ةاايا هي ال ه  اتت،ةال ةاايا

   لانع   ع  ل  ال ه  اتات،ةال يعتم   الزن  ن،وس ن  ال اطتا اطتاتدالا  و  التلت،  ل  لل ياظ

  اطتاااات،ةاالل نعااناع انةياا  إل  يتد  ال ،اسع دسجاا استياا     لياي ال ،اسعل دسجاا  همهاا

  طمعانع ويا.  لللاستتي ل"  Tg" إل  دسجا ل،اسع التزجي   ال ،اسع دسجا والل  ل  وةااا

نعانع اطتاات،ةال   يعتم   واطتااتدالا" اللساالاا طي  ال ه  Relaxation Modulus" اطتاات،ةال

  دسجاا فل  ال ،اسع دسجاا تذل  لا ناا  وةااااااااكلاي،اك  ل  اللز  ال زييي لللالليم،ل  ا تماادا

 التراااط  دسجا زيادع ن  ياع طيلما لال زييي اللز  طزيادع اطتاات،ةال نعانع يزداد  (4) التزجي 

"Crosslinking" (4)  

 "Impact Strength" قوة التصادم. 5.1.7.1

  اسجهادللالع اللاستتي   ل  نااونا اطنذساس ت م تأثي،  الت.اد  ناياس قلع ةاايا تعتلا،

  طالأس ل ل  استدانها  تلذسا، ط اللاستاتيذياوفي السا، ا  العاليا  فم  الدلايعي    الملت ا  
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         والتي يعلا،  لهاا   لايا فاإ  نايااس قلع الت.اااااد   ن  طعضل  و الأجسااااا  الأة،ى استداانهاا و 

  دسجا ن  ن  دع قياتيا ظ،واالداقا السز  لذس، اللاستتي  ت م  نا اس هي " طداقا الذس،"ل

  ل  ن     "Ductile" ادع قلع الت.اااد  لللاستااتي  الااطع للساا     اوبي،ه وال، لطال ال ،اسع

  "Brittle"قلع الت.اد  لللاستتي  اله  

التي تعمع    "Fibers" الألياا وةااااا" ال راالا "   الماليا الملاد طلجلد الت.اااد  قلع تتأث،

 Phenoplast"  ل  زيادع قلع الت.اااد  وةااااا لللاستااتي  اله  ن ع ساتل ا  الييللطستاام

Resin"لياي تعماع الملاد الماالياا  ل  تلزي  اسجهااد  ل  ل    كلا، ن  اللالليم،ل وتالاع ن    ل

ك تمل  نمل وتذلي  الرااااال  ال.اااااي،ع  و  اسجهادلالتماليا ت،كيز      اللات ا  "Cracks"يضااااا

طيلما الملاد الماليا بي، الألياا ن ع ك،طلنا  الذالساايل  ن  اللاللي تااتي،ي  ن س    الت.ااادنا 

  اسجهااد ت،كيز  ل الماالياا  الملاد تعماعتالاع ن  قلع الت.اااااد ل لياي  ناه في ن اع هايه ال ااط  

  (4) تلزيعه ن  ط طك 

 "Dynamic Mechanical Properties" لخواص الميكانيكية الديناميكيةا .2.7.1

اتااات اطا "سد اليعع" لتراااله  ظ،وا نعيلا قياتاااا  ال يلانيذيا في الميذانيذيا الةلاةتلاي   

   لالليم، اللات الل ليي يتاي، تراله "Periodical Stress"اللالليم،ا  للاعض  نلا  ال ه  المتيطيب 

ل والتضاا ل  "Elastic Modulus"يمذ  قياس نعانع الم،ونا     الالى المتث،ع  ليه ن  الزن  

في ا   وال   يا.ااا  طالتضاااا ل الميذانيذي نا اس الداقا "  Mechanical Damping" الميذانيذي

 نا نعانع الم،ونا فا  يمذ    الملتراا،ع  ل  هييا ل،اسع ةسل ترااله العيلا  ثلال إج،ال اطةتلااس 

لساااا     " Youngs Modulus" ل  و نعااناع يلن "Shear Modulus"التعلاي،  لاه طمعااناع الاص 

  (4) الد،ياا المستة نا
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هي تل  الملاد التي لي  لها تضااا ل نيذانيذيل     نه  ل     "Elastic Materials"الملاد الم،نا 

تسليط إجهاد  ليها فإ   اقا اسجهاد تةز  دو     اتتليادل ليي تعلد هيه الداقا المةزنا طرذع  

ة،  لا  زوال المتث،  و ال ها ل ون   ن لاا هايه الملاد الةيط المداا ي الاي  تةتز  فياه الدااقاا ا  

الساااا ا   لهاا ت،ج  إل  اطعاادهاا الأولياا ل و ل  العذ  ن  دلا    لا  الساااا ا ل و لا  زوال قلع

 نا و ل  ليها وت للها إل  ل،اسع ن ع السااالائع اللزجا اللاقعاالملاد التي تساااتهل  جمي  الداقا   

-Visco"  اللل ي ل لايا يدله  ليهاا الملاد الم،ناا اللزجاا اللالليم،ا   فهي ت تاع ن،تلااا وتااااط طي 

elastic" (4)  

ن   ه  الةلاة  "Dynamic Mechanical Properties"الا يلاانيذياا  االةلاة الميذاانيذيا تعا  

نها تعلا،    تاي، ةلاة   ل ليي نةتلف التدلاياا لللالليم،ا  في ت  د اطةتياس الملاتااا  التي 

  .اللالليم،ا  ن  دسجا ال ،اسع

العالي في التدلاياا  التي تسااتلز  ةيض الأااالا ل  الملاد دا  التضااا ل الميذانيذي تسااتة    

  (4) ن ع تاديا  سضيا  المساسحل والسيلما ل والمسترييا  وتاليع الضلضالل ونل  الت،ددا ل

ك  ال يلانيذياتساتة   الةلاة الميذانيذيا  الماليال  و المل نا ل  نسا  الملادكلتايلا لت  ي    يضاا

ك  تتلا  طعض التيا س  الم.ااااللاا لعمليا  اللالم،عل ن ع تيا س  التاسااايال  و لوتساااتة    يضاااا

  "Degradation"التراط ل  و الت لع 

ل لياي تعماع زياادع الحرارة درجلةتتاأث، الةلاة الميذاانيذياا الا يلاانيذياا طعا د ن  العلاناع ن اع 

لها تأثي، كلاي، وةاااااا  ل نا تذل    التشللللابك  درجةم،ونا  دسجا ال ،اسع  ل  ةيض نعانع ال

   التضا ل الميذانيذي ياع طزيادع دسجا التراط    ل ليي  دسجا ال ،اسع   ل  ن  دسجا التزجي 

ك   "Degree of Crystallinity" البلورة درجةتتث،   ل  الةلاة الميذانيذيا يضا

   (4) طزيادع دسجا التلاللسال يلانيذيال ليي    نعانع الم،ونا يزداد 
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 أخرى ميكانيكية خواص. 3.7.1

طلل  نعي  ن  اطتاااتة انا ل ن ع اللمعانيا   تةتص االميذانيذي الةلاة  ن   ة،   د هلاك

" Glossy " ل وقيااس دسجاا ل،اسع الترااااله"Distortion Temperature"ا طا ل وقيااس ال.ااااس

"Hardness "   ل ونااااونااا الةاا"Scratch Resistance " اطلتذاااكل ونااااونااا "Friction 

Resistance" الساااايللاان اع نعااناع  المل.ااااه، لليم،اللا ل وطعض الةلاة الأة،ى طا  "Melt 

Index"ل ونااونا اللالليم،ا  للتراه ت م تأثي، اسجهاد "ResistanceStress Cracking " (4)   

   لبلاستيكا تحليل. 8.1

وترااااماع الت لياع   اللالليم،ا  ةلاةلت ا يا   السزنااطةتلاااسا  اكاافاا  طاالت لياع يا.ااااا 

ن اع   "Thermal Analysis" ل والت لياع ال ،اس "Qualitative Analysis"الذيمياائي اللل ي 

ل ونضاادا  "Photo Stabilizers"ل والم لاتا  الضالئيا "Thermal Stability"  ال لاا  ال ،اس  

ل واطةتلااسا  " Thermo-gravimetric" والت ليع اللزني ال ،اس ل " Antioxidants"الأكسا ع 

  (20) الديييا

 "Thermal Analysis" يالحرار تحليلال 1.8.1

ةلاة الملاد طتايي، هي  ،  لاياس  و   ل" TA"  طال،نزال ،اسيا لللالليم،ا     للت اليعي،نز  

 ون ى لللالليم،ا  ال ،اسياالةلاة    ي ن  اه  الد،  لمع،فااا وت وتع  لدسجا ل،استها

هلاك  سطعااا  ،  نع،وفا ونعتم ع في قياس الةلاة  لاللهائيا لستتة انا  اونسلنته

 Thermogravimetric" ال ،اس  اللزني لت ليعا   وهي:  ،ال ،اسيا للم،كلاا  اللالليم،يا 

Analysis (TGA)"   ، التياضلي    الضلئي  المسىل و" Differential Scanning Calorimetry 

(DSC)"  ، الت ليع ال ،اس  التياضلي ل و" Differential Thermal Analysis (DTA)" ل

   (18ل19) "Thermo mechanical Analysis (TMA)" الت ليع ال ،اس  الميذانيذيو ،  
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 . التحليل الوزني الحراري2.8.1

 لا  دسجا ل،اسع    و ال ،اسعل  لا  تاي، دسجا  اللالليم، وز  في التاي، قيااس  ،  تضاااا 

في ت ا يا  نا ى ال لااا  ال ،اس   اطةتلاااسا  همياا هايه  تم اعثااطتاا ليت،ا  زنلياا نةتلياال وت 

 نا ى  ي تعي  في الد،  هايه تسااااتةا   كماالللالليم،ل وت ا يا  دسجاا ال ،اسع التي يتيذا   لا هاا  

 قيااس يمذ  كماا لللالليم،ل ال ،اس  ال لااا  لزيادع تضاااااا التي ال ،اسيا الم لاتاا  طعض فا لياا

  الت لع لعمليا السزنا  "Activation Energy" التلرااايط  اقا ولسااااب اللالليم،ل ت لع تااا، ا
  (4ل20)

 الطيفي التحليل. 3.8.1

  الذيميااائي الت،كياا  تعيي  في " Spectroscopic Analysis" الدييي الت ليااع يسااااتةاا  

  لياي يمذ  ت ا يا   والذلطليم،ا  اللالليم،ا  ونلهاا العضاااالياال وبي، لالعضاااالياا للم،كلااا 

وت  ي  ةدلا  اللالم،ع المةتليال كما يمذ  نع،فا دسجا  ونع،فا  لايعا السااستااع اللالليم،يال 

  (4ل20) وبي،ها للسستعلوالت،تي  الي،ابي  السستعل في "Branching"  التي، 

 Infra-Red ،    يااا الأ ااااعاا ت ام ال م،ال " ترااااماع  ،  الت لياع الدييي كاع ن :

Spectra"  ، الأ يااا فل  اللاليساااا ياا ل وUltraviolet Spectra"  ، يااا ال،ني   ل و  

 " Nuclear Magnetic Resonance (NMR)المالا يسي "
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 الثاني  الفصل

 المخاطر البيئية  و  البلاستيكية ياتاالنف

 تمهيد. 2

 الةااا المتعاسا  ليها و  ال.لس  ل  تل اللاييا اللا ،يا  فياللاستتيذيا  الليايا ط تات.، 

المسااد ا  المائيا فاطل ولذ  تع     ل  العائما الذلاي،ع اللاستااتيذيا والاد  الرااا ييا طالامانا

  وي سااااتةا    الم ،دع العي اكترااااافهاا طا  يتعايسهي الأةد،ل لياي  "للاااياا الا قيااا ال زيياا "

 ت اللا التلل العلميا للتعلاي،     الأدطيا  في" ال قياا اللاستااتيذيا طالليايا " التلل  ن.اادلى

ل  في اللاييا  اللا ،يان   5 الأااا، ل ما ن  اللاستاتيذياال زييا  ال قياا للليايا   انترااس   

واسضاافا  التي ق  ت ي،   لالذيميائيان  الملاد   ل  ةليطالاال   فياللاستاتي  نيايا   تل  وت 

 ل  اسضاااا،اس طااسنساااااا ل وال يااع اللا،ياال   هاات،اكمل ويعماع االم تملا  طعض المةاا ،

  اللا ،يا وال يلانا  لالمائيا المسد ا و  لالأساضيو 

البلاستيك من العالمي الإنتاج .1.2

 قيز ليي الأةي،عل ال سثا العالد في وةاااا نتسااس ا طلتي،ع لللاستاتي  العالمي اسنتا  زاد

يلاي    .(1ل16)ل 2017نليل      ااا   348ليلالغ للالي  1989  ااا     نليل  100 ن ل  ن 

   (7) (2017-1950)ةسل اليت،ع  اللاستتي  ن  العالمي اسنتا  تدلس( 16الرذع )
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ
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 The Statistics Porta, PlasticsEurope (PEMRG) / Conversio Market & Strategy GmbHl: الم. س

 لياا اللاللي ط،وطيلي ( و   لونانعا  التس،ب ل والدسل لوالملاد السااا لواللاللي يلسي ا  ل"يرمع الملاد اللاستتيذيا )الل ائ  ال ،اسيا*اجمالي اسنتا  

 "   ك،يل لاللي ال"ل و لياا PAيرمع اسنتا  كع ن   لياا اللاللي إتت،ل و لياا اللاللي  ك،يس " ط*

  إنتااجهاا ون اعل 2017 اا  العاال  في  لللاستااااتيا  نلت   كلا،  تااااياا نلدااا دول تعتلا،

ك   174 ن ل  م% ن  إجماالي اسنتاا  العاالميل طدااقاا إنتااجياا طلاا  1 50للالي نليل     تااااللياا

%"ل   8 16% فيما يلالغ إنتا  طاقي دول نلداا  تايا   9 3%ل الياطا   4 29"يم ع إنتا  ال.اي   

ك     نليل  65 ن ل  طلام طداقا لللاستاااتي  نلت   كلا،  انيك  وسوطاوتأتي دول نلداا    لتااالليا

اسنتاا  العاالميل ث  تاأتي في الم،تلااا ال اال اا دول نلدااا الت ااسع  إجماالي ن %  5 18 وتم اع

% ل ث  دول نلداا الرا،  الأوتاط  7 17طلام ن ل طلسالاا   " NAFTA"ال ،ع لأن،يذا الراماليا 

%ل و ةي،ا تأتي دول نلداا كلنلللي   4 ول  ن،يذا الستيليا طلساالاا ف%ل  1 7و ف،يايا طلساالاا 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 س ن تلز   (17) الرذع يلاي   العالمي اسنتا  إجمالي ن %  6 2 طلسلاا" CISال ول المستالا "

  (16ل1) 2017 ا  الملا ه ال،ئيسيا ن  العال  اسنتا  العالمي ن  اللاستتي  في 

 2017 عامالرئيسية من العالم  المناطقفي  البلاستيك من العالمي الإنتاج نسبتوزع : (17) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

: المصدر

 

% من إجماالي الاساااااتهلا    14 نحو  2019في  اا  قطااع البتروكيمااوياات  تااااتهلا ا

نليل       400يلت   لها للالي % من إجمالي اساتهلا  ال از،  8العالمي من النفط، ونحو 

 .(،23،2231)ن  الاازا  واطنلاعاثا  المللثا لللاييا 
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 البلاستيك استخدامات 2.2

ادا   كالادا ا  و  التدلاياا ل في نةتلف طاتااتة انهالمتميزع لللاستااتي  الةلاة  تاام م 

    ة،ى قداا اا و  لواللالاالاللااعل والمعا ا  الذه،طاائياا واسلذت،ونياال والملساااالجاا ل و التعلاياال 

ك ل نلا  المةتلياا ن  اللاستااااتيا  دا يعا  قداا  التعلاياا  ك ، الاو    هللمميزاتا نظ،اك ا اا  اتااااتهسكاا

    المرا،وطا ل فضاسك و في ن ال الملاد الايائيال  وطتايمانةتليا وتاهللا التراذيع في   اذال 

 نلا    اتاتهسكنسا   تلز  (18) الراذعيلاي    والملاولا لاللاع تاهللا في ساه نما ي  لةيا اللز 

 نلا    اتااتة انا  نساا  تلز  (3ال  ول ) ويلاي ال،ئيساايا ادا ا   ال فيالأتاااتاايا  اللاستااتي 

  ال،ئيسيا الادا ا  الأتاتيا فياللاستتي  

 الأساسية في القطاعات الرئيسية  البلاستيكأنواع  استهلاكنسب  توزع: (18) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,Production, use, and fate of all plastics ever made ل Geyer, Jambeck and Law (2017) :المصدر
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 القطاعات الرئيسية   في الأساسية البلاستيكأنواع استخدامات نسب توزع : (3) الجدول

  ,Production, use, and fate of all plastics ever made ل Geyer, Jambeck and Law (2017) المصدر:

ك لللاستاتي   يم ع قدا  التعلايا     (3ج ول )و  ل(18) راذعاليلضاى    ل  الادا ا  اتاتهسكا

كل وهل نا   2 155للالي  طلامطذميا   ال،ئيسااايا المةتلياطأنلا ه    ن ليعادل نليل     تااالليا

طذميا   ل يليه قدا  اللالال والتراايي  الأة،ى الادا ا  ال،ئيساايا اتااتهسكن  إجمالي  % 6 44

كل و  4 65طلام للالي   % 8 18 للاليطلسلاا طلام نليل     تلليا

 قدا 
 السل 

 طللي
 إي يلي 
 /نلةيض
 وةدي
 نلةيض
 الذ افا

 طللي
 إي يلي 
  الي
 الذ افا

 

 طللي
 ط،وطيلي 

 

 طللي
  تتي،ي

 

 فيليع طللي
 كللسي 

 

 طللي
 إي يلي 

 تي،في اط 

 

 طللي
 يلسثا 

 

  ة،ى
 % جماليإ

 اللاستتي 
 المستة  

 إجمالي
 اسنتا 

    نليل 

 9 23 %6.70 %40 1 %60 1 %00 0 %30 0 %00 0 %50 2 %80 0 %10 0 اللاع

 155.2 %44.60 %0.10 %0.20 %10.10 %0.90 %2.30 %8.20 %9.30 %13.50 التعلايا

البناء 
 65.4 %18.80 %0.50 %2.40 %0.00 %8.10 %2.20 %1.20 %3.30 %1.10 والتشييد

 لكترونياتالإ
 3 14 %4.10 %00 1 %50 0 %00 0 %40 0 %60 0 %90 0 %20 0 %50 0 والكهرباء

المنتجات  
الاستهلاكية  
 والتأسيسية 

2 90% 1 70% 3 80% 1 80% 0 60% 0 00% 1 00% 0 20% 12.00% 41 7 

الماكيلا  
 7 2 %0.80 %00 0 %30 0 %00 0 %00 0 %00 0 %20 0 %10 0 %20 0 ال.لا يا 

 80 44 %12.90 %70 1 %20 2 %00 0 %50 1 %70 0 %20 4 %90 0 %70 1  ة،ى 

 348.0 %100 %90 4 %20 8 %20 10 %80 11 %60 7 %21 %30 16 %20 الإجمالي
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البناء 
 65.4 %18.80 %0.50 %2.40 %0.00 %8.10 %2.20 %1.20 %3.30 %1.10 والتشييد

 لكترونياتالإ
 3 14 %4.10 %00 1 %50 0 %00 0 %40 0 %60 0 %90 0 %20 0 %50 0 والكهرباء

المنتجات  
الاستهلاكية  
 والتأسيسية 

2 90% 1 70% 3 80% 1 80% 0 60% 0 00% 1 00% 0 20% 12.00% 41 7 

الماكيلا  
 7 2 %0.80 %00 0 %30 0 %00 0 %00 0 %00 0 %20 0 %10 0 %20 0 ال.لا يا 

 80 44 %12.90 %70 1 %20 2 %00 0 %50 1 %70 0 %20 4 %90 0 %70 1  ة،ى 

 348.0 %100 %90 4 %20 8 %20 10 %80 11 %60 7 %21 %30 16 %20 الإجمالي

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 القطاعات الرئيسية   في الأساسية البلاستيكأنواع استخدامات نسب توزع : (3) الجدول

  ,Production, use, and fate of all plastics ever made ل Geyer, Jambeck and Law (2017) المصدر:

ك لللاستاتي   يم ع قدا  التعلايا     (3ج ول )و  ل(18) راذعاليلضاى    ل  الادا ا  اتاتهسكا

كل وهل نا   2 155للالي  طلامطذميا   ال،ئيسااايا المةتلياطأنلا ه    ن ليعادل نليل     تااالليا

طذميا   ل يليه قدا  اللالال والتراايي  الأة،ى الادا ا  ال،ئيساايا اتااتهسكن  إجمالي  % 6 44

كل و  4 65طلام للالي   % 8 18 للاليطلسلاا طلام نليل     تلليا

 قدا 
 السل 

 طللي
 إي يلي 
 /نلةيض
 وةدي
 نلةيض
 الذ افا

 طللي
 إي يلي 
  الي
 الذ افا

 

 طللي
 ط،وطيلي 

 

 طللي
  تتي،ي

 

 فيليع طللي
 كللسي 

 

 طللي
 إي يلي 

 تي،في اط 

 

 طللي
 يلسثا 

 

  ة،ى
 % جماليإ

 اللاستتي 
 المستة  

 إجمالي
 اسنتا 

    نليل 

 9 23 %6.70 %40 1 %60 1 %00 0 %30 0 %00 0 %50 2 %80 0 %10 0 اللاع

 155.2 %44.60 %0.10 %0.20 %10.10 %0.90 %2.30 %8.20 %9.30 %13.50 التعلايا

البناء 
 65.4 %18.80 %0.50 %2.40 %0.00 %8.10 %2.20 %1.20 %3.30 %1.10 والتشييد

 لكترونياتالإ
 3 14 %4.10 %00 1 %50 0 %00 0 %40 0 %60 0 %90 0 %20 0 %50 0 والكهرباء

المنتجات  
الاستهلاكية  
 والتأسيسية 

2 90% 1 70% 3 80% 1 80% 0 60% 0 00% 1 00% 0 20% 12.00% 41 7 

الماكيلا  
 7 2 %0.80 %00 0 %30 0 %00 0 %00 0 %00 0 %20 0 %10 0 %20 0 ال.لا يا 

 80 44 %12.90 %70 1 %20 2 %00 0 %50 1 %70 0 %20 4 %90 0 %70 1  ة،ى 

 348.0 %100 %90 4 %20 8 %20 10 %80 11 %60 7 %21 %30 16 %20 الإجمالي
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زيادع  و  العالميل اطقت.اااااد تلميا في اللاستااااتي  طه يال   الي  الها  ال وس ن  ال،ب   ل  

اللاستاااتيذي    تالع ن    والتاليفللتعلايا يمذ   الم الل ل  تااالايع "نساااتليا  إنتاجيا الملاسد 

  نظ،اك  اللاع في المسااتة  اتااتهسك اللقلد  ةيضو  له س الدعا      ،يه إ الا  م، التةزي 

 هاتاتاسل يت  ط  نه اللاستاتي اتاتة انا   تاللايا   ه   ل     إط ل (25) " العلالا  وزا  لةيض

  دو اللاستااتي ن  %  95للالي   يا ي  ل و فاط   عونعظمه يسااتة   لم،ه وال  لالأن ع اطتااتاسل

-80ه يعلي ةساااسع نا قيمت  ناوهل  ل(28)"  قع  و    ااه، 6"  ادع  الأجعاطتااتة انا  ق.ااي،ع 

ك نلياس دوطس   201 طاسضاااافا إل  التذليا الم،تلادا طانلاعاثا     (25) اطقت.ااااد العالمي ن  تااالليا

يا سها طرااااذع نت يظ ط،نان  الأن    والتي اللاستااااتي لاللات ا    إنتا  لللاييا  المللثااازا  ال

التذليا طما يت اوز سطى   هيه تم ع لنلياس دوطس  ن،يذي تاالليكا 40طل ل   "UNEP" المت  ع لللاييا

ل      اللمل الال  الايما ن هيه  دادن  المتلق     تزو  لااالا ا التعلايا والتاليف في المسااتالاع

    العالمي اسنتا 

 الشائعة البلاستيكية النفايات .3.2

 اللاستتي نلت ا  نلياس    ن   3 8ن ل  ت  إنتا  نه إل  تري، طعض التا ي،ا  العالميا 

 نت   لها نا يا،ب ن  للاليل نلي ط ايا اسنتا  في ةمسيليا  الا،  الماضي لت  الأ  المةتليا

كميا  ن  الليايا  اللاستتيذيال العال    نت فيما    (30ل31)اللاستتيذيا  نلياس    ن  الليايا  3 6

كميا  الليايا    (19الرذع )يلاي     فاطل  2015 ا   في نليل        300واسضافا  طلام للالي  

  (2015-1950اليت،ع )  فياللات ا    اطتتة انا  في الادا ا  ال،ئيسيا    الأتاتيا  اللاستتيذيا

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

عن الاستخدامات في القطاعات الرئيسية   الناتجةالأساسية  كميات النفايات البلاستيكية :(19) الشكل
 ( 2015- 1950في الفترة ) 
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ل واللاللي ط،وطيلي   "LDPEو   HDPE"  الذ افال ونلةيض   اليل إي يلي   اللاللي  نيايا  تع 

"PP" ك االأك ، ل  ل وةااااا قدا ادا ا   د ن  ال في ل  ندا  واتاا   طتااتة انها نظ،اك نتاجا

 باللاالأنه ل الملت ا الليايا  اللاستااتيذيا إجمالي% ن   50ن ل  نساالاتها وتم عوالتاليفل التعلايا 

 الراذعل يلاي  "Single Use"نعظمها يساتة   لم،ه وال ع و  لق.اي،ها طع  وقم نا يت  التةلص نل 

في اليت،ع  ن  الادا ا  ال.االا يااللات ا  الأتاااتاايااللاستااتيذيا  الليايا  وكميا  نلا   (20)

(1950-2015 ) 
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

زيادع  و  العالميل اطقت.اااااد تلميا في اللاستااااتي  طه يال   الي  الها  ال وس ن  ال،ب   ل  

اللاستاااتيذي    تالع ن    والتاليفللتعلايا يمذ   الم الل ل  تااالايع "نساااتليا  إنتاجيا الملاسد 

  نظ،اك  اللاع في المسااتة  اتااتهسك اللقلد  ةيضو  له س الدعا      ،يه إ الا  م، التةزي 

 هاتاتاسل يت  ط  نه اللاستاتي اتاتة انا   تاللايا   ه   ل     إط ل (25) " العلالا  وزا  لةيض

  دو اللاستااتي ن  %  95للالي   يا ي  ل و فاط   عونعظمه يسااتة   لم،ه وال  لالأن ع اطتااتاسل

-80ه يعلي ةساااسع نا قيمت  ناوهل  ل(28)"  قع  و    ااه، 6"  ادع  الأجعاطتااتة انا  ق.ااي،ع 

ك نلياس دوطس   201 طاسضاااافا إل  التذليا الم،تلادا طانلاعاثا     (25) اطقت.ااااد العالمي ن  تااالليا

يا سها طرااااذع نت يظ ط،نان  الأن    والتي اللاستااااتي لاللات ا    إنتا  لللاييا  المللثااازا  ال

التذليا طما يت اوز سطى   هيه تم ع لنلياس دوطس  ن،يذي تاالليكا 40طل ل   "UNEP" المت  ع لللاييا

ل      اللمل الال  الايما ن هيه  دادن  المتلق     تزو  لااالا ا التعلايا والتاليف في المسااتالاع

    العالمي اسنتا 

 الشائعة البلاستيكية النفايات .3.2

 اللاستتي نلت ا  نلياس    ن   3 8ن ل  ت  إنتا  نه إل  تري، طعض التا ي،ا  العالميا 

 نت   لها نا يا،ب ن  للاليل نلي ط ايا اسنتا  في ةمسيليا  الا،  الماضي لت  الأ  المةتليا

كميا  ن  الليايا  اللاستتيذيال العال    نت فيما    (30ل31)اللاستتيذيا  نلياس    ن  الليايا  3 6

كميا  الليايا    (19الرذع )يلاي     فاطل  2015 ا   في نليل        300واسضافا  طلام للالي  

  (2015-1950اليت،ع )  فياللات ا    اطتتة انا  في الادا ا  ال،ئيسيا    الأتاتيا  اللاستتيذيا

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

عن الاستخدامات في القطاعات الرئيسية   الناتجةالأساسية  كميات النفايات البلاستيكية :(19) الشكل
 ( 2015- 1950في الفترة ) 
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ل واللاللي ط،وطيلي   "LDPEو   HDPE"  الذ افال ونلةيض   اليل إي يلي   اللاللي  نيايا  تع 

"PP" ك االأك ، ل  ل وةااااا قدا ادا ا   د ن  ال في ل  ندا  واتاا   طتااتة انها نظ،اك نتاجا

 باللاالأنه ل الملت ا الليايا  اللاستااتيذيا إجمالي% ن   50ن ل  نساالاتها وتم عوالتاليفل التعلايا 

 الراذعل يلاي  "Single Use"نعظمها يساتة   لم،ه وال ع و  لق.اي،ها طع  وقم نا يت  التةلص نل 

في اليت،ع  ن  الادا ا  ال.االا يااللات ا  الأتاااتاايااللاستااتيذيا  الليايا  وكميا  نلا   (20)

(1950-2015 ) 
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 الرئيسية من القطاعات الناتجة  الأساسيةالبلاستيكية  النفايات وكميات  أنواع: (20) لشكلا

 ( 2015- 1950) في الفترة 
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 البحرية والبيئة البلاستيكية النفايات .4.2

 الةاااا المتعاسا  ليها و  تل  ال.الس ل  في اللاييا اللا ،يا  اللاستاتيذيا الليايا ط تات.ا، 

تعا   لذ  و  لالمسااااد اا  الماائياا  ل  العاائماا الذلاي،ع اللاستااااتيذياا والاد  الرااااا يياا طاالامااناا

هي  والتي تتلاجا   ل   ااااذاع  لاله في نيااه اللا ااس والم يداا  "لللاااياا الا قيااا ال زيياا "

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 العلاله    طسااااهللا تمييزها يمذ  ط  نه كما لالم ،دع العي اكترااااافها ط  يتعيسالأةد،ل ليي 

  (36)  لايعي طرذع والم يدا  اللا اس طمياه الملجلدع الأة،ى

 دوسيا وفه العلميا الأدطيا  في "ال قياا اللاستااتيذيا طالليايا " التلل  ن.اادلى ي سااتة  

  اللاييا  في ال قياا اللاستاتيذيا الأجزال انترااس    اللاج  التلل  للاافل Science "تاايل "

 اللا اس هاني  في ال قياا اللاستاااتيذيا العلاله (21)ل يلاي  الراااذع (36)ن   5 ن  اللا ،يا الأااااا،

  (37) والم يدا 

 والمحيطات البحار مياه  في  الدقيقة البلاستيكية: العوالق (21) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 -https://www.irishtimes.com/news/science/a-lot-to-digest-are-nanoplastics-bad-for-human-health :الم. س

 لكلاي،ع ال    اللاستتي  قد هل  الأولس الم.  ال قياال للليايا  سئيسيا  ن. سا  هلاك

 ال قياا  ال لايلاا     لت   ي  ال انيالم. س    طيلمال  ودقياا  ااي،ع جزال    إل ت  تيتيتها  و كس،ها  التي  
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 الرئيسية من القطاعات الناتجة  الأساسيةالبلاستيكية  النفايات وكميات  أنواع: (20) لشكلا

 ( 2015- 1950) في الفترة 
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 البحرية والبيئة البلاستيكية النفايات .4.2

 الةاااا المتعاسا  ليها و  تل  ال.الس ل  في اللاييا اللا ،يا  اللاستاتيذيا الليايا ط تات.ا، 

تعا   لذ  و  لالمسااااد اا  الماائياا  ل  العاائماا الذلاي،ع اللاستااااتيذياا والاد  الرااااا يياا طاالامااناا

هي  والتي تتلاجا   ل   ااااذاع  لاله في نيااه اللا ااس والم يداا  "لللاااياا الا قيااا ال زيياا "

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 العلاله    طسااااهللا تمييزها يمذ  ط  نه كما لالم ،دع العي اكترااااافها ط  يتعيسالأةد،ل ليي 

  (36)  لايعي طرذع والم يدا  اللا اس طمياه الملجلدع الأة،ى

 دوسيا وفه العلميا الأدطيا  في "ال قياا اللاستااتيذيا طالليايا " التلل  ن.اادلى ي سااتة  

  اللاييا  في ال قياا اللاستاتيذيا الأجزال انترااس    اللاج  التلل  للاافل Science "تاايل "

 اللا اس هاني  في ال قياا اللاستاااتيذيا العلاله (21)ل يلاي  الراااذع (36)ن   5 ن  اللا ،يا الأااااا،

  (37) والم يدا 

 والمحيطات البحار مياه  في  الدقيقة البلاستيكية: العوالق (21) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 -https://www.irishtimes.com/news/science/a-lot-to-digest-are-nanoplastics-bad-for-human-health :الم. س

 لكلاي،ع ال    اللاستتي  قد هل  الأولس الم.  ال قياال للليايا  سئيسيا  ن. سا  هلاك

 ال قياا  ال لايلاا     لت   ي  ال انيالم. س    طيلمال  ودقياا  ااي،ع جزال    إل ت  تيتيتها  و كس،ها  التي  
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 لالا  الملظيا ل و ل والملت ا  ال وائيال الت ميع نست ض،ا  نلا   طعض ضم  الملجلدع

 ل زييا  ه،  الم ت م السع (22) الرذعل يلاي  المسط الا ا  في المستة نا والألياا

  (36) لالا   ل   نلا  الملظيا  ت.لي  والمستة   في  لي يط،وط  اللالل  ن  طستتي 

 لينير لجزيئات بلاستيك من البولى بروب هتحت المج صورة: (22) الشكل

 عبوات أحد أنواع المنظفاتتصنيع والمستخدم في  

-https://www.scientificamerican.com/arabic/articles/news/the-first-assessment-of-micro-plastic-waste :الم. س
in-egyptian-marine-environment/ 

 التلوث البيئي للمسطحات المائية. 1.4.2

في  يااللاستااااتيذاللياايا  ن  نليل       150 ك ، ن   وجلدالتاا ي،ا  إل  طعض ترااااي، 

  تا س تذليتها اطقت.اااديا ل(34ل35)    ليل ن 8نا ط ياع    كع  ا   اإليهيتساا،ب و  لا الم يد

ك  13العالميا ط لالي  يرامع   لكضا،س طييي لللظ  اسيذلللجيا اللا ،يا لنلياس دوطس  ن،يذي تالليا

 الرلا ئ لتلظيفالمستليي واللقم  لوالسيالا لتذلا ها ن.ائ  الأتماكت دل  الةسائ، الماليا التي 
(35)   

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

إلااال ن تلياا   وتعاادل كميااتهاا ل  بلا  تلا  الليااياا اللاستااااتيذياا  ل والأكيااسالعلالا  تم اع

ن    للالي   ا يعلي    الم يط ي تل   ل  ما ن ل اااااللاا ل م  الامااناا في الم يط كاع دقيااا

 ناه المتلق  فم  اسج،الا  السزناا  تتةاي ل إدا و ن  الأتاااامااكل     3اللاستااااتيا  لذاع نيااياا  

  االلا  سط  كميا  الليايا  اللاستاتيذيا الملااع في الم يدا  تعادل  تذل تا   2050ط للل  ا  

  وض  (23الراذع ) يلاي   (35)الملجلدع  الأتاماككميا   كلا، ن  وهي كميا  تاتذل   في ال قياا

  2050  ا  ال الي والتلقعا  والم يدا  اللا اس تلل 

 2050والتوقعات عام الحالي  وضع تلوث البحار والمحيطات :(23) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 https://wwf.fi/mediabank/11094.pdf :ن. س

  ا وبي،ها ن  الليايا  في الم يدا ل نذلنا ةم   لوالذيميائي  اللاستاتيذيا ت،اكمم الليايا 

" وهي دوسا  نائيا ت تيب كميا  هائلا ن  الليايا   -للاا  للللايا ضاااةما -  gyres تسفيف
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 لالا  الملظيا ل و ل والملت ا  ال وائيال الت ميع نست ض،ا  نلا   طعض ضم  الملجلدع

 ل زييا  ه،  الم ت م السع (22) الرذعل يلاي  المسط الا ا  في المستة نا والألياا

  (36) لالا   ل   نلا  الملظيا  ت.لي  والمستة   في  لي يط،وط  اللالل  ن  طستتي 

 لينير لجزيئات بلاستيك من البولى بروب هتحت المج صورة: (22) الشكل

 عبوات أحد أنواع المنظفاتتصنيع والمستخدم في  

-https://www.scientificamerican.com/arabic/articles/news/the-first-assessment-of-micro-plastic-waste :الم. س
in-egyptian-marine-environment/ 

 التلوث البيئي للمسطحات المائية. 1.4.2

في  يااللاستااااتيذاللياايا  ن  نليل       150 ك ، ن   وجلدالتاا ي،ا  إل  طعض ترااااي، 

  تا س تذليتها اطقت.اااديا ل(34ل35)    ليل ن 8نا ط ياع    كع  ا   اإليهيتساا،ب و  لا الم يد

ك  13العالميا ط لالي  يرامع   لكضا،س طييي لللظ  اسيذلللجيا اللا ،يا لنلياس دوطس  ن،يذي تالليا

 الرلا ئ لتلظيفالمستليي واللقم  لوالسيالا لتذلا ها ن.ائ  الأتماكت دل  الةسائ، الماليا التي 
(35)   

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

إلااال ن تلياا   وتعاادل كميااتهاا ل  بلا  تلا  الليااياا اللاستااااتيذياا  ل والأكيااسالعلالا  تم اع

ن    للالي   ا يعلي    الم يط ي تل   ل  ما ن ل اااااللاا ل م  الامااناا في الم يط كاع دقيااا

 ناه المتلق  فم  اسج،الا  السزناا  تتةاي ل إدا و ن  الأتاااامااكل     3اللاستااااتيا  لذاع نيااياا  

  االلا  سط  كميا  الليايا  اللاستاتيذيا الملااع في الم يدا  تعادل  تذل تا   2050ط للل  ا  

  وض  (23الراذع ) يلاي   (35)الملجلدع  الأتاماككميا   كلا، ن  وهي كميا  تاتذل   في ال قياا

  2050  ا  ال الي والتلقعا  والم يدا  اللا اس تلل 

 2050والتوقعات عام الحالي  وضع تلوث البحار والمحيطات :(23) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 https://wwf.fi/mediabank/11094.pdf :ن. س

  ا وبي،ها ن  الليايا  في الم يدا ل نذلنا ةم   لوالذيميائي  اللاستاتيذيا ت،اكمم الليايا 

" وهي دوسا  نائيا ت تيب كميا  هائلا ن  الليايا   -للاا  للللايا ضاااةما -  gyres تسفيف
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  الم يط في ووالا عل اثلتاا  في الم يط الهاادئل واثلتاا  في الم يط الأ لساااايل في تيااساتهاا" 

دوانا  " للاا " الليايا  اللاستاتيذيا   (24) راذعال يلاي   المائيا ت.ااد  التياسا طسالا   الهل  

    في الم يدا 

  المحيطاتفي دوامات "حلقات " النفايات البلاستيكية (: 24) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 /https://drnm.me/ocean-pollution-infographic/83-best-plastic-waste-images-on-pinterest-2  الم. س:

 

طسلا   ل"Great Pacific Ocean Garbage Patch"الليايا  في الم يط الهادئ  سقعاتذلنم 

ن  الاادنا اللااسدع لمياه ياسا  اطتن  جللب الم يط الهادئ الاادنا المياه ال افيا استدا  تياسا  

في الم يدا ل  الأضة ل وتع  سقعا الليايا  اطلتاالالليايا  في نلداا  ت معمل ليي الرمال

 طع  طض  نيا  الذيللنت،ا  ن  جزس هاوا   و ل ل  وكالييلسنياتسلد نعظ  المسالا طي  الياطا   و 

  (25ل26الأ ذال ) كما تلاي   في ال زل العلل  ن  هيه ال لاا

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 النفايات الضخمة في المحيط الهادئ رقعة تكون: (25) الشكل
      

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  المحيط الهادئ العظمى رقعة نفايات  شكل: (26) الشكل

 

 

 

 

 

  /https://eradicateplastic.com/10-interesting-facts-about-the-great-pacific-garbage-patch :الم. س
بي،  ل هل وافاف سقعا الليايا  الضةما في الم يط الهادئ طأنها ''جزي،ع نيايا ''و 

ن   لذا  ل  هييا جزي،ع  وال ع كتلا كلاي،ع الليايا   لااسع    هيه  مكان  نه إدا دقيهل ليي 
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  الم يط في ووالا عل اثلتاا  في الم يط الهاادئل واثلتاا  في الم يط الأ لساااايل في تيااساتهاا" 

دوانا  " للاا " الليايا  اللاستاتيذيا   (24) راذعال يلاي   المائيا ت.ااد  التياسا طسالا   الهل  

    في الم يدا 

  المحيطاتفي دوامات "حلقات " النفايات البلاستيكية (: 24) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 /https://drnm.me/ocean-pollution-infographic/83-best-plastic-waste-images-on-pinterest-2  الم. س:

 

طسلا   ل"Great Pacific Ocean Garbage Patch"الليايا  في الم يط الهادئ  سقعاتذلنم 

ن  الاادنا اللااسدع لمياه ياسا  اطتن  جللب الم يط الهادئ الاادنا المياه ال افيا استدا  تياسا  

في الم يدا ل  الأضة ل وتع  سقعا الليايا  اطلتاالالليايا  في نلداا  ت معمل ليي الرمال

 طع  طض  نيا  الذيللنت،ا  ن  جزس هاوا   و ل ل  وكالييلسنياتسلد نعظ  المسالا طي  الياطا   و 

  (25ل26الأ ذال ) كما تلاي   في ال زل العلل  ن  هيه ال لاا
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 النفايات الضخمة في المحيط الهادئ رقعة تكون: (25) الشكل
      

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  المحيط الهادئ العظمى رقعة نفايات  شكل: (26) الشكل

 

 

 

 

 

  /https://eradicateplastic.com/10-interesting-facts-about-the-great-pacific-garbage-patch :الم. س
بي،  ل هل وافاف سقعا الليايا  الضةما في الم يط الهادئ طأنها ''جزي،ع نيايا ''و 

ن   لذا  ل  هييا جزي،ع  وال ع كتلا كلاي،ع الليايا   لااسع    هيه  مكان  نه إدا دقيهل ليي 
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ن  ال قياا    ال زييا   ن   طسيي   ن   هيه ال،قعا  تتذل   التةلص نلهال ولذ  في واق  الأن،    عالسه

تدى المياهل  و تلر،  ل  ن ى نسالا  التي ق  تذل  ن ت لاا ت م ل و  اللاستتيذيا  الليايا

 15ال   ن  نليل  "الهادئسقعا الليايا  الضةما في الم يط " نسالاتا ي،  اتعال ويتياو   

ل  ت نها ت  تري، طعض التا ي،ا   و   لن  نسالا الم يط الهادئ%  8  يم ع ن ل نا  وهل  ل  2 نليل  ك

اللاستتيذيا يستا،  والل الليايا  و اللاستتيذيا  نليل     ن  الليايا  100 ك ، ن   ل  

تللا  إدا   6تستا،   فا     لنله ل  المذا  الي  تأتي    ل  هيه الملداا   ع تللا ل ويتلقف دل إ

ودول نلداا  لل  و  ا  إدا كا  ن. سها تلالع الياطا اتلالع  ن،يذا الرمالي كا  ن. سها 

  (35)  تيا

 

في  "  World Wide Fund For Nature" للدلايعا العالمي ال.ال و "  اا سه تا،ي، يراي،

ا يرااذع الي  المتلتااطل اللا ،    إل ل 2018 ا     نلداا  تااادس ااالاى  ناله  االاه نائي ا للضااك

اللاستتي   نيايا    ن مل   ن %  7 وتلالغ للالي لاللاستتيذيا  الليايا ن  ليي   ل  نس   ط ،يا 

 2ك  لذاع قدعاا نليل  25 1إل  ن ل  هاات،كيز ي.ااااعل و (35) العاال  في المسااااد اا  الماائياا في

" الملجلدع في  اامال سقعا الليايا  العظم "ت،كيزها في  ضااعاا  4 ل وهل نا يم ع ن ل تا،يلاكا

  اللا ، في اللاستااااتيذياا نياايااتهاانعظ   ن  دول ةم  تةلص   نت  دلا     (30) الم يط الهاادئ

  ن.اا، ث  ل(90) وإيداليا ل(126) وإتاالاانيا ل(يلني ا / ل ا 144) ت،كيا طالت،تي  وهي المتلتااطل

% ن   اااالا ئ ط،يداانياا نللثاا طليااياا    75للالي   كماا  ل (35)(66) ف،نساااااا تليهاا ل(77)

ك  ل  قدا  الساايالا في دول است اد  طستااتيذيا قاتلا   يتث، تلل   االا ئ اللا ، المتلتااط تااللاا

  (35)نليل  يلسو  62الأوسوطيل نما يسلا  ةسائ، اقت.اديا تلليا تا س ط لالي 

  نس ا الذائلا ن  التماط  تلل   2016ليس  الهييا الأوسوطيا لسسنا الأبييا في  ا  

نظ،اك  الليايا لتتأث، ط سجا كلاي،ع الذائلا  اللا ،يا طسلا  تل  ليي اللاستتي ل ليايا  طاللا ،يا 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

اللاستتي  في الم يدا  طيعع  ت لع نيايا مس، لا في طاايا ال للاعض الملادا ثاس   ل للع لس 

ج  و  .الأ عا فل  اللاليس يا ال.ادسع ن  الرم  ونتي ا تيا لها ن  اللتط المالى لمياه الم يط

مذ     تةدئ ف،ائسهال وتأكع اللاستتي  ط طك نلها طسلا  الد ال  واللاذتي،يا    الديلس اللا ،يا ي 

ل ونا يلت   لها ن  سائ ا الذلا،يم الاليا التي تعمع  ل  اللاستتيذياالتي تتلاج  في الليايا  

ا إل  تضليع الأتماك والتي ت يطها  تعديع لاتا الر  ل يها   كما تعمع سائ ا اللاستتي   يضك

 -طال،وطيا  وهل ن  الار،يا  الرلايها -سائ ا اللاستتي  ال.اي،ع التي ترلاه ال،ائ ا "الذ،يع" 

التي تأكلها  وفي اللقم نيسهل تةتاس السسلف اللا ،يال وقل يع اللا ، ف،ائسها     ،يه اللا.،ل 

تأثي، الليايا   (27)  ذع يلاي  ل(35) ليي تلا و الأكياس اللاستتيذيا واللااللنا  جميعها كدعا  

 اللاستتيذيا  ل  لياع السسلف اللا ،يا 

 البحرية  السلاحف حياة على البلاستيكية النفايات تأثير: (27) شكل

 

 

 

 

 

 

: الم. س  

 ل سااااتااايال نظ،اك اللاستاااتيذيا المةليا  ل نا تتايى  ل   للمل  الياما تتع، طيلما ق  

  ك ي،اك     إل  طاسضااافا لطساايدا فت،ع طع  طالع وى ت .ااابن  الممذ      إد الهضااميل جهازها
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ن  ال قياا    ال زييا   ن   طسيي   ن   هيه ال،قعا  تتذل   التةلص نلهال ولذ  في واق  الأن،    عالسه

تدى المياهل  و تلر،  ل  ن ى نسالا  التي ق  تذل  ن ت لاا ت م ل و  اللاستتيذيا  الليايا

 15ال   ن  نليل  "الهادئسقعا الليايا  الضةما في الم يط " نسالاتا ي،  اتعال ويتياو   

ل  ت نها ت  تري، طعض التا ي،ا   و   لن  نسالا الم يط الهادئ%  8  يم ع ن ل نا  وهل  ل  2 نليل  ك

اللاستتيذيا يستا،  والل الليايا  و اللاستتيذيا  نليل     ن  الليايا  100 ك ، ن   ل  

تللا  إدا   6تستا،   فا     لنله ل  المذا  الي  تأتي    ل  هيه الملداا   ع تللا ل ويتلقف دل إ

ودول نلداا  لل  و  ا  إدا كا  ن. سها تلالع الياطا اتلالع  ن،يذا الرمالي كا  ن. سها 

  (35)  تيا

 

في  "  World Wide Fund For Nature" للدلايعا العالمي ال.ال و "  اا سه تا،ي، يراي،

ا يرااذع الي  المتلتااطل اللا ،    إل ل 2018 ا     نلداا  تااادس ااالاى  ناله  االاه نائي ا للضااك

اللاستتي   نيايا    ن مل   ن %  7 وتلالغ للالي لاللاستتيذيا  الليايا ن  ليي   ل  نس   ط ،يا 

 2ك  لذاع قدعاا نليل  25 1إل  ن ل  هاات،كيز ي.ااااعل و (35) العاال  في المسااااد اا  الماائياا في

" الملجلدع في  اامال سقعا الليايا  العظم "ت،كيزها في  ضااعاا  4 ل وهل نا يم ع ن ل تا،يلاكا

  اللا ، في اللاستااااتيذياا نياايااتهاانعظ   ن  دول ةم  تةلص   نت  دلا     (30) الم يط الهاادئ

  ن.اا، ث  ل(90) وإيداليا ل(126) وإتاالاانيا ل(يلني ا / ل ا 144) ت،كيا طالت،تي  وهي المتلتااطل

% ن   اااالا ئ ط،يداانياا نللثاا طليااياا    75للالي   كماا  ل (35)(66) ف،نساااااا تليهاا ل(77)

ك  ل  قدا  الساايالا في دول است اد  طستااتيذيا قاتلا   يتث، تلل   االا ئ اللا ، المتلتااط تااللاا

  (35)نليل  يلسو  62الأوسوطيل نما يسلا  ةسائ، اقت.اديا تلليا تا س ط لالي 

  نس ا الذائلا ن  التماط  تلل   2016ليس  الهييا الأوسوطيا لسسنا الأبييا في  ا  

نظ،اك  الليايا لتتأث، ط سجا كلاي،ع الذائلا  اللا ،يا طسلا  تل  ليي اللاستتي ل ليايا  طاللا ،يا 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

اللاستتي  في الم يدا  طيعع  ت لع نيايا مس، لا في طاايا ال للاعض الملادا ثاس   ل للع لس 

ج  و  .الأ عا فل  اللاليس يا ال.ادسع ن  الرم  ونتي ا تيا لها ن  اللتط المالى لمياه الم يط

مذ     تةدئ ف،ائسهال وتأكع اللاستتي  ط طك نلها طسلا  الد ال  واللاذتي،يا    الديلس اللا ،يا ي 

ل ونا يلت   لها ن  سائ ا الذلا،يم الاليا التي تعمع  ل  اللاستتيذياالتي تتلاج  في الليايا  

ا إل  تضليع الأتماك والتي ت يطها  تعديع لاتا الر  ل يها   كما تعمع سائ ا اللاستتي   يضك

 -طال،وطيا  وهل ن  الار،يا  الرلايها -سائ ا اللاستتي  ال.اي،ع التي ترلاه ال،ائ ا "الذ،يع" 

التي تأكلها  وفي اللقم نيسهل تةتاس السسلف اللا ،يال وقل يع اللا ، ف،ائسها     ،يه اللا.،ل 

تأثي، الليايا   (27)  ذع يلاي  ل(35) ليي تلا و الأكياس اللاستتيذيا واللااللنا  جميعها كدعا  

 اللاستتيذيا  ل  لياع السسلف اللا ،يا 

 البحرية  السلاحف حياة على البلاستيكية النفايات تأثير: (27) شكل

 

 

 

 

 

 

: الم. س  
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  وي علها الل،كته  نما يعمع  ل  إ اقا يااللاستتيذ كياسطاايا الأ ق  ترتلا  طهاال يلانا   تل  ن 

تأثي، الليايا  اللاستاتيذيا  ل   (28راذع )ال يلاي  ل(35) الضااسيا والديلس لل يلانا  تاهلا ف،يساا

 لياع الياما 

 حيوان الفقمة تأثير النفايات البلاستيكية على  :(28) شكل

 

 

 

 

 

 

         https://www.ecology.com/2011/09/10/pacific-ocean-plastic-waste-dump/   الم. س:

ن تمسك   اك     ،يه الةدأ نعتا ع  نها تسااتهل  ن.اا سنيايا  طستااتيذيا ق  تلاتل  ال  ييا  

  لإل  جان  الأتاماك لدا  اللاستاتي تلاتل  فا   ال يتا لللايال  ونظ،اك لل    الهائع للاعض  فلاه  

كمياا  كلاي،ع ن  الليااياا   وجلد طعا  اللفااعي لاااااا  للاعض ال يتاا  ال  ا د ن  ظه،  وقا  

% ن  هيه  22   للالي إل  و  ااااس  طعض ال ساتاااا    لالهضااامي هااللاستاااتيذيا في جهاز

 .(58) اللاستتي ط لةد، فا ا  لياته  نتي ا التلل  ال يلانا  نع،ضا 
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 "Mismanagement" البلاستيكية النفايات رةإداسوء 5.2

 إداسع  نظما يلاجه  الي  الأكلا، الت    هانل  لعرالائيا التةلصو  الليايا لإداسع  تالليم ع 

  اللاستاتيذيا الليايا  وتراذع  الساالليا اللايييا اللظ  إل  التسالع  ل   ق سع له فاللاستاتي  الليايا ل

 التةلص وطم ،د واللايلللجيال وال ،اسيال الضالئيال للمعال ا  نااونتها طسالا  كلاي،ع ته ي ا 

 .(36) المائيا المسد ا  إل تتس،ب  الأس   ل  نلها

ل لذلاه  1970 اا  في الم يداا   فيوجلد نيااياا  طستااااتيذياا  ول دلياع  ل  س ل كاا  ظه

ل سج،ال نزيا  ن  الأط اا  والا ساتااااا  لت  ت   2000 اا  لت   وائاع وقام  لياع  اتااااتا، 

التاأكا  ن  وجلد كمياا  كلاي،ع ن  الليااياا  اللاستااااتيذياا الا قيااا العاالااال  و ناا يدله  ليهاا  

 فتا ل و  ل   و للايلاا ة،زل"والرذع  لاكا ل اعوفاللاستتي  الم ه، "   وت  ت.لييها طع  دل  

طي   ل ا  قد   ال    للتمييزيساتة   وااف   وال      ل  و لسا  اللل ل" لياا و   لسقائه و  

نيايا  اللاستااتي  المةتليال ليي يدله واااف اللاستااتي  اللانل   ل  قد  نيايا  اللاستااتي   

 قع يلاااف طاللاستااتي  ال قيه  ل نا تذل  ل   الاد  نله و  لنيذ،و  1دا  ال    الأقع ن  

يها اتاا  تاا  فيدله  ل 5 2ن ل  نا نيايا  اللاستااتي  التي يذل  ل   الاد  نلها اقع ن   5ن  

 قع ن   طستاتي   ل نا يذل  ل   الاد  نلها  اك،و اللاستاتي  المتلتاطل  و يدله اتا  نيايا  ن

  (57)  1والتي يذل  ل   الاد  نلها  كلا، ن   "ل  و نيايا  ني ا طستتي نت، 1

 ن.ااااف وج     اللا اسو  م يدا الالليايا  اللاستااااتيذيا في ت،كيزا  طت ليع نسااااتليا  

ل ن   سط  دول سئيسايا وهي ال.اي  المائيا تأتيالمللثال للمساد ا  الليايا  اللاستاتيذيا كميا  

الأة،ى   اللانياال ول  يأتي الل.ااف الآة، إل  ل  كلاي، ن ل طيلما وفيتلا  إن ونيساايالو  اليللاي لو 

  طي   كلا،  ن في  ف،يايادول  5و  آتاايالفي دولا  12  يلج  و ن،يذا الستيليا لو ف،يايا لفي آتاايا

  اللاستاتيذيا الليايا كميا تسالالام   (27) إداسع الليايا  اللاستاتيذياتالل ليي دولا ن.اليه ن   20
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         https://www.ecology.com/2011/09/10/pacific-ocean-plastic-waste-dump/   الم. س:
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ن    الأول  الم،تلاافي التسلها التي يت  التةلص نلها في نياه الم يدا ل و  ال.ااي ل في الملت ا

 في ت،تي  ال ول  ل  نت اا، اللاييا السااللى الي  ت.اا سع نلظما ال.اا ا العالميا طل   192طي  

اللطيا  المت  ع   اااليمو  لالمائيا المسااد ا إداسع الليايا  اللاستااتيذيا  ل  تاالل ن  ليي 

الأن،يذيا في الم،تلاا العرااا،ي ل وجال  ثس  دول  ،طيا ن  طي  قائما العرااا،ي ل و اااملم  

 رااا،ل ث  الما،ب في الم،تلاا ال انلا   الاوال زائ، في الم،تلاا ال   ن.ااا، في الم،تلاا السااااطعال

  اللاستاتيذيا لليايا ا إداسعتالل  ليي ن  دولا 20   ل  طت.اليف قائما (4ال  ول )يلاي    را، 

 .المائيا المسد ا  ل  
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  البلاستيكية  ياتالنفا إدارةسوء حيث  من  دولة 20 أعلىبتصنيف  قائمة: ( 4) جدول

 على المسطحات المائية  

 

 ,Jambeck, J. R., et al. “Plastic Waste Inputs from Land into the Ocean.” Science, vol. 347, no. 6223) :الم. س
13 Feb. 2015, pp. 768–771., doi:10.1126/science.12603 

 

  

  ولاال الت،تي 

 اللاستتيذيا الليايا  كميا 
 تلا(/    )نليل  

 Generation (Waste
Waste%) 

 لس      %
 للليايا  اسداسع

 اللاستتيذيا
(Mismanag

 ed
Waste%) 

 للثاالم اللاستتيذيا الليايا  كميا 
 الم يط" " المائيا للمسد ا 

Debris) (Marine 
   /تله( )نليل 

 53 3-32 1 7 27 82 8 ال.ي  1
 29 1-48 0 1 10 22 3  ن ونيسيا 2
 75 0-28 0 9 5 88 1 ي اليللا 3
 73 0-28 0 8 5 83 1 فيتلا  4
 64 0-24 0 0 5 59 1 نذاتي،يس 5
 41 0-15 0 2 3 03 1 ن تايس 6
 0.39-0.15 3.0 0.97 مصر 7
 37 0-14 0 9 2 94 0 ناليزيا 8
 34 0-13 0 7 2 85 0 ياني ي، 9
 31 0-12 0 5 2 79 0 طل سدي  10
 25 0-9 0 0 2 63 0  ف،يايا جللب 11
 24 0-09 0 9 1 60 0 الهل  12
 0.21-0.08 1.6 .520 الجزائر 13
 19 0-07 0 5 1 49 0 ت،كيا 14
 19 0-07 0 5 1 48 0 تا طاكس 15
 19 0-07 0 5 1 47 0 اللا،ازيع 16
 19 0-07 0 4 1 46 0 طلسنا 17
 0.12-0.05 1.0 0.31 ربالمغ 18
 12 0-05 0 0 1 30 0 ال للطيا كلسيا 19
 11 0-04 0 9 0 28 0 اطن،يذيا المت  ع اللطيا  20
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الفصل الثالث

مفهوم الاقتصاد الدائري 
وتدوير النفايات البلاستيكية

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 الفصل الثالث

 مفهوم الاقتصاد الدائري 

 البلاستيكيةالنفايات  وتدوير
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 الفصل الثالث

 البلاستيكيةالنفايات  تدوير  مفهوم الاقتصاد الدائري و 

 تمهيد. 3

هل    "لالت وي، قت.اااد ونا يدله  ليه "اطل  "Circular Economy"اطقت.اااد ال ائ،      

نيايا  نهائيا إط ط  ود   له يلت  ن.ااادلى  ا  يعلي نلظلنا اطقت.ااااد ال.ااالا ي الي  ط 

إل  اتاااتة ا   ك ، فا ليا وكيالع يتد  للاييا الأن، الي   لوطالتالي ط يسااالا  تللثا  ضاااياا ج ال

يأةي في اط تلااس   هالتلميا المست انا  ويتميز طأنه نلي ط ايا ت.ميم للملادل وطما يالد إل  ت ايه

الملت ا   وتذل  ل ط لدع  اليا الملت ا  وإ ادع اتااااتة ا  لوالملت ا  ل ةس المكافا ت وي، 

  ع والت  ي  نلي ت.اااميمها طما يضااام  اطتاااتيادع نلها  لالملت ا في إ اسه قاطلا للإااااسح

  اللايييااليلائ  لساطا  ال،طى اطقت.اد  ط ان  أنه يض  كما يتميز ط  ن،ا ل

الليااياا     وي، ،  تا  وهماا  ،ياتي  في اللاستااااتيذياا الليااياا  ن  التةلص  ،  تتم اع

لليايا  اللاستااتيذيا بي، الااطلا ن  ا  الداقا انتا اتاات،داد و  ،  الااطلا للت وي،ل و  اللاستااتيذيا

 ،     ه  ن ى و ن  اللاستااااتيذياا  ليااياا ال تا وي،  إ اادع عتلا،ي    والملتهياا فت،ا  ليااتهاا للتا وي،

تعلايا الملاد  فيقلاع  ن  اتااتعملمق   تذل   و  لنللثاالليايا   تل تذل    ط   المعال ا طراا،  

 الملاد تعلايا في هانلت ات اتااااتعمال  طع   يل.ااااى كما ال ايلا المعاد   و  لالةد،ع   و الذيماويا

  والمر،وطا  الايائيا

الليايا   تأتيتساااتة    ،  اتااات،داد وإنتا  الداقا ن  الليايا  اللاستاااتيذيال ليي طيلما 

ن  لياي الم تلى ال ،اس   الةاا  واللات،ول الدلايعي الاااز طعا  ال اال اا الم،تلااا فياللاستااااتيذياا 

ل ةاااااا في ن دا  تللي   نلها  الداقا سنتا  ال ياز ال ،اس  الت لعتاليا  وتساااتة   للداقال 

 وال.لا ا  ك ييا اطتتهسك للداقا  لالداقا

إعادة تدوير النفايات البلاستيکية:

فرص استثمارية وحلول بيئية

إعادة تدوير النفايات البلاستيکية:

فرص استثمارية وحلول بيئية

إعادة تدوير النفايات البلاستيکية:

فرص استثمارية وحلول بيئية

ة
ئي

بي
ل 

و
حل

و
ة 

ري
ما

تث
س

 ا
ص

ر
ف
 :
ة 

کي
تي

س
لا
لب
 ا
ت

يا
فا

لن
 ا
ر
وي

د
 ت

ة
د
عا

إ

الكويت - يونيو / حزيران 2020

20
20

ن 
يرا

حز
 / 

يو
ون

- ي
ت 

وي
لك

ا



إعادة تدوير النفايات البلاستيکية:

فرص استثمارية وحلول بيئية

93

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 الفصل الثالث

 البلاستيكيةالنفايات  تدوير  مفهوم الاقتصاد الدائري و 

 تمهيد. 3

هل    "لالت وي، قت.اااد ونا يدله  ليه "اطل  "Circular Economy"اطقت.اااد ال ائ،      
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إل  اتاااتة ا   ك ، فا ليا وكيالع يتد  للاييا الأن، الي   لوطالتالي ط يسااالا  تللثا  ضاااياا ج ال

يأةي في اط تلااس   هالتلميا المست انا  ويتميز طأنه نلي ط ايا ت.ميم للملادل وطما يالد إل  ت ايه

الملت ا   وتذل  ل ط لدع  اليا الملت ا  وإ ادع اتااااتة ا  لوالملت ا  ل ةس المكافا ت وي، 

  ع والت  ي  نلي ت.اااميمها طما يضااام  اطتاااتيادع نلها  لالملت ا في إ اسه قاطلا للإااااسح

  اللايييااليلائ  لساطا  ال،طى اطقت.اد  ط ان  أنه يض  كما يتميز ط  ن،ا ل

الليااياا     وي، ،  تا  وهماا  ،ياتي  في اللاستااااتيذياا الليااياا  ن  التةلص  ،  تتم اع
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 الملاد تعلايا في هانلت ات اتااااتعمال  طع   يل.ااااى كما ال ايلا المعاد   و  لالةد،ع   و الذيماويا

  والمر،وطا  الايائيا

الليايا   تأتيتساااتة    ،  اتااات،داد وإنتا  الداقا ن  الليايا  اللاستاااتيذيال ليي طيلما 

ن  لياي الم تلى ال ،اس   الةاا  واللات،ول الدلايعي الاااز طعا  ال اال اا الم،تلااا فياللاستااااتيذياا 

ل ةاااااا في ن دا  تللي   نلها  الداقا سنتا  ال ياز ال ،اس  الت لعتاليا  وتساااتة   للداقال 

 وال.لا ا  ك ييا اطتتهسك للداقا  لالداقا
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ل نما  دى التالي   اللاستااتي    ط ائع نلاتاالاا  إي اد إل  اللاال ل  يسااع ون  جان  اة، 

والملاادسا  ل وبي،ها ن  ال للل للت لع طيلللجيا  عال يل  الااط  اللاستتي وإنتا   اطتذاسإل   ن س 

   الملاتذ،ع 

 مفهوم الاقتصاد الدائري. 1.3

ك طاطقت.اد  انا يع، و  قت.اد ال ائ، اط عقا  في تدلايه يعلد اليضع   الت وي، لايضا

 Walter R. Stahel  -"والت، تتاهيع"السليس،     المهل سإل   والمتعلاا طإ ادع اتتة ا  الملت ا   

الأضلال   لي  تلطوا  ل 1976 ا     Cradle to Cradle  -"المه ن  المه  إل   "الي  اطتذ، قا  ع  و   -

 ل  إنذانيا ت  ي  اطتتيادع ن  الملت ا   لا، ت وي،ها وإ ادع إة،اجها في   ذال واتتعماط  

 نةدط لميهل  اطقت.اد ال ائ،   (29الرذع )يلاي  ج ي ع لة نا اطقت.اد واللاييا  

 الدائري الاقتصاد مفهومل مخطط:  (29) الشكل
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اطقت.اد ال ائ،  تي    ثلسع في ن ال اتتاسل الملاسد ري، الع ي  ن  ال ساتا  إل     ت 

الضااااةما ن  الليايا  التي ط يةلل نلها ن تم  ن  الم تمعا ل وتااااي عع نلها وال ع ن   ه  

الادا ا  دا  الايما المضااافا للذ ي، ن  اطقت.ااادا  الل ليال وةااااا  نها الادا  اسنتاجي  

نلت ى  "نلةيضااااال فا    اااااس تا،ي، اااااادس     اليذت الللي  الي  تلج  وف،ع في ن ةسته وط 

إل     اطقت.ااد ال ائ،  تايلف،  ل    2015 ا   "نتتاساا إلي  نذاسث،"و  "اطقت.ااد  العالمي

ناائاا  لف وظيياا جا يا ع ةسل ةم    لف،ل وتااااي 2025ت،يليل  دوطس ط للل  اا  للالي العاال  

نااسنا    2050٪ ط للل  ا  83الذ،طل  طلساالاا تالع انلاعاثا     تسااتدي   وسوطا كما  تااللا  

   اتات،اتي يا    دك،اسنمائي في لي     دساتاا  ط،نان  الأن  المت  ع    2012طمساتليا   ا  

ن    لالملاخاللانيا  ل  ت ايه التةييف ن  آثاس تاي، ال ول اطقت.ااااد ال ائ،  يمذ     تساااا   

التدلي، ال.االا ا  الم ليا  وطما يسااه  في  لالمسااتلسدع الملت ا  ماد  ل نما يالع اط ت   يضااك

  (57)  ل  ال   ن  اليا،المسا  ع 

  لللاستاتي ا إتات،اتي يا  وسوط   (EC-European Commission) نرا،  الميلضايا الأوسوطيا

الي  يتدل  ن  جمي  ال ول الأ ضاااال إ ادع اتاااتة ا    ل2018 ا  في  اطقت.ااااد ال ائ،  في

% ط للل  ا  55ل ون ل 2025ط للل  ا   ٪ ن  جمي  العلالا  اللاستااتيذيا 50وإ ادع ت وي، 

اهتمم المتتاساا  ال.الا يا الذلا،ى في العال  طتدلاياا  اطقت.ااد ال ائ،  وط  كما    (54)  2030

ن.اال    "700"ي يلج  في اللقم ال اضاا، ن ل تاايما في ن ال ت ليع الليايا  إل   اقال لي 

 للل العال  تعمع في هيا المي ا    

ك طادس   الع ي  ن  الراا،كا  الأة،ى إل  اتااتة ا  الليايا  في ااالا ا   ة،ى ج ي عل   يضااا

زيل  للساااياسا   فيما اتاااتة نم  الزيل  الدعا  المساااتعملا في إنتا  اللقلدل و ن ع اتاااتة ا  

 فيت وي،ها وإ ادع  لالليايا  ال.اااالا يا ن ع ة،ا ي  المياه والمظس  اااا،كا   ة،ى نلت ا  

كما تال   ،كا   ة،ى طإ ادع ت وي، فضس  اللس  والأةراب    ون افظ لولاائ  ل لزنا اذع 
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في ت.ااالي  اللس  المالى والذ،تل   فيما تال  الميا  ن  الرااا،كا  ال.ااايليا طإ ادع ت.ااالي   

طإ ادع ااه، وت.الي   الرا،كا   طعضتال  كما  المسط  ا وال للد في االا  لفضاس  الأقمراا

 ن  الملت ا   والعل  الزجاجيا واللاستتيذيا وبي،ها ل  ل.لا ا الأوانيي واللاستت  لالزجا 

 البلاستيكية النفايات إدارة .2.3

ا  ل  إ س   40طعا  ن،وس  ك ، ن     لالليااياا  اللاستااااتيذياا تا وي، س اادعنلااادسع   ول ااناك

ك يت   قي  اليا   ل   ةي و   هاإ ادع ت وي،طا،  اللاستتيذيا  ا العلال ن  فاط ٪ 30للالي جم  لاليا

ن ا     الايماا اط تلاااسل إ اادع المعاال اا في  ملياا  و  لالي،ز ملياا  الت مي ل في  اسضاااااافياا

في الااالا  إنتاا  يت  ل ل٪20 ن ل نهاا وإ اادع تا وي،هاا قا  ت.ااااع إل  اتااااتةا اا والتي يت  يا ال ايا

  طع  اطتااتة ا ن،ه ثانيا ط يمذ  إ ادع ت وي،ها نلت ا  طستااتيذيا نلةيضااا ال لدع والايمال كما 
(25)   

وةاااا نيايا  اللاستاتي    لنلةيضاللاستاتيذيا الليايا  ت وي، نع ل إ ادع  فإ    ا طراذع 

 قاع طذ ي، ن  نعا ط  إ اادع  هل و  دا  اطتااااتةا ا  اللالا  اللاات اا ن  قداا اا  التعلاياا والتاليفل

التي ت.ااع إل  للالي   ال  ي ل  و لملت ا  ٪ 58والتي ت.ااع إل  للالي  الت وي، العالميا لللس 

70-90%   

 طرق التخلص من النفايات البلاستيكية. 3.3

ت اهلهال  ويمذ   ل1980قلاع  ا   للاايا ضااييلا ول،  اللاستااتي  لإ ادع ت وي، مليا   كانم

دو  نعال ال  و إلاائها في المسااد ا  المائيا "     ف طد،  النلاا اا،ع كا  يت  التةلص نلها  ليي

ل طيلماا  1980طعا   اا   "Incineration" ملياا  ال ،   و الت،نيا طا    اللا ااس والم يداا "  ث  
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ااالس طعض الد،    (30) الرااذع  يلاي  1990في  ا   " Recycling"ط     مليا  إ ادع الت وي، 

  1980لت   ا   االتالي يا السائ ع للتةلص ن  الليايا  اللاستتيذي 

 1980 عام حتىللتخلص من النفايات البلاستيكية السائدة  التقليدية الطرق بعض: صور (30) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 https://dailynews.co.tz/news/2019-03-225c9494bfe0dbb.aspx :الم. س

 

- 1980ةسل اليت،ع  في المتلتااااط تااااللياا%  7 0طل ل  إ اادع التا وي،نعا ط  استيعام 

  ف ل طد،  الا 2015 اا   فياللاستااااتيا  نيااياا   تةلص ن طلاام اللساااا  العاالمياا للو ل 2015

فيماا  % لعملياا  ال ،  والت،نيا ل 25 طلاام ن ل و  ل%55نعاال اا إل  للالي   الملااا اااا، دو 

  (29) (31) الرذع% لعمليا  إ ادع الت وي،ل كما يلاي  20طلام ن ل 
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  المتلق  ن فإنه   2050 ا   لت ن  ال،تاا  اللاياني الساااطه التاسيةيا طاتااتا،ال اطت اها  

%ل طيلما تااتلةيض    44%ل وت.ااع نساالاا إ ادع الت وي، إل    50 ،  إل  الت،تي  نع ط     

 "iscardedDandfill or Ltraight to S"الملاا اا،  و نا يدله  ليا الليايا  المهملا   ف نساا  ال

  (27) %6 ن ل إل  

  اللاستاتيذيال الليايا  سداسع ال   ن  الليايا  اللاستاتيذيا  ل   تاهع الد،  مليا  تعتلا، 

ااطلا الوت ل  اتاااتة ا  الملت ا  بي،  هالت وي،ويمذ     يت  ال   ن  الليايا  ن  ةسل إ ادع  

ن ع  كياس اللاستاتي ل وإ ادع اتاتة ا  الأ ايال المساتعملال و ا،ال ن،ع  ة،ى تاتة ا   ادع اطس

 .اللاسيدا الت.اني دا  الأدوا  

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 تااالي  و ،  التةلص ن  الليايا  اللاستااتيذيال    فضااع هل  "Reduceالتاليع " ،يعتلا و  

إنتاا   فد،  اتااااتةسة و  ل"Recycleالتا وي، " إ اادعث   "لReuseاطتااااتةا ا  " يلياه إ اادع

    (32) لرذعال كما يلاي  صوالتةل المعال ا و ةي،ا لالداقا
 البلاستيكية  النفايات من للتخلص الأفضلالأسلوب مخطط :  (32) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 نلها والتةلص لستتيادع ال  ي ا والد،  واطنسا  اللاييا  ل  وآثاسها اللاستتيذيا الليايا : الم. س

 النفايات تمكبا .1.3.3

ك للتةلص ن   يعتلا، دف  الليااياا  في المذلااا  في الأس  هل   الأتااااللب الأك ، اتااااتةا اناا

ك الد،  و ل  ال،ب  ن     هيه الد،ياا هي  ك ،  لالليايا  للتةلص ن  الليايا ل إطّ  نها   يل ا

ن   ا  نساااال ع   وجلد ل الد،ياالاتاااتة ا  هيه ياع وق  ط    الللي ع الد،ياا  ليسااامطالتأكي  

مراااكع الساالا  الع ي  ن  ي نما   الضاااسعل الاازا  ا زيادع انلاعاث  السزنا فضااسك    الأساضااي

  اللاييياال. يا و 
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  Incineration ترميد النفايات/ الحرق. 2.3.3

ل،    افيها  ويت ل ال.ااااللااا يعتلا، ت،نيا  الليااياا   و ل،قهاا  لا   ،  التةلص ن  الليااياا 

هايا ن   ه  نميزا    .ونلت اا  باازياا للت ليلهاا إل  طاااياان،تيعاا  ل،اسعالليااياا  في دسجاا  

% ن  ل مهاا  30- 20ل   الليااياا  ناا طي  هل تالياع  الليااياا اللل  ن   تاااااليا  التةلص ن  

 .الضااط  ل  نذلاا  الليايا  ياعالمدللطا ل فلها في الأس ل كما  المساالانما يالع الأااليل 

ك طاتاا   ل ليي يت  ت ليع نلاد الليايا  ال.االلاا ن   "المعال ا ال ،اسيا"تع،ا هيه العمليا  يضااا

  وسناد لوطةاس لوباز لةسل اطلت،ا  إل  ل،اسع

 تحويل النفايات إلى غاز البلازما )التغويز البلازمي(.  3.3.3

 ل  باز اللاسزنا  اااذع آة، ن    اااذال إداسع الليايا  إ اللاستاااتيذيايعتلا، ت ليع الليايا  

  لوالاازيا والسااااائلا ال.ااااللاا  ال الالالا الماادع ال،اطعال طع   فهي اللاسزنااللاستااااتيذياال وتعا  

ت ليع المادع ن    ل  التاليز تاليا  تعتم طيلما  ل(47)هيا الا،   ا هيه التاليا في ط اي  انترااا، و 

   ال الا السائلا  و ال.للاا إل  ال الا الاازيا

ال،واطط  لذساا،  ال °  2000 ن  لأ ل  ال ،اسعدسجا  ل،ف ةااااا  نيا س  اتااتة ا يت  

كل اللاستااااتيذيااالليااياا   كاعوت لياع الذيمياائياا طي  العلااااااا،   زباا إل ل طماا فيهاا الةد،ع طييياا

والي  يمذ  اتااااتة انه في إنتا  الداقا الذه،طائيال  و إنتا  المي انلل    ل" syngas"اااااادلا ي 

  (47)وال يزل الدائ،ا  السائع ن ع وقلد  سنتا  اللقلدالسز  لل.لا ا  اللات،وكيماويال  و 

 البلاستيك تدوير إعادة. 4.3.3

والي   للمعال ا الليايا العل.اا، ال الي في اله،  التساالساالي  هي تعتلا،  مليا إ ادع الت وي، 

وإ ادع اتاتة انها وإ ادع ت وي،هال واليذ،ع وسال إ ادع الت وي، هي التاليع  لالليايا  تاليع يضا 

ن  اتااتهسك الداقال وال   ن  ل   نذلاا  الليايا ل وال   ن  تلل  الهلال والمياهل وال   ن   

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

  لوال يااظ  ل  الملاسد الدلايعياا طتااااتةا انهاا في المسااااتالااع لالمللثاا لللاييااانلاعااثاا  الااازا  

تعتلا، ن.دل ا  إ ادع ت وي، اللاستتي  نعا ع  هيا و   اللاستتيذيا  للليايا   المضافا ماالاي  وزيادع

  د ن  تايلاسيلها    يلج و  لإ ادع الت وي، ،  و ليانكا ن،طذا طسالا  الم مل ا اللاتاعا ن  

 :ن   همها ل"Recycling Models"الت وي، إ ادع

 "Primary Recycling Model" رالتدوي لإعادةالأولية  ةطريقال. 1.4.3.3

يدله  ليهاا  يضاااااأ  ،  إ اادع التا وي،  ناا و  ل د،يااا الأولياا س اادع التا وي،في اليت   

ويت  إ ادع  لالةاانا الأتاااااتاااايا وجلدعني  ةلاة ل  إاللاستااااتيا  نياايا  إ ادع  الميذاانيذيل

ت وي،ها  الم،اد إ ادع   يااللاستاتيذليايا  اليتدل     تذل  وهل   الأتااتايللي  الا،   اتراايله

ك ن   علااا  الراااالائا   ل  دسجاا كلاي،ع ن  اللاااوعل و   تذل  ةاالياا تمااناا  ثلاال   المذتساااالاااوالم 

  (ل4853)فإ  هيه الد،ياا تتدل  جه   ك ، وتذليا  كلا،  ليال ت اولها  و اتتة انها

 "Secondary Recycling Model"التدوير الطريقة الثانوية لإعادة . 2.4.3.3

اللاستاتي  دو ال لدع الأقع ن  الأااع  اتاتة ا    يت  في الد،ياا ال انليا س ادع الت وي، إ ادع    

تلت  ن  ةلط   د ن  الأنلا  المتلافاا ن    والتيطتاااتة انا  تتلاتااا  ن  ةلاااااه ال  ي ع 

يذل  فيها ط يسك لةانا   لأب،ا ت وي،ه يسااتة   اللاستااتي  المعاد نا  ادعك    (ل4853) اللاستااتي 

ل  هالأطااسي تعا  ودلا  طساااالاا  انةياا  الةلاة الميذاانيذياا فياه   وال ا يا  ل ة،ى ن اع الةراااا 

  (51) لهيه الد،ياا نماد  لملت ا  طعضاللاستتيذيا  والأنرا والأ لاا  اللاستتيذيال 
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 "Tertiary Recycling Model" رالتدوي ةلإعاد الثلاثيةالطريقة  . 3.4.3.3

طاتااتة ا     ،ياا كيميائيا     لااسعهي  الليايا  اللاستااتيذيا ت وي،س ادع ل سثيا ا الد،ياا

ت ليااع الليااايااا  ةسلهااا يت  ل "pyrolysis of hydrolysis" المااائيللت لااع  ال ،اس الت لااع 

إنتا   ة،ى في  اتااتة انها ن،عوالتي يمذ     يعاد  الأوليالالذيميائيا اللاستااتيذيا إل  نذلناتها 

المسااتهلذا دا  اطتااتة ا   الالاسي، اللاستااتيذيا إنتا  ن ع  لنهائيا طلي  الملاااايا  نلت ا 

الد،ياا  هيالد،ياا هيه وتعتلا،     (ل4853)  ل  و سنتا  اللقلدن  اللاللي إي يلي  تي، في اط اللال  

جمي   نلا  الليايا  اللاستااااتيذيا طما في دل  الليايا  معال ا ل تاااالااملاالللي ع المساااات انا وال

  (52) ت وي،ها س ادع نلاتلااالد،  الأة،ى  اللاستتيذيا نتع دع الدلااا  والتي ط تذل 

كل هيه الد،ياا   اااالا م ن  الساااهع التع،ا  ل    طع      اااالاى اااائعا اطتاااتة ا  ل ي ا

 االا م تذللللجيا  الت ليع نتالا  ل  ندا  التدلايه      نذلنا  الليايا  اللاستاتيذيال وطع 

  (50ل51)الت اس ل ودا  ج وى اقت.اديال وطيييا ن،تيعا 

 "Quaternary Recycling Model" لإعادة التدوير الرباعيةالطريقة . 4.4.3.3

لستاااتيادع ن  الداقا  اط ،قهالداقا  اللاستاااتيذيا سنتا اتاااتة ا  الليايا  إ ادع  وفيها يت  

ال ،  ط  ليي     ،   واتااتة اناانتراااسا الأك ، ال وتع  هيه الد،ياا فيه المةتزناسيا ال ،ا

    (ل4853) لأة،ىاالد،  ال سثاا كماا في اللاستااااتيا  تا وي، س اادع نعاا ع  جهزع ونعا ا  تدلا  ت 

إنتا  في في هيه العمليا  المراذلاتذم  و  ةاااالوإنما يت  ل،  الليايا  اللاستاتيذيا في ن اس  

طماا في دلا  انلاعاا  الملاد الذيمياائياا الضاااااسع ن اع الا يلكسااااي   المللثاا  ن  ن،تيعاا  نساااا 

   (50ل51) المتا ناال ول ي ظ، ل،  اللاستتي  في نعظ  كما  نه والييلسا   

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 التدويرتسبق إعادة  التيالعمليات . 4.3

ك  ونتلل ا ادع  مليا  نتع دع  اللاستااااتي ت وي،   إ ادع مليا   تساااالاه الا،  نلها دائما

  نةدط (33)الرااذع يلضااى و ل اتااتة انهاالم،اد إ ادع  الملاد اللاستااتيذيا  وت ضااي،ت هيزل 

 ت وي، اللاستتي   إ ادع  مليا 

 تدوير البلاستيك إعادة  مخطط عمليات:  (33)الشكل 
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 "Tertiary Recycling Model" رالتدوي ةلإعاد الثلاثيةالطريقة  . 3.4.3.3

طاتااتة ا     ،ياا كيميائيا     لااسعهي  الليايا  اللاستااتيذيا ت وي،س ادع ل سثيا ا الد،ياا

ت ليااع الليااايااا  ةسلهااا يت  ل "pyrolysis of hydrolysis" المااائيللت لااع  ال ،اس الت لااع 

إنتا   ة،ى في  اتااتة انها ن،عوالتي يمذ     يعاد  الأوليالالذيميائيا اللاستااتيذيا إل  نذلناتها 

المسااتهلذا دا  اطتااتة ا   الالاسي، اللاستااتيذيا إنتا  ن ع  لنهائيا طلي  الملاااايا  نلت ا 

الد،ياا  هيالد،ياا هيه وتعتلا،     (ل4853)  ل  و سنتا  اللقلدن  اللاللي إي يلي  تي، في اط اللال  

جمي   نلا  الليايا  اللاستااااتيذيا طما في دل  الليايا  معال ا ل تاااالااملاالللي ع المساااات انا وال

  (52) ت وي،ها س ادع نلاتلااالد،  الأة،ى  اللاستتيذيا نتع دع الدلااا  والتي ط تذل 

كل هيه الد،ياا   اااالا م ن  الساااهع التع،ا  ل    طع      اااالاى اااائعا اطتاااتة ا  ل ي ا

 االا م تذللللجيا  الت ليع نتالا  ل  ندا  التدلايه      نذلنا  الليايا  اللاستاتيذيال وطع 

  (50ل51)الت اس ل ودا  ج وى اقت.اديال وطيييا ن،تيعا 

 "Quaternary Recycling Model" لإعادة التدوير الرباعيةالطريقة . 4.4.3.3

لستاااتيادع ن  الداقا  اط ،قهالداقا  اللاستاااتيذيا سنتا اتاااتة ا  الليايا  إ ادع  وفيها يت  

ال ،  ط  ليي     ،   واتااتة اناانتراااسا الأك ، ال وتع  هيه الد،ياا فيه المةتزناسيا ال ،ا

    (ل4853) لأة،ىاالد،  ال سثاا كماا في اللاستااااتيا  تا وي، س اادع نعاا ع  جهزع ونعا ا  تدلا  ت 

إنتا  في في هيه العمليا  المراذلاتذم  و  ةاااالوإنما يت  ل،  الليايا  اللاستاتيذيا في ن اس  

طماا في دلا  انلاعاا  الملاد الذيمياائياا الضاااااسع ن اع الا يلكسااااي   المللثاا  ن  ن،تيعاا  نساااا 

   (50ل51) المتا ناال ول ي ظ، ل،  اللاستتي  في نعظ  كما  نه والييلسا   

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 التدويرتسبق إعادة  التيالعمليات . 4.3

ك  ونتلل ا ادع  مليا  نتع دع  اللاستااااتي ت وي،   إ ادع مليا   تساااالاه الا،  نلها دائما

  نةدط (33)الرااذع يلضااى و ل اتااتة انهاالم،اد إ ادع  الملاد اللاستااتيذيا  وت ضااي،ت هيزل 

 ت وي، اللاستتي   إ ادع  مليا 

 تدوير البلاستيك إعادة  مخطط عمليات:  (33)الشكل 
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   :ما يلي العملياتأهم تلك من 

   "Collection"البلاستيك  عتجمي .1.4.3

الملاد اللاستااااتيذياا الم،اد إ اادع اتااااتةا انهاا ن  الليااياا  جم  هي  ملياا الت مي   ملياا 

تلفي، المادع الةا  س ادع اطتااتة ا   تاااتاايا ته ا إل  ن،للا  الت مي ن،للا  تزي و  لوالعلاد 

 .ن،الع  مليا  إ ادع الت وي، ليها  وتلال 

ك  لتعتلا،  مليا الت مي  ن  الم،الع ال.ااعلاا ل   التي والم  ل ول ا فيوالمذليا ة.االاااا

ل  ن  دع ت مي ناا   و   ن دا ت  ي   وةااا تلاف،إداسع الليايا  اللاستتيذيال ط،ان  تض  طع  

   لا، تل يا المستهلذي   و اتلاا  اتت،اتي يا الي.ع ن  المللا 

ك نلي.طد،  نةتليا و اللاستتي   نلا   ن كع نل   اتت  نعال   الت وي،    إ ادع لأه االا تلاعا

نا تذل  ن،للا الت مي  لذافا  نلا  اللاستااااتي  دو    و ادعل للملت ا  اللهائيا ا اطتااااتة انو 

ت   ملياا الي،ز في ن،للاا طلااال  ت  يت  الت مي  لذاع  نلا  اللاستااااتيا  المتاالاا طيلماا ولايلا ف،زل 

 الت.لي  الت وي، و  عوطلاتدا المستة ني  المعليي  طعمليا  إ اد

 "Sorting" الفرز ملية. ع2.4.3

  ات ميعه  ت لتي او اللاستاااتي  نيايا  وت.اااليف  تاساااي لف.اااعل و هي  مليا  الي،ز مليا 

   الأنلا  المةتلياا ن   في تاأت   همياا هايه الم،للاا   علا  ل  كاع  هااتا وي،ا،  إ اادع ط 

ك  ي.اع اللاستاتي   ةلاة نةتليا  اللاستاتي  له كع نل  ن   نلا  نظ،اك لأ  ل إ ادع ت وي،ها نعا

نعال ا تةتلف  تستلز  نعها  ،   و كيميائيا والتي  ل و نيذانيذيا لل،اسياةلاة كانم  تلال

نلت ا  اللاللي فيليع  ن  نيايا  يتساالا  وجلد نساا  ضااييلا ج اك  يمذ     م سك فن  نل  لأة،  

 ثلال  ذانع طال تي،في اط لت ا  اللاللي إي يلي  لمكللسي  إل  ت ني، كافا كميا  نيايا  اللاستتي  

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

طد،    إناا لالي،ز طد،ياتي  ملياا ت  ت و   في لاالاا وجلد ةليط نلهماا  ملياا  المعاال اا ال ،اسياا

 نميزاته و يلطه   ولذع نلهما طد،  ا ليا  و  لي ويا

 الفرز اليدوي. 1.2.4.3

والتي   لل  يتاي،  ذلها طع  اتتة انها  التيت.لى  مليا  الي،ز الي و  للليايا  اللاستتيذيا  

الي،ز   تعتم   ملياو   ن هلددو  كع نل  ت  ي  لت  تت   مليا الي،ز ط و تتاد   لل  تترله

العمليا  ن   نلا  اللاستتي ل وتع  ن     كلاد والري،ا  المميزع لذع نل  ل  اتتعمال الأ  الي و 

الي،ز يعتم    طسيداتهلا و  ،ياا  ل وهيكلاي، ن هلدوقم  ليع وت تا  إل  ل و ك ييا العمالا

ليا  لالرذعل واللل ل والمظه،ل والعسنا الت اسيالذع ن  والتمييز اللا.،   التع،يف ل  فيها 

 هلاك التمالإط      اللاستتي  نلا  طمةتلف التا  م  الض،وس  للعانلي  طها التع،ا واسلما  ف

نه كما  ن  اتتة ا  نظا  الأكلاد والري،ا ل    لت   لالي و ل ةدال اللار،يا ةسل  مليا  الي،ز  

واللها إل  نلا ه لا الليايا   ل  اق  ي.ع  التمييز طي   نلا  اللاستتي  المةتليال طسلا  ل 

  مليا الي،ز الي و  هيل وتعتلا، الي.عل ونا يمذ     ي    لها ن  تذسي،ل  و  م  ل كلاد

( 34) الرذعيلاي     (46) دا  الداقا  اسنتاجيا ال.اي،عالت وي، إ ادع  للل ا  والميضلاالأق   

  اللاستتيذيا مليا  الي،ز الي و  للليايا  
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   :ما يلي العملياتأهم تلك من 

   "Collection"البلاستيك  عتجمي .1.4.3

الملاد اللاستااااتيذياا الم،اد إ اادع اتااااتةا انهاا ن  الليااياا  جم  هي  ملياا الت مي   ملياا 

تلفي، المادع الةا  س ادع اطتااتة ا   تاااتاايا ته ا إل  ن،للا  الت مي ن،للا  تزي و  لوالعلاد 

 .ن،الع  مليا  إ ادع الت وي، ليها  وتلال 

ك  لتعتلا،  مليا الت مي  ن  الم،الع ال.ااعلاا ل   التي والم  ل ول ا فيوالمذليا ة.االاااا

ل  ن  دع ت مي ناا   و   ن دا ت  ي   وةااا تلاف،إداسع الليايا  اللاستتيذيال ط،ان  تض  طع  

   لا، تل يا المستهلذي   و اتلاا  اتت،اتي يا الي.ع ن  المللا 

ك نلي.طد،  نةتليا و اللاستتي   نلا   ن كع نل   اتت  نعال   الت وي،    إ ادع لأه االا تلاعا

نا تذل  ن،للا الت مي  لذافا  نلا  اللاستااااتي  دو    و ادعل للملت ا  اللهائيا ا اطتااااتة انو 

ت   ملياا الي،ز في ن،للاا طلااال  ت  يت  الت مي  لذاع  نلا  اللاستااااتيا  المتاالاا طيلماا ولايلا ف،زل 

 الت.لي  الت وي، و  عوطلاتدا المستة ني  المعليي  طعمليا  إ اد

 "Sorting" الفرز ملية. ع2.4.3

  ات ميعه  ت لتي او اللاستاااتي  نيايا  وت.اااليف  تاساااي لف.اااعل و هي  مليا  الي،ز مليا 

   الأنلا  المةتلياا ن   في تاأت   همياا هايه الم،للاا   علا  ل  كاع  هااتا وي،ا،  إ اادع ط 

ك  ي.اع اللاستاتي   ةلاة نةتليا  اللاستاتي  له كع نل  ن   نلا  نظ،اك لأ  ل إ ادع ت وي،ها نعا

نعال ا تةتلف  تستلز  نعها  ،   و كيميائيا والتي  ل و نيذانيذيا لل،اسياةلاة كانم  تلال

نلت ا  اللاللي فيليع  ن  نيايا  يتساالا  وجلد نساا  ضااييلا ج اك  يمذ     م سك فن  نل  لأة،  

 ثلال  ذانع طال تي،في اط لت ا  اللاللي إي يلي  لمكللسي  إل  ت ني، كافا كميا  نيايا  اللاستتي  

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

طد،    إناا لالي،ز طد،ياتي  ملياا ت  ت و   في لاالاا وجلد ةليط نلهماا  ملياا  المعاال اا ال ،اسياا

 نميزاته و يلطه   ولذع نلهما طد،  ا ليا  و  لي ويا

 الفرز اليدوي. 1.2.4.3

والتي   لل  يتاي،  ذلها طع  اتتة انها  التيت.لى  مليا  الي،ز الي و  للليايا  اللاستتيذيا  

الي،ز   تعتم   ملياو   ن هلددو  كع نل  ت  ي  لت  تت   مليا الي،ز ط و تتاد   لل  تترله

العمليا  ن   نلا  اللاستتي ل وتع  ن     كلاد والري،ا  المميزع لذع نل  ل  اتتعمال الأ  الي و 

الي،ز يعتم    طسيداتهلا و  ،ياا  ل وهيكلاي، ن هلدوقم  ليع وت تا  إل  ل و ك ييا العمالا

ليا  لالرذعل واللل ل والمظه،ل والعسنا الت اسيالذع ن  والتمييز اللا.،   التع،يف ل  فيها 

 هلاك التمالإط      اللاستتي  نلا  طمةتلف التا  م  الض،وس  للعانلي  طها التع،ا واسلما  ف

نه كما  ن  اتتة ا  نظا  الأكلاد والري،ا ل    لت   لالي و ل ةدال اللار،يا ةسل  مليا  الي،ز  

واللها إل  نلا ه لا الليايا   ل  اق  ي.ع  التمييز طي   نلا  اللاستتي  المةتليال طسلا  ل 

  مليا الي،ز الي و  هيل وتعتلا، الي.عل ونا يمذ     ي    لها ن  تذسي،ل  و  م  ل كلاد

( 34) الرذعيلاي     (46) دا  الداقا  اسنتاجيا ال.اي،عالت وي، إ ادع  للل ا  والميضلاالأق   

  اللاستتيذيا مليا  الي،ز الي و  للليايا  
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 البلاستيكية  ياتاللنف اليدوي الفرز  ملياتع  :(34) الشكل

 

 

 

 

 

 لآلياالفرز  . 2.2.4.3

كل  و للليايا   ت.االى  مليا  الي،ز اط لي للليايا  اللاستااتيذيا التي ي.ااع  ف،زها ي ويا

دا  الذمياا  الذلاي،عل  و التي ندملتاااااا المعاال ل  و المادعاال وتتميز  ملياا  الي،ز اطكلي 

 ل  الةلاة المةتليا للليايا  اللاستاتيذيال   الآليالي،ز  ا  ملي تعتم  التانا  و طالسا، ا وال قا 

ك دو  الت ةع اللار،  في ت  ي ل  و ف.ع  نلا   المةتليا  الليايا  وتت   مليا الي،ز ا ليا

  لالمساتة نا الآليالي،ز  نلا    اه،  ن ذ افا ال ل   التي تعتم  اط لي الي،ز مليا  تع  

الأنلا  اللاستااااتيذياا  طااقي    ك اافاا  تةتلف تميز كاع نل  ن   نلا  اللاستااااتيا  طذ اافاا ي لياي 

نلت ا   نيايا  إي يلي  تي،في اط      نلت ا  اللاللينيايا  يمذ  ف،ز وف.اااع  الأة،ىل فم س

اللل    لةيا طيلما ل  السادىل  يديل  الأولاللل      ليي لالذ افا لسا اللاللي فيليع كللسي  

ت.لى هيا و      "Floatation Tank" ل الدي.ه،ي  ط  ال والي  يع،الي.عاه،ي  قا     في  ال اني

نةدط ف.اع  (35) الراذعيلاي     ن  الليايا  اللاستاتيذيا لي،ز نل ي  فاط اط لي الي،ز مليا  

 الليايا  اللاستتيذيا ا تمادا  ل  الذ افا 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 مخطط فصل النفايات البلاستيكية اعتمادا على الكثافة  (35) الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Plastic Soup: Technological Limits and the Recycling Economy: الم. س

 ل  و  الا  الالاياااديااا" Optical" الاةالاة الضااااالئاياااكامااا ياماذا  اط اتاماااد  الا   

"Transmission"ن  الليااياا  اللاستااااتيذياا لساااا   المةتلياال نلا  في  ملياا  الي،ز اطكلي   ل

ةااااا لت ليع نل  اللاستااتي  ن ع   جهزع سااتة   ت و   .طرااذع دقيه لللاستااتي  ائيي الذيمالت،كي  

تع،ا الضالئي  ل  لل   نظما كاني،اكيل  تساتة   و   ل(FT-NIR) ت م ال م،ال الأ اعا جهزع 

ك اللاستاتيذيا  الليايا  ف،زلساهللا  الأللا    في اط لي  تي، ي اللاللي إي   وف.اع قلاسي، ف،زن ع ل ا ليا

"PET"  الأةضا، وبي،ها  و  لال اك  الأزس   و  لالياتىالأزس  اللل   دا    الليايا    الرايافا  
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 البلاستيكية  ياتاللنف اليدوي الفرز  ملياتع  :(34) الشكل

 

 

 

 

 

 لآلياالفرز  . 2.2.4.3

كل  و للليايا   ت.االى  مليا  الي،ز اط لي للليايا  اللاستااتيذيا التي ي.ااع  ف،زها ي ويا

دا  الذمياا  الذلاي،عل  و التي ندملتاااااا المعاال ل  و المادعاال وتتميز  ملياا  الي،ز اطكلي 

 ل  الةلاة المةتليا للليايا  اللاستاتيذيال   الآليالي،ز  ا  ملي تعتم  التانا  و طالسا، ا وال قا 

ك دو  الت ةع اللار،  في ت  ي ل  و ف.ع  نلا   المةتليا  الليايا  وتت   مليا الي،ز ا ليا

  لالمساتة نا الآليالي،ز  نلا    اه،  ن ذ افا ال ل   التي تعتم  اط لي الي،ز مليا  تع  

الأنلا  اللاستااااتيذياا  طااقي    ك اافاا  تةتلف تميز كاع نل  ن   نلا  اللاستااااتيا  طذ اافاا ي لياي 

نلت ا   نيايا  إي يلي  تي،في اط      نلت ا  اللاللينيايا  يمذ  ف،ز وف.اااع  الأة،ىل فم س

اللل    لةيا طيلما ل  السادىل  يديل  الأولاللل      ليي لالذ افا لسا اللاللي فيليع كللسي  

ت.لى هيا و      "Floatation Tank" ل الدي.ه،ي  ط  ال والي  يع،الي.عاه،ي  قا     في  ال اني

نةدط ف.اع  (35) الراذعيلاي     ن  الليايا  اللاستاتيذيا لي،ز نل ي  فاط اط لي الي،ز مليا  

 الليايا  اللاستتيذيا ا تمادا  ل  الذ افا 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 مخطط فصل النفايات البلاستيكية اعتمادا على الكثافة  (35) الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Plastic Soup: Technological Limits and the Recycling Economy: الم. س

 ل  و  الا  الالاياااديااا" Optical" الاةالاة الضااااالئاياااكامااا ياماذا  اط اتاماااد  الا   

"Transmission"ن  الليااياا  اللاستااااتيذياا لساااا   المةتلياال نلا  في  ملياا  الي،ز اطكلي   ل

ةااااا لت ليع نل  اللاستااتي  ن ع   جهزع سااتة   ت و   .طرااذع دقيه لللاستااتي  ائيي الذيمالت،كي  

تع،ا الضالئي  ل  لل   نظما كاني،اكيل  تساتة   و   ل(FT-NIR) ت م ال م،ال الأ اعا جهزع 

ك اللاستاتيذيا  الليايا  ف،زلساهللا  الأللا    في اط لي  تي، ي اللاللي إي   وف.اع قلاسي، ف،زن ع ل ا ليا

"PET"  الأةضا، وبي،ها  و  لال اك  الأزس   و  لالياتىالأزس  اللل   دا    الليايا    الرايافا  
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تةزي  طعا   الل و نااك  الي للليااياا  اللاستااااتيذيا  لا  ةدل  الي،ز اط   (36) الرااااذاعيلاي    (48)

 ت.لييها 

  ةلي للنفايات البلاستيكي أحد خطوط الفرز الاا  :(36) الشكل

 تصنيفها  بعد تخزينال وأماكن         
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 "Washing/ Cleaning"أو التنظيف  الغسيل. 3.4.3

ضا،وسيا للليايا  ن،للا ت هيز التلظيف طع  ن،للا الي،زل وهي ل  و ن،للا الاسايعتأتي 

التي يمذ     تذل  ق  اكتساااالاتهاا اللياايا   ثلاال اتااااتةا ا  تةلص ن  المللثا  اللاستااااتيذياال لل

الليايا  تةليص ل  إ  ته ا هيه الم،للا في  ناك  ت معها الأة،ى  و ن  الليايا اللاستاااتي ل 

   ملياا  ثلاال  انتلقعا  بي،جانلاياا   يا تياا س يلت   لهاا  التي ق  مللثا كافا الاللاستااااتيذياا ن  

ل وانلا هاا  الاسااااياع ملياا   ا د ن،الاع ت ا يا  يت  و   ال ،اسياا المعاال ااطد،  إ اادع التا وي، 

  لالمعال ا المساااتة ناإ ادع   ،ياا و  لالمتلقعا المللثا نل  و  اللاستاااتي لنيايا  نل   لسااا 

  اللاستتي ن،للا بسيع نيايا  ( 37) الرذعيلاي   لال  ي  للملت  الم تمع اللهائي اطتتة ا و 

 : مرحلة غسيل النفايات البلاستيكية (37الشكل )
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 ت.لييها 

  ةلي للنفايات البلاستيكي أحد خطوط الفرز الاا  :(36) الشكل

 تصنيفها  بعد تخزينال وأماكن         
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 "Washing/ Cleaning"أو التنظيف  الغسيل. 3.4.3

ضا،وسيا للليايا  ن،للا ت هيز التلظيف طع  ن،للا الي،زل وهي ل  و ن،للا الاسايعتأتي 

التي يمذ     تذل  ق  اكتساااالاتهاا اللياايا   ثلاال اتااااتةا ا  تةلص ن  المللثا  اللاستااااتيذياال لل

الليايا  تةليص ل  إ  ته ا هيه الم،للا في  ناك  ت معها الأة،ى  و ن  الليايا اللاستاااتي ل 

   ملياا  ثلاال  انتلقعا  بي،جانلاياا   يا تياا س يلت   لهاا  التي ق  مللثا كافا الاللاستااااتيذياا ن  

ل وانلا هاا  الاسااااياع ملياا   ا د ن،الاع ت ا يا  يت  و   ال ،اسياا المعاال ااطد،  إ اادع التا وي، 

  لالمعال ا المساااتة ناإ ادع   ،ياا و  لالمتلقعا المللثا نل  و  اللاستاااتي لنيايا  نل   لسااا 

  اللاستتي ن،للا بسيع نيايا  ( 37) الرذعيلاي   لال  ي  للملت  الم تمع اللهائي اطتتة ا و 

 : مرحلة غسيل النفايات البلاستيكية (37الشكل )
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 "Regrinding/Crushing"التفتيت /الطحن . 4.4.3

  ااااااي،ع لقد ل  و  جزاال  اللاستااااتيذيا  ت هيز الليايا هي  التيتيم و الد    ملياا  

المع،ضا للمعال ال والي  ط تتي ه نسالا   تدى الاد  الذلاي،عل     زيادع  تدى الليايالضما   

ل وتذل  في الاال  نلاتااالاا لأك ، ن  نل  ن   نلا   لهيا الا،  لالي  ةاااااا تساااتة   و 

ك لمتدللاا   ،يه المعال ا  اللاستااتي ل وتلت  الدلالي  قد  طستااتيذيا دا   ل ا  نةتليا  لااا

س اادع المسااااتةا ناا الد،يااا نل   ل  ن،للاا الد   نا ى ال ااجاا إل  ت ا يا  يعتما  المةتلياا  

ط إدا كا  تااايت  إ  و تيتيم الليايا  اللاستاااتيذيا    الت وي،ل ليي  نه لي  ن  الضااا،وس  

الليايا   نماد  للاعض   اااذال (38) الراااذعيلاي     اتاااتة ا   ،  نعال ا ل،اسيا  و كيميائيا

 الد   اللاستتيذيا طع  ن،للا 

 الطحن مرحلة بعد  لبلاستيكيةا النفاياتنماذج لبعض اشكال : (38) الشكل
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 الاستثمارية لمشروعات إعادة تدوير النفايات البلاستيكية الفرص 5.3

لاتاااا  كع  ت و  لف،ة اتاااات ماسيا   ي ع اللاستااااتيذيا الليايا  ت وي،إ ادع  ا  ملي  تلف،

 ل  نة،جا    تتأت       كلا، ل   اطتت ماسا ل ويمذ   المستليا  اطقت.اديا؛ تلال اا، 

  الذلاي،ع  و  او المتلتااد ونلات   مليا  إ ادع ت وي، اللاستااتي  آطا المراا،و ا  ال.اااي،ع 

  ل الدل  نمل ليي يزداد  لالآنلا اطتاااات ماسا  ن  وتع  للمتتااااسااااا ل و ل ف،اد  تاااالالك 

  والزسا يا ال.لا يا الادا ا  وكافا ال  ي ال ال ياع نعظ  نلالي ةع في ت نلت اتهال و 

ك  ل  اةتياس نل  الليايا  اللاستاات   ل  الملاتاالاا ذياي وتعتم   مليا  إ ادع الت وي، ا تماد كليا

ذيا ن   ي و ،   و تاليا  إ ادع الت وي، والتي تتلل  طراذع كلاي،ل ون   ه   نلا  الليايا  اللاستات 

التاليف طااللاستااااتيا ل   سقاائهلياي تلاف، كميااتهاا لتاأتااااي  ااااالاا اا  نتلل اا  ليهاا ساتل اا  

لياا ال.ااالا يال واللاللي فيليع  الالاسي، اللاستاااتيذيا المساااتهلذا دا  اطتاااتة ا  اللال ل والأو 

 كللسي  

 التغليف البلاستيكي   رقائق تراتنجا .1.5.3

الملت ا    و  ل ن  10قع ن  الأسماكا اللاستتي  دو ال اأنهط  لاللاستتي  "الارال"تع،ا سقائه 

 نضااا لن  اللاستاتي  "طاللز " %  85ط تاع     نسالاا اللاستاتيذيا التي ت تل  نذلناتها  ل 

  لعمليا  نسااا  ع نضااافا نلاد تراامعق   والتيل "نراااسكا"  م،تلاداال ملاد% ن  ال 15إليها 

 "    مالياال ادمل ال و ال رلا  " ل و الدسل الدلاا ال

ل  "الم،  اليفنلاد الت " ن.ادلىوالتعلايا الملاد المساتة نا في  مليا  التاليف   ل يدله  

  ا تااااتةا انا اطلساااا   التعلاياا والتاليف نلادت.ااااليف وتع،يف  ل ويت ك ي،ع ونتلل اا هيو 

 :وهي  تاتيا  اتتة انا ثس ترمع التي و  لعمليا  التعلايال تاتياالأ
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 "Regrinding/Crushing"التفتيت /الطحن . 4.4.3

  ااااااي،ع لقد ل  و  جزاال  اللاستااااتيذيا  ت هيز الليايا هي  التيتيم و الد    ملياا  

المع،ضا للمعال ال والي  ط تتي ه نسالا   تدى الاد  الذلاي،عل     زيادع  تدى الليايالضما   

ل وتذل  في الاال  نلاتااالاا لأك ، ن  نل  ن   نلا   لهيا الا،  لالي  ةاااااا تساااتة   و 

ك لمتدللاا   ،يه المعال ا  اللاستااتي ل وتلت  الدلالي  قد  طستااتيذيا دا   ل ا  نةتليا  لااا

س اادع المسااااتةا ناا الد،يااا نل   ل  ن،للاا الد   نا ى ال ااجاا إل  ت ا يا  يعتما  المةتلياا  

ط إدا كا  تااايت  إ  و تيتيم الليايا  اللاستاااتيذيا    الت وي،ل ليي  نه لي  ن  الضااا،وس  

الليايا   نماد  للاعض   اااذال (38) الراااذعيلاي     اتاااتة ا   ،  نعال ا ل،اسيا  و كيميائيا

 الد   اللاستتيذيا طع  ن،للا 

 الطحن مرحلة بعد  لبلاستيكيةا النفاياتنماذج لبعض اشكال : (38) الشكل
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 الاستثمارية لمشروعات إعادة تدوير النفايات البلاستيكية الفرص 5.3

لاتاااا  كع  ت و  لف،ة اتاااات ماسيا   ي ع اللاستااااتيذيا الليايا  ت وي،إ ادع  ا  ملي  تلف،

 ل  نة،جا    تتأت       كلا، ل   اطتت ماسا ل ويمذ   المستليا  اطقت.اديا؛ تلال اا، 

  الذلاي،ع  و  او المتلتااد ونلات   مليا  إ ادع ت وي، اللاستااتي  آطا المراا،و ا  ال.اااي،ع 

  ل الدل  نمل ليي يزداد  لالآنلا اطتاااات ماسا  ن  وتع  للمتتااااسااااا ل و ل ف،اد  تاااالالك 

  والزسا يا ال.لا يا الادا ا  وكافا ال  ي ال ال ياع نعظ  نلالي ةع في ت نلت اتهال و 

ك  ل  اةتياس نل  الليايا  اللاستاات   ل  الملاتاالاا ذياي وتعتم   مليا  إ ادع الت وي، ا تماد كليا

ذيا ن   ي و ،   و تاليا  إ ادع الت وي، والتي تتلل  طراذع كلاي،ل ون   ه   نلا  الليايا  اللاستات 

التاليف طااللاستااااتيا ل   سقاائهلياي تلاف، كميااتهاا لتاأتااااي  ااااالاا اا  نتلل اا  ليهاا ساتل اا  

لياا ال.ااالا يال واللاللي فيليع  الالاسي، اللاستاااتيذيا المساااتهلذا دا  اطتاااتة ا  اللال ل والأو 

 كللسي  

 التغليف البلاستيكي   رقائق تراتنجا .1.5.3

الملت ا    و  ل ن  10قع ن  الأسماكا اللاستتي  دو ال اأنهط  لاللاستتي  "الارال"تع،ا سقائه 

 نضااا لن  اللاستاتي  "طاللز " %  85ط تاع     نسالاا اللاستاتيذيا التي ت تل  نذلناتها  ل 

  لعمليا  نسااا  ع نضااافا نلاد تراامعق   والتيل "نراااسكا"  م،تلاداال ملاد% ن  ال 15إليها 

 "    مالياال ادمل ال و ال رلا  " ل و الدسل الدلاا ال

ل  "الم،  اليفنلاد الت " ن.ادلىوالتعلايا الملاد المساتة نا في  مليا  التاليف   ل يدله  

  ا تااااتةا انا اطلساااا   التعلاياا والتاليف نلادت.ااااليف وتع،يف  ل ويت ك ي،ع ونتلل اا هيو 

 :وهي  تاتيا  اتتة انا ثس ترمع التي و  لعمليا  التعلايال تاتياالأ
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   كياس  لالا  ل  تلايع الم ال  عرمت و  الملايعا لتاليف نلت ا   و  لالتاليف الأتاتينلاد ( 1

  نرت،ياته التعلاي  المستهل يرت،يها التي  ل  و الأكياس اللاستتيذياالةض،وا  الم م ع تاليف

  اللاستاااتيذيا الملت ا  ن ن مل ا  تاليف نلاد رااامعت و  لالراااانعالتاليف ال انل   و نلاد ( 2

  جانعا لالا   في ن  طعضها اللاعض اللاستتيذياتاليف ن مل ا ن  قلاسي، المياه ك

  نلت ا   ،ود مي  اليف وت لت  ستة ناالماللاستتيذيا رمع العلالا  ت و  ال سثيل التاليفنلاد ( 3

 نعا لا،  اللاع    و /  و ال انل  الأوليالتاليف 

فاط ون  نل  وال   وال عل طستاتيذيا ن   لااا نلت ا  التاليف الأتااتاي الم، لت  ت  ادعك نا 

لياي ا  لذاع  لاااا نلهاا  دال نعي  في الملت    نتعا دع الدلاااا  تذل يمذ     كماا ،اتل اا ل الن  

كع هيه اللهائيل ولي  ن  الضااا،وس     ت تل  نلت ا  التاليف الم،  نتع دع الدلااا   ل  

 ترمع:ق  والتي الدلااا ل 

ل  طعض المعللنااا  لدلاااا ااا المسااااتةاا ناااوهي الدلااااا  ل"Print layer" الدلاااا ااا  لااااا• 

 الت.ا  الأللااس  ل  بسا نلت  التاليف اللاستتيذي وطما يضم  الملت ا ل     وال،تلنا 

 لااتي  بي، نتلافاتي  طلاعضااااهماا  طي  ت،طط  التيل وهي الدلاااا "Tie layer" ال،طط  لاااا• 

طاللا ه اللاستااتيذي المراات،ك   الترااذيع طد، ت.اال   التي التاليف نلت ا  تتضاام و  لاللاعض

نادتي   و  ك ، ن   " دن " ط ه في هيه الد،ياا  ليي يت   ل"Plastic Co-extrusion"اطتاهاني /

    ةسل قال  وال  في طليا وال ع

ا ل كساااا ي  تم اع التي الدلاااا وهيل "Barrier layer"•  لاااا ال ااجز  و  ل و ال، لطاا للااجزك

 تلف الملت ا  التماط  وتاليع ل تةزي   م،طه ا إ الا   و الضلل لال،ائ ا
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لملت ا     و قلع ل و اااسطا لتلف، تااماكاوهي  لااا  –  "Structural layer"• الدلااا الهيذليا 

 طلاتدا المع ا   اليا الس، ا   ملت ا الإبس   كياس و  تعلايا  مليا   ثلال لالم،  التاليف

 تااو  ال الب وهي  لااا  - "Protective layer"•  لااا واقيا 

 ل ا لها  ي    والتي لمانعا للتس،بال الدلااا وهي  ل"Sealant layer" •  لااا نانعا للتس،ب

    اليا الس، ا  آط  اتتة ا داتي طال ،اسع ط 

المةتلياا الدلاااا  نظ،اك لأ   التا وي،لت ا ياا ك لعملياا  إ اادع  الدلاااا لنتعا د  اللاستااااتيا  يم اع

تتلافه ن  طعضااها اللاعض  ل    طلال الأل في ك ي، ن  ل و ط تلي.ااع طسااهللا إنتاجهال اةلا في 

    (56) إ ادع ت وي،ها

ل  الةدي نلةيض الذ اافااو نلةيض الذ اافاال "المةتلياا  طا سجااتاه إي يلي ساتل اا  اللاللي  تعا 

 إنتاا الأك ، اتااااتةا اناا في  هي في ااط  تي، إي يلي  واللاللي لواللاللي ط،وطيلي  "لالذ اافاا و االي

طعض  تراي، الأة،ى   وال،اتل ا  كللسي  فيليع اللاللي إل  طاسضاافا لاللاستاتيذي التاليف سقائه

نسااتلى    ل  المةتلياالتاليف  سقائه ن    نليل   70نا يا،ب ن   إنتا  ت  هالتا ي،ا  إل   ن 

 العالمي  ل  ال،اتل ا  المساااتة نا في الدل  نسااا  (39) الراااذعيلاي     2017في  ا  العال   

نسا  الدل  ل ول نلداا الرا،  الأوتاط   (40) الراذع  طيلما يلاي  التاليف والتعلايا اللاستاتيذيا

  التاليف والتعلايا اللاستتيذيا في المستة نا ال،اتل ا   ل 
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  نلت ا   ،ود مي  اليف وت لت  ستة ناالماللاستتيذيا رمع العلالا  ت و  ال سثيل التاليفنلاد ( 3
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 ترمع:ق  والتي الدلااا ل 

ل  طعض المعللنااا  لدلاااا ااا المسااااتةاا ناااوهي الدلااااا  ل"Print layer" الدلاااا ااا  لااااا• 
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    ةسل قال  وال  في طليا وال ع

ا ل كساااا ي  تم اع التي الدلاااا وهيل "Barrier layer"•  لاااا ال ااجز  و  ل و ال، لطاا للااجزك
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دا  التاليف  سقائهللل يا  ج ي ع ن  لت  سئيسااااي تع  دول نلداا الراااا،  الأوتااااط ن  

ةاااا لمعال ا  تادى  لاااتها المةتليال ن   جع    ، في إنتاجها ةاااال يساتة   نلااايا  

اللاللي ط،وطيلي  ثلاائياا الم لس الملجه   سقائهن اع: تعزيز الت.ااااا  للا، الدلااا ا وال هانا  طهاا 

ت،تي   كماا   "BOPET"في ااط  ثلاائياا الم لس الملجاه  ،ل واللاللي إي يلي  تي -(BOPP)-"طلب"

ل و ااا،ائى التاليف والتعلايا  سقائهنع ط  الدل   ل  إنتا  نلداا الرااا،  الأوتاااط  في دول

دا  السااام  ال،قيه لت ع ن ع نلاد   ،قائهاللاستاااتيذيا للملاد الايائيال وةاااااا العلالا ل وال

نلاد التعلايا دا  اطتاتة ا  اللال ل والم.العا ن    اتاتهسكيزداد نع ل التاليف التالي يا   طيلما 

تل  اللل يا ن   في الأتااالا  العالميا  طم ،د اطنتهال ن  اتاااتة ا  إي يلي   الي الذ افا  اللاللي

  (56)ت ف  في المذلاا  الةااا طيل   في  مليا  التعلايال فإنها ت   اللاستتيذياالأكياس 

إط    نع ط  اتااااتهسك  كياس اللاستااااتي  ن  اللاللي إي يلي   الي الذ افا انةيض  ل  

اتاتة ا  الأكياس   اي ل ل وةاااا طع      ق،  الميلضاا الأوسوطيا نرا،و  قانل  ي نساتلى العا

 50اللاستااتيذيا والمسااتة نا في الم ال الت اسيا طا،  تعلايا الملت ا  دا  الساام  الأقع ن  

  (56)%  80نيذ،و ل نما قلع ن  اتتة انها في المملذا المت  ع طلسلاه طلام للالي 

 إ ادع طمع ط  نااسناك  نلةيضاااللاستاتيذي  التاليف ،قائهلالت وي، إ ادع  نع ط  تعتلا،  

  نظ،اك ودلا    ل"PET"الملت اا ن  اللاللي إي يلي  تي، في ااط  اللاستااااتيذياا  الاسي،النيااياا   تا وي،

ك وف،زهال و  مليا  جمعهال  ال.اعلط  ثلائيا   التاليف سقائهن  طسالا  إنتا  نل يا  ج ي ع   يضاا

نا تسااااتةا   هيه اللل ياا ن  اللاستااااتيا  المعاد ت وي،ه في إنتا  نلت ا    ع   ادالم لس الملجه

 ،  ال ،  هي الأك ،   تع كما وإ اسا  الللافيل طستاتيذيا االلاال ن ع الأسضايا ل والسايا ل 

ك  الت وي، الميذانيذيا  طيلما  مليا  إ ادع      اللاستتيذيا  الليايا  ن  اللل   هيا ن   للتةلصاتتة انا

إط لليايا  طستااااتيذيا دا  اللااوع العاليال و   تذل  ن  نل  وال   و ةليط نتلافه   ىط ت.اااال

  (55)ونت ان  
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 تغليف بالبلاستيكال رقائقنفايات تدوير  إعادة تقنيات. 1.1.5.3

في الم،تلاا ال انيا طع    اللاستاتيذيا""الأكياس اللاستاتي  التاليف ط  سقائهنيايا  كميا  تأتي 

ن    المسااتهلذال وتع  االالاسي، اللاستااتيذي اللاللي إي يلي  تي، في اط  المسااتة   في إنتا  نيايا  

طساالا  كمياتها الذلاي،ع المتالال  ت وي، ال لعمليا  إ ادع  ه  ن.ااادس الملاد الةا  الأوليا السزنا

الأنلا  المةتلياا ن  الليااياا  اللاستااااتيذياا اثلاال  ملياا  الي،ز والتي يسااااهاع تمييزهاا ن  طي  

    والت مي 

ناع الليايا  اللاستااتيذيا  لا، لزا  اللاستااتي ل  ادع ت وي،  كياس إن،الع  مليا  تراامع 

ن  المللثا  اللاستااااتيذيا دا  اطل ا  الذلاي،عل ث  تأتي  للتةلص ل  " Electric conveyor" ناقع

لزا  ناقع الليايا  اللاستااتيذيا  ل   وضاا  يلي دل   الاساايع سزالا الملاد بي، المع نيان،للا 

   ل ث  تاأتي ن،للاا التادي  ة، ن لاام  لياا  جهزع نالاا ي  ل ايب الملاد المعا نياا والتةلص نلهاا

تت   مليا  الاسايع ن،ع  ة،ى لضاما  ةلل الليايا  اللاستاتيذيا ن  ايا نللثا  ق  يتث، وجلدها  

إدا لز     ث  تت   مليا الت ييفل  جلدع  مليا  إ ادع الت وي،ل و ل  نلااايا  الملت  اللهائي 

الت.االي  تأتي ن،للا و ةي،اك   الملت ا  للايلاا  اللاستااتي  فيهلائيا  فاا ا تذل  ت ل  ل الأن،

   (56)ج ي ع نهائيا سنتا  نلت ا   "Extrusion" اللا هد،  الترذيع ط و 

 المستهلكة البلاستيكية قواريرالراتنجات . 2.5.3

يا س الدل  العالمي  ل  ساتل ا  اللاللي إي يلي  تي،في اط  المستة   في إنتا  الالاسي، 

كل وفه إل.الا   24اللاستتيذيا طل ل  ل وتتميز هيه اللل يا ن  2017نليل     تلليا

في ت.ليعهال وطإنذانيا إ ادع ت وي،ها نما  زز ن   ال،اتل ا  طانةيا  اتتهسكها ن  الداقا

نذانتها في كلنها المادع الميضلا سنتا  الالاسي، اللاستتيذيال وللم ن ع العلالا  الم.لعا ن  

اللاللي فيليع كللسي ل واللاللي تيت،ي ل فضسك    المميزا  ال. يا التي تلف،ها وةااا في 
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 نلا  نع ط  اطتتهسك العالميا ن     (41)  الرذعضى  يل    (56)  المياه والمر،وطا  لالا   ن ال  
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 تغليف بالبلاستيكال رقائقنفايات تدوير  إعادة تقنيات. 1.1.5.3

في الم،تلاا ال انيا طع    اللاستاتيذيا""الأكياس اللاستاتي  التاليف ط  سقائهنيايا  كميا  تأتي 

ن    المسااتهلذال وتع  االالاسي، اللاستااتيذي اللاللي إي يلي  تي، في اط  المسااتة   في إنتا  نيايا  

طساالا  كمياتها الذلاي،ع المتالال  ت وي، ال لعمليا  إ ادع  ه  ن.ااادس الملاد الةا  الأوليا السزنا

الأنلا  المةتلياا ن  الليااياا  اللاستااااتيذياا اثلاال  ملياا  الي،ز والتي يسااااهاع تمييزهاا ن  طي  

    والت مي 

ناع الليايا  اللاستااتيذيا  لا، لزا  اللاستااتي ل  ادع ت وي،  كياس إن،الع  مليا  تراامع 

ن  المللثا  اللاستااااتيذيا دا  اطل ا  الذلاي،عل ث  تأتي  للتةلص ل  " Electric conveyor" ناقع

لزا  ناقع الليايا  اللاستااتيذيا  ل   وضاا  يلي دل   الاساايع سزالا الملاد بي، المع نيان،للا 

   ل ث  تاأتي ن،للاا التادي  ة، ن لاام  لياا  جهزع نالاا ي  ل ايب الملاد المعا نياا والتةلص نلهاا

تت   مليا  الاسايع ن،ع  ة،ى لضاما  ةلل الليايا  اللاستاتيذيا ن  ايا نللثا  ق  يتث، وجلدها  

إدا لز     ث  تت   مليا الت ييفل  جلدع  مليا  إ ادع الت وي،ل و ل  نلااايا  الملت  اللهائي 

الت.االي  تأتي ن،للا و ةي،اك   الملت ا  للايلاا  اللاستااتي  فيهلائيا  فاا ا تذل  ت ل  ل الأن،

   (56)ج ي ع نهائيا سنتا  نلت ا   "Extrusion" اللا هد،  الترذيع ط و 

 المستهلكة البلاستيكية قواريرالراتنجات . 2.5.3

يا س الدل  العالمي  ل  ساتل ا  اللاللي إي يلي  تي،في اط  المستة   في إنتا  الالاسي، 

كل وفه إل.الا   24اللاستتيذيا طل ل  ل وتتميز هيه اللل يا ن  2017نليل     تلليا

في ت.ليعهال وطإنذانيا إ ادع ت وي،ها نما  زز ن   ال،اتل ا  طانةيا  اتتهسكها ن  الداقا

نذانتها في كلنها المادع الميضلا سنتا  الالاسي، اللاستتيذيال وللم ن ع العلالا  الم.لعا ن  

اللاللي فيليع كللسي ل واللاللي تيت،ي ل فضسك    المميزا  ال. يا التي تلف،ها وةااا في 
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 الي الذ افا  ك ، ال،اتل ا   لي ي تي،في اط ل واللاللي إي  إي يلي  اللاللي ساتل ا  تع 

وةااا المستة نا في تعلايا المياهل اللاستتيذيا المستهلذال  الاسي،المستة نا في إنتا  ال

ل واللسلاا ت وي،ها  دالاسي، المعاالنيايا   إجمالي    ن %    95ن     نياياتها  ك ،تم ع  و   لوالمر،وطا 

قع ن  كع ن  اللاللي فيليع كللسي ل واللاللي  اللاللي ط،وطيلي ل ونسلاا نيايا  ن  تأتي  المتلاايا

  (56) الذ افا نلةيضإي يلي  

إجمالي كميا   % ن    50اللاللي إي يلي  تي، في اط   ك ، ن     لالانيايا  تم ع كميا  

طالليخ والمساااتة نا كملاد  وليا  لعمليا  الت.ااالي  طد،  التراااذيع  اللاستاااتي  المعاد ت وي،ه

"Blow moulding" الذ اافاا المعااد ل طيلماا تم اع نلت اا  اللاللي إي يلي   االي  في طعض الا ول

ل  طها التةلص ن  المللثا  المتداي،عل.ااعلطا  ل  نسااتلى العال ل نظ،اك  نساالاا ضااييلات وي،ه 

نعظ  الأليا  ط  وفي ل لاللي إي يلي  تي، في اط الطسااهللا إزالا تل  المللثا  ن  نيايا  نااسنا 

تعلايا   لالا  إنتا  في  المعاد ت وي،ها  االلاللي إي يلي   الي الذ اف  نيايا  اتاااتة ا إ ادع    يمذ

   ال.ي طنيا    و الملت ال الأ عماوتاليف 

 البلاستيكية قواريرال نفاياتتدوير  إعادة قنياتت. 1.2.5.3

 الاسي،في إنتا  ال المسااااتة  في اط   تي، إي يلي  اللاللينيايا   ت وي،  إ ادع نع ط تعتلا، 

اللاللي  إ ادع ت وي، نيايا  نع ط ن  المرااا،وطا ل   ل  تعلايا اللاستاااتيذيا والمساااتة نا في 

  والملسلجا  الس اد ن ع الألياافي الا ا   اإي يلي  تي، في اط  المستة ن

 ل  نستلى  نيايا  قلاسي، اللاللي إي يلي  تي،في اط  المستهلذا  ت وي،إ ادع   مليا   عتم ت 

ل لي.ااع " الييزيائي" الدلايعيالي.ااع  ،   ل  اتااتة ا  ل  "Commercial"الت.االي  الت اس  

إ ادع ن،الع وتراامع     المذلنا  الأة،ى ن ع المل.اااا ل والأبديال والأوسا  اللاستااتي  

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

  المعتااادع ن  ليااي الي،زل والت مي ل والد   لت ليلهااا إل  سقااائهالم،الااع التاا وي، ني  

"Flakes"  ل والت ييفن،للا الاسيعل ث    

الا ا في عمليا  الت.لي  والترذيع سقائه اللاللي إي يلي  تي،في اط  كمادع تاييا لتستة   

ط تساااتة   في إنتا  و ل  "Extruder"اللااثه  ،  التراااذيع ط اللهائيا طاتاااتة ا   اطلياانلت ا  

الياائااال تاااالالك طاالد،  الميذاانيذياا  و تلظيف ال ملياا  نزيا  ن   طعا  إج،ال لالا  الأبايياا إط 

ك طااتااااتةا ا   ،  تا وي، كيمياائياال لياي    هايه الد،  هي  الييزياائياال الذييلاا الد،  و يضااااا

طما يتسل  ن  اط ااات،ا ا    ال،قائهل والتةلص ن  المللثا  المتداي،عتلظيف لضاااما  وزيادع 

    (56) الدلايا والايائيا للملت ا 

 الاصطناعية الألياف راتنجات .3.5.3

ك وفه    80يا س ل   السل  العالمي ن  الألياا اطادلا يا ال  ي ع طل ل  نليل     تلليا

هااال  % نل  70إي يلي  تي، في اااط  ن ل  اللاللي لياااا م ااع وت  ال هااي2017 ااا   إل.اااااالا 

تم ع  لياا اللاللي ط،وطيلي  ن ل  والساا ادل طيلما والمسااتة نا طرااذع سئيسااي في إنتا  المسط  

لراا،  نلداا ااطتااتة ا  ال،ئيسااي لألياا اللاللي ط،وطيلي  في الساا اد هل   %  يعتلا، إنتا 25

طيلما يم ع اللايلل   ط،وطيلي  فيهال ث  تأتي إي،ا  طع ها الأوتاطل وتع  ت،كيا  كلا،  تالا  اللاللي 

 لياا اطادلا يا ال  ي ع % ن  ل   تل  الأ 5للالي 

ل ،قائهنع ط  إ ادع ت وي، الألياا اطاادلا يا  قع ن  نع ط  الت وي، لذع ن  التعتلا، 

  لااتاااالااا ل ليااا  ،  إ اادع التا وي، الميذاانيذياا بي، نتعتلا،  اللاستااااتيذياال كماا  الاسي،وال

 و طعض  اطقمرااا  ل  طعض الملاد الذيميائيال طلتلال  ل نظ،اك الأقمرااانسااي  المسااتة نا في 

اللالليم،ا  الأة،ى المةلل ا نعهال ليا فإ  إ ادع ت وي، هيا الةليط ن  اللاللي إتااات، واللايلل   

 وي، الذيميائيال  طالد،  الميذانيذيا بي، ن    اقت.اااااديال ولهيا تسااااتة   فاط  ،  إ ادع الت 
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 الي الذ افا  ك ، ال،اتل ا   لي ي تي،في اط ل واللاللي إي  إي يلي  اللاللي ساتل ا  تع 
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إجمالي كميا   % ن    50اللاللي إي يلي  تي، في اط   ك ، ن     لالانيايا  تم ع كميا  

طالليخ والمساااتة نا كملاد  وليا  لعمليا  الت.ااالي  طد،  التراااذيع  اللاستاااتي  المعاد ت وي،ه

"Blow moulding" الذ اافاا المعااد ل طيلماا تم اع نلت اا  اللاللي إي يلي   االي  في طعض الا ول

ل  طها التةلص ن  المللثا  المتداي،عل.ااعلطا  ل  نسااتلى العال ل نظ،اك  نساالاا ضااييلات وي،ه 

نعظ  الأليا  ط  وفي ل لاللي إي يلي  تي، في اط الطسااهللا إزالا تل  المللثا  ن  نيايا  نااسنا 

تعلايا   لالا  إنتا  في  المعاد ت وي،ها  االلاللي إي يلي   الي الذ اف  نيايا  اتاااتة ا إ ادع    يمذ

   ال.ي طنيا    و الملت ال الأ عماوتاليف 

 البلاستيكية قواريرال نفاياتتدوير  إعادة قنياتت. 1.2.5.3

 الاسي،في إنتا  ال المسااااتة  في اط   تي، إي يلي  اللاللينيايا   ت وي،  إ ادع نع ط تعتلا، 
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ل لي.ااع " الييزيائي" الدلايعيالي.ااع  ،   ل  اتااتة ا  ل  "Commercial"الت.االي  الت اس  
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تم ع  لياا اللاللي ط،وطيلي  ن ل  والساا ادل طيلما والمسااتة نا طرااذع سئيسااي في إنتا  المسط  

لراا،  نلداا ااطتااتة ا  ال،ئيسااي لألياا اللاللي ط،وطيلي  في الساا اد هل   %  يعتلا، إنتا 25
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  لااتاااالااا ل ليااا  ،  إ اادع التا وي، الميذاانيذياا بي، نتعتلا،  اللاستااااتيذياال كماا  الاسي،وال

 و طعض  اطقمرااا  ل  طعض الملاد الذيميائيال طلتلال  ل نظ،اك الأقمرااانسااي  المسااتة نا في 

اللالليم،ا  الأة،ى المةلل ا نعهال ليا فإ  إ ادع ت وي، هيا الةليط ن  اللاللي إتااات، واللايلل   

 وي، الذيميائيال  طالد،  الميذانيذيا بي، ن    اقت.اااااديال ولهيا تسااااتة   فاط  ،  إ ادع الت 



إعادة تدوير النفايات البلاستيکية:

فرص استثمارية وحلول بيئية

120

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

ل طيلما تم ع  مليا  ال م  والي،ز اوهي  ،  تساااتلز  اتااات ماسا    ل  ن  الد،  الميذانيذي 

 لياا اطادلا يا  ل  العلائه س ادع ت وي، الأ

  اللايلل ل تا اد  ليااتال  ن   اللاللي ط،وطيلي   كلا،تا اد  ل  ال،ب  ن     تال   لياا 

طنةيا   في  مليا  إ ادع ت وي، الألياال نظ،ا  الأك ،  ايل ا هياللايلل  تا اد       ليااإط 

كل نلها ةاااااا  ل نا تذل  هلاك كميا  كلاي،ع ت وي،هالجمعهال وإ ادع  كليا دل  نظ،اك  و  نسااالايا

  الأتااالا ل نااسناك ت وي،ها  ك ، سط يا في  اللايلل  المعادلت انساااهال كما     تاااعاس ساتل ا  

   (56)المعاد ت وي،ها  ي إتت،طألياا اللاللي ط،وطيلي ل واللالل

 الألياف الاصطناعيةنفايات إعادة تدوير قنيات ت. 1.3.5.3

ك للساااا اد "اللاجها"ل   و العلليايتذل  الساااا ااد ن   لااتي ل الدلااا الأول   نا  والتي باللاا

  كال.اااالال و ن  الألياا الدلايعيا  تاااات،لإنذلنا ن   لياا اللاللي ط،وطيلي ل  و اللاللي   تذل 

ك ن  اللاللي ط،وطيلي ل  و ن  الألياا  ل والتي ق  تذل  "ال ا ما"الساااايليا  وت،تلاط طالدلااا  يضااااا

 الدلايعيا ن  نلاا  ال ل ل طاسضافا إل  الملاد ال،بليا اطادلا يا الأة،ى 

 إنتا  في المسااتة نا لا يادااا اطل لياا  ت وي،ال إ ادع ةدلا  تذل     الميت،  ن 

  ليااف.اع   و  يت  كراطليي  "المسط "  الملسالجا  ل لياا المساتة نا نيساهاهي  السا اد

ث    ل"  لها" وتااا اها ل و تمزيه السااا ادع طأكملها ال ا مال  السااايلياالدلااا     دلااا العللياال

طتاليا  و ،  الي.اع التي   ل  ن،للتي  السايليا   المذلنا  العلليا ف.اع نذلنا  السا ادع  

في  طعا  ف.ااااع  ليااا الدلاااا العللياا    الدلاااا الا ا ماا الساااايلياا   ك اافاااةتسا  ل  تعتما  

لياا  نذلنا  ف.ااع ال انيا  الم،للافي يت   لطاتااتة ا   جهزع الد،د الم،كز  الأول الم،للا 

نسااا  ع يمذ  اتااتة ا  تاليا  و لياا اللاللي ط،وطيلي      لياا اللايلل    ن ع:  الدلااا العلليا

ل و ،   "depolymerization"طتااااتعاادع  ليااا اللاايلل ل وترااااماع  ،  إزالاا اللالم،ع   ة،ى

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 جهزع  ف.ااع  لياا الساا اد طاتااتة ا  نةدط  مليا  (43الرااذع )يلاي     "dissolution"اسداطا 

  الد،د الم،كز 

 فصل ألياف السجاد باستخدام أجهزة الطرد المركزي : مخطط عملية  (43الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .Circular Economy and Plastics, Gulf Petrochemicals & Chemicals Association (GPCA),2017الم. س:

 كلوريد فينيل البوليراتنجات . 4.5.3

يع   ل2017نليل     في  ا   45لاللي فيليع كللسي  للالي الدل  العالمي  ل  الاطلغ  

نظ،اك للمتدللاا  لذ  ل و هل الم ،ك الأتاتي لملت ا  اللاللي فيليع كللسي  والتريي  اللالالقدا  

ن.لعا ن  اللاللي طملت ا   ن  الادا ا ل    في   د  طعض نلت اته  اتتلا ال  ال.اسنا فا  ت   للاييياا
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ل طيلما تم ع  مليا  ال م  والي،ز اوهي  ،  تساااتلز  اتااات ماسا    ل  ن  الد،  الميذانيذي 

 لياا اطادلا يا  ل  العلائه س ادع ت وي، الأ

  اللايلل ل تا اد  ليااتال  ن   اللاللي ط،وطيلي   كلا،تا اد  ل  ال،ب  ن     تال   لياا 

طنةيا   في  مليا  إ ادع ت وي، الألياال نظ،ا  الأك ،  ايل ا هياللايلل  تا اد       ليااإط 

كل نلها ةاااااا  ل نا تذل  هلاك كميا  كلاي،ع ت وي،هالجمعهال وإ ادع  كليا دل  نظ،اك  و  نسااالايا

  الأتااالا ل نااسناك ت وي،ها  ك ، سط يا في  اللايلل  المعادلت انساااهال كما     تاااعاس ساتل ا  

   (56)المعاد ت وي،ها  ي إتت،طألياا اللاللي ط،وطيلي ل واللالل

 الألياف الاصطناعيةنفايات إعادة تدوير قنيات ت. 1.3.5.3

ك للساااا اد "اللاجها"ل   و العلليايتذل  الساااا ااد ن   لااتي ل الدلااا الأول   نا  والتي باللاا

  كال.اااالال و ن  الألياا الدلايعيا  تاااات،لإنذلنا ن   لياا اللاللي ط،وطيلي ل  و اللاللي   تذل 

ك ن  اللاللي ط،وطيلي ل  و ن  الألياا  ل والتي ق  تذل  "ال ا ما"الساااايليا  وت،تلاط طالدلااا  يضااااا

 الدلايعيا ن  نلاا  ال ل ل طاسضافا إل  الملاد ال،بليا اطادلا يا الأة،ى 

 إنتا  في المسااتة نا لا يادااا اطل لياا  ت وي،ال إ ادع ةدلا  تذل     الميت،  ن 

  ليااف.اع   و  يت  كراطليي  "المسط "  الملسالجا  ل لياا المساتة نا نيساهاهي  السا اد

ث    ل"  لها" وتااا اها ل و تمزيه السااا ادع طأكملها ال ا مال  السااايلياالدلااا     دلااا العللياال

طتاليا  و ،  الي.اع التي   ل  ن،للتي  السايليا   المذلنا  العلليا ف.اع نذلنا  السا ادع  

في  طعا  ف.ااااع  ليااا الدلاااا العللياا    الدلاااا الا ا ماا الساااايلياا   ك اافاااةتسا  ل  تعتما  

لياا  نذلنا  ف.ااع ال انيا  الم،للافي يت   لطاتااتة ا   جهزع الد،د الم،كز  الأول الم،للا 

نسااا  ع يمذ  اتااتة ا  تاليا  و لياا اللاللي ط،وطيلي      لياا اللايلل    ن ع:  الدلااا العلليا

ل و ،   "depolymerization"طتااااتعاادع  ليااا اللاايلل ل وترااااماع  ،  إزالاا اللالم،ع   ة،ى

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 جهزع  ف.ااع  لياا الساا اد طاتااتة ا  نةدط  مليا  (43الرااذع )يلاي     "dissolution"اسداطا 

  الد،د الم،كز 

 فصل ألياف السجاد باستخدام أجهزة الطرد المركزي : مخطط عملية  (43الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .Circular Economy and Plastics, Gulf Petrochemicals & Chemicals Association (GPCA),2017الم. س:

 كلوريد فينيل البوليراتنجات . 4.5.3

يع   ل2017نليل     في  ا   45لاللي فيليع كللسي  للالي الدل  العالمي  ل  الاطلغ  

نظ،اك للمتدللاا  لذ  ل و هل الم ،ك الأتاتي لملت ا  اللاللي فيليع كللسي  والتريي  اللالالقدا  

ن.لعا ن  اللاللي طملت ا   ن  الادا ا ل    في   د  طعض نلت اته  اتتلا ال  ال.اسنا فا  ت   للاييياا
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  د ن  ال ول ض  اتتة ا  اللاللي فيليع كللسي ل طعض التر،يعا  في    هلاك  إي يلي ل كما

والتعلايا في قدا  الملاد  نلت ا  التاليفالأ يال وإنتا  و لعاب  إنتا  نستلزنا  ةااا في

ك الايائيال     هاتتهسك  ل  نس نما  ث، تللاا

ل   مليا  ال ،  والتي إنعظ  نلت ا  اللاللي فيليع كللسي  في المذلاا ل طاسضافا  يت  دف   

اللاللي فيليع كللسي      ،يه ال ،  له ل إط ا  التةلص ن  اتع   ل  الةياسا  للتةلص نله

ل وهي  ل   ه  "dioxins"  يلكسيلااالع ي  ن  اط تلااسا  والم ادي، اللايييال نتي ا ت.ا   ال 

 ال يليا الترلها  نسلالاا  نرذس  

اللاللي فيليع كللسي ل فإنه يت    نيايال،  اط تلااسا  اللايييا اللات ا     تل  وللتال   ل 

يت  فيها     الليايا   والتيل ي ال ترمع  مليا  إ ادع الت وي، الميذانيذي  اتتة ا  تاليا 

طما يسمى طإزالا  الذيميائي  ت وي،الاللاستتيذيال وت ليلها إل  نس ل ل طاسضافا إل   ،  إ ادع  

 الذللس والسمل  الأة،ى  إ ادع ترذيع "نعال ا"و 

 كلوريد فينيل البولينفايات  تدوير إعادة تقنيات. 1.4.5.3

التالي يا والتي تضم  ن،الع الي،زل والد  ل والاسيع إ ادع الت وي، الميذانيذي  تعتلا،  ،   

سزالا الأوتاخ والمللثا ل وإزالا ال  ي ل وال.ل ل طاسضافا إل  إزالا المللثا  بي، المع نيا  

الد،   هيه وتسمىل لي فيليع كللسي الملاتلاا س ادع ت وي، نيايا  نلت ا  اللال الد،   ل  هي 

ت.لى سنتا  نلت ا  تاديا طال .لل  ل  للايلاا  ن  اللاللي فيليع كللسي  المعاد ت وي،ه 

   الأسضيا ل والأتدىل وإنتا  الأناطي ل وإ اسا  الللافي

 ل  التاليا  الميذانيذيا بي، التالي يا س ادع ت وي، الليايا   "Solvay"تع  تاليا تلليا  

ضم   مليا  نعال ا تاللاستتيذيا لللاللي فيليع كللسي  الم تليا  ل  نللثا  ونعاد  ثايلال وت 
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  د ن  ال ول ض  اتتة ا  اللاللي فيليع كللسي ل طعض التر،يعا  في    هلاك  إي يلي ل كما

والتعلايا في قدا  الملاد  نلت ا  التاليفالأ يال وإنتا  و لعاب  إنتا  نستلزنا  ةااا في

ك الايائيال     هاتتهسك  ل  نس نما  ث، تللاا

ل   مليا  ال ،  والتي إنعظ  نلت ا  اللاللي فيليع كللسي  في المذلاا ل طاسضافا  يت  دف   

اللاللي فيليع كللسي      ،يه ال ،  له ل إط ا  التةلص ن  اتع   ل  الةياسا  للتةلص نله

ل وهي  ل   ه  "dioxins"  يلكسيلااالع ي  ن  اط تلااسا  والم ادي، اللايييال نتي ا ت.ا   ال 

 ال يليا الترلها  نسلالاا  نرذس  

اللاللي فيليع كللسي ل فإنه يت    نيايال،  اط تلااسا  اللايييا اللات ا     تل  وللتال   ل 

يت  فيها     الليايا   والتيل ي ال ترمع  مليا  إ ادع الت وي، الميذانيذي  اتتة ا  تاليا 

طما يسمى طإزالا  الذيميائي  ت وي،الاللاستتيذيال وت ليلها إل  نس ل ل طاسضافا إل   ،  إ ادع  

 الذللس والسمل  الأة،ى  إ ادع ترذيع "نعال ا"و 

 كلوريد فينيل البولينفايات  تدوير إعادة تقنيات. 1.4.5.3

التالي يا والتي تضم  ن،الع الي،زل والد  ل والاسيع إ ادع الت وي، الميذانيذي  تعتلا،  ،   

سزالا الأوتاخ والمللثا ل وإزالا ال  ي ل وال.ل ل طاسضافا إل  إزالا المللثا  بي، المع نيا  

الد،   هيه وتسمىل لي فيليع كللسي الملاتلاا س ادع ت وي، نيايا  نلت ا  اللال الد،   ل  هي 

ت.لى سنتا  نلت ا  تاديا طال .لل  ل  للايلاا  ن  اللاللي فيليع كللسي  المعاد ت وي،ه 

   الأسضيا ل والأتدىل وإنتا  الأناطي ل وإ اسا  الللافي

 ل  التاليا  الميذانيذيا بي، التالي يا س ادع ت وي، الليايا   "Solvay"تع  تاليا تلليا  

ضم   مليا  نعال ا تاللاستتيذيا لللاللي فيليع كللسي  الم تليا  ل  نللثا  ونعاد  ثايلال وت 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

ويت،ك ال  الةليطل ل يتلاعها ةدلع إداطا اللاللي فيليع كللسي  في نيي   ث  ي  نسلااا ن ع التلظيف

ليي تت،ت  المعاد  ال ايلا الملجلدع في الةليط قلاع  مليا  الد،د  ل"Settle"يستا، لت 

اللاللي فيليع نيايا  اللاستتي  ن   نةدط تاليا تلليا  س ادع ت وي،    (44)  الرذعالم،كز   يلاي   

 كللسي  

   كلوريدفينيل  البوليالبلاستيك من نفايات  لإعادة تدوير "سولفاي"تقنية   مخطط  :(44) الشكل
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 كيماويات إلى البلاستيكنفايات  تحويل. 5.5.3

اللاستتي  إل   نلا  ن  دع ن  نيايا   ت ليع ل  نستلى الت.لي  الت اس  ل ا تالي تتلف، 

 لتيداالل  و نلت اتها الأوليا إل  وت ليلهااللالليم،ا   تذسي،يت  في هيه التاليا ل كيماويا 

  يلي إياللاللي    ا نلت  تلايع الم ال إنتا     ل   لتستة   سنتا  ني  نل يا ال،اتل ا  ن،ع  ة،ىل

  تي،في اط 

اللاللي  إتت،ل ةااااللاللي  " لألياا" ال سثيا الت وي، الذيميائيا مليا  إ ادع تزداد  هميا 

ل  كد،ياا نلاتلاا س ادع ل وال اويا  اللاستتيذياالاسي،إي يلي  تي،في اط  المستة   في إنتا  ال

ت وي، هيه اللل يا ن  الليايا  اللاستتيذيال ليي تلف، هيه الد،  ف،اا سنتا  نلت ا  دا  

يمذ  اتتة انها في قدا ا  دا  ا ن  ليي إنتا  نلت ا  ةااا " نتة..ا" قيما نضاف

ل ول  تع  هيه التاليا ت تا  إل  إا اس ات.ال نلاا ، ط.لا ا  الأبييا وال.لا ا  ال وائيا

 تك  ق سع  مليا إ ادع الت وي، ي   "FDA" ن  إداسع الايال وال وال "NOLةداب     نمانعا "

 نلاا ،  ت.الانلت ا  دا  سنتا  تتسل  وتتلافه المستة نا في إنتا  نلاد نعاد ت وي،ها 

إل    تي،في اط  إي يلياللاللي تاليا ت ليع نيايا  نةدط  (45الرذع )يلاي    وال وال طالأبييا

  (54)كيماويا   وليا 

 إلى كيماويات أولية تتيرفيثالا نمخطط تقنية تحويل نفايات البولي إيثيلي (45الشكل )

 

 

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 البلاستيكية النفايات مشكلة لحل العلمية المبادرات .6.3

نعال ا ته ا إل   التي والأط ا  والملاادسا  العلميا  واططتذاسا   هلد والم اوط  الع ي  ن  الهلاك 

  ظع يوطع      نل لظ  طرذع  تأثي،ها  الليايا  اللاستتيذيال ولذ  ل  يظه،التلل  طت سي  اللض  اللاييي اللات      و

 و   نيايا  اللاستتي ل إ ادع ت وي، اليا  تنلاتذ،ع ل و ،  ي اد للللس  اللاال ي العلمال والأنع نعالدكا  ل  

نل يا  ج ي ع   طذت،يا ةااا لها الا سع  ل  إف،از إنزي  لت ليع اللاستتي  إل  نذلناته الأوليال  و إنتا  إنتا

ناج  إي اد لع إل   الد،  وال للل والأط ا  التي ته ان  وبي،ها  الااطع للت لعل  ن  اللاستتي  ال يل 

وق  يذل  ال ع     لتت لعوت تا  لسللا   ليلا  طذ افا  اللاستتيذيا الضةما الملجلدع    كتع الليايا   ل     للاضال

  وال اويا  اطتتهسك ن  الأكياس دا  اطتتة ا  اللال   اللا يهي هل الاضال  ل  المرذلا ن  جيوسهال طةيض  

لمرذس      للللالملا   لللا ي  طالتذللللجيا والتيذي، م تتعانال لذ  طعض ال ول اللاستتيذياوالالاسي، 

   (26) الليايا  اللاستتيذيا ت،اك 

الدقيقة البلاستيكية النفايات لجمع عائم سياج تركيب مبادرة ..361.

جا يا  لم ااولاا تلظيف الم يداا  ن  الليااياا   نظاا   الهلللا يي اطتذ، ف،يه ن  المهلا تااااي  

ك طراذع كلاي،  تعتم اللاستاتيذيا  ل  ت،كي    اليذ،ع  الملجلدع طذميا  كلاي،ع وتتزاي  كمياتها تالليا

  اطةتلااسا  ن  تاالساالا إج،الطه ا نت، في ط ، الراامالل   100نملد  ت ،يلاي  لله  ت لايمو 

  كييياال ول،ااااا  كااناع المةتلياا  ل  نا اس  اا لت ا يا  نا ى اااااسليتاه في الظ،وا الملااةياا 

  اللملد  ت لايام ت   ال،يااح الراااا يا ع وقلى العليياا الم يط لتيااسا  الت ،يلاي السااااياا  ناااوناا

 الساايا  سططتاايت   لالهادئ الم يط في ال دا  كميا ن اكاع ن  اللاال ل  يتمذ ط يي  الت ،يلاي

  ت ملها التي الليايا  تت،كز تالا الد،ياا وطهيه ل"V" ل،ا ل   اذع  الأتاسك ن  طملظلنا

  اللاستتي  نيايا جم    مليان   يسهعنما  السيا  وتط في الم يط تياسا 

المساتة     التالي   السايا  ن ع المساتديلا المدا يا العلانا  ن   تالسالايتذل  اللملد  ن  

للالي   نساافاإل   تمت   الاذا إل  طاسضاافا لالملساذ  الزيم طا المساد ا  المائيا ن   لتلظيف

   كياس طستاتيذيالو  قلاسي، ن المةتليا اللاستاتيذيا الليايا  قد    م المال لتادى ت م نت،ي  
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 كيماويات إلى البلاستيكنفايات  تحويل. 5.5.3

اللاستتي  إل   نلا  ن  دع ن  نيايا   ت ليع ل  نستلى الت.لي  الت اس  ل ا تالي تتلف، 

 لتيداالل  و نلت اتها الأوليا إل  وت ليلهااللالليم،ا   تذسي،يت  في هيه التاليا ل كيماويا 

  يلي إياللاللي    ا نلت  تلايع الم ال إنتا     ل   لتستة   سنتا  ني  نل يا ال،اتل ا  ن،ع  ة،ىل

  تي،في اط 

اللاللي  إتت،ل ةااااللاللي  " لألياا" ال سثيا الت وي، الذيميائيا مليا  إ ادع تزداد  هميا 

ل  كد،ياا نلاتلاا س ادع ل وال اويا  اللاستتيذياالاسي،إي يلي  تي،في اط  المستة   في إنتا  ال

ت وي، هيه اللل يا ن  الليايا  اللاستتيذيال ليي تلف، هيه الد،  ف،اا سنتا  نلت ا  دا  

يمذ  اتتة انها في قدا ا  دا  ا ن  ليي إنتا  نلت ا  ةااا " نتة..ا" قيما نضاف

ل ول  تع  هيه التاليا ت تا  إل  إا اس ات.ال نلاا ، ط.لا ا  الأبييا وال.لا ا  ال وائيا

 تك  ق سع  مليا إ ادع الت وي، ي   "FDA" ن  إداسع الايال وال وال "NOLةداب     نمانعا "

 نلاا ،  ت.الانلت ا  دا  سنتا  تتسل  وتتلافه المستة نا في إنتا  نلاد نعاد ت وي،ها 

إل    تي،في اط  إي يلياللاللي تاليا ت ليع نيايا  نةدط  (45الرذع )يلاي    وال وال طالأبييا

  (54)كيماويا   وليا 

 إلى كيماويات أولية تتيرفيثالا نمخطط تقنية تحويل نفايات البولي إيثيلي (45الشكل )
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 البلاستيكية النفايات مشكلة لحل العلمية المبادرات .6.3

نعال ا ته ا إل   التي والأط ا  والملاادسا  العلميا  واططتذاسا   هلد والم اوط  الع ي  ن  الهلاك 

  ظع يوطع      نل لظ  طرذع  تأثي،ها  الليايا  اللاستتيذيال ولذ  ل  يظه،التلل  طت سي  اللض  اللاييي اللات      و

 و   نيايا  اللاستتي ل إ ادع ت وي، اليا  تنلاتذ،ع ل و ،  ي اد للللس  اللاال ي العلمال والأنع نعالدكا  ل  

نل يا  ج ي ع   طذت،يا ةااا لها الا سع  ل  إف،از إنزي  لت ليع اللاستتي  إل  نذلناته الأوليال  و إنتا  إنتا

ناج  إي اد لع إل   الد،  وال للل والأط ا  التي ته ان  وبي،ها  الااطع للت لعل  ن  اللاستتي  ال يل 

وق  يذل  ال ع     لتت لعوت تا  لسللا   ليلا  طذ افا  اللاستتيذيا الضةما الملجلدع    كتع الليايا   ل     للاضال

  وال اويا  اطتتهسك ن  الأكياس دا  اطتتة ا  اللال   اللا يهي هل الاضال  ل  المرذلا ن  جيوسهال طةيض  

لمرذس      للللالملا   لللا ي  طالتذللللجيا والتيذي، م تتعانال لذ  طعض ال ول اللاستتيذياوالالاسي، 

   (26) الليايا  اللاستتيذيا ت،اك 

الدقيقة البلاستيكية النفايات لجمع عائم سياج تركيب مبادرة ..361.

جا يا  لم ااولاا تلظيف الم يداا  ن  الليااياا   نظاا   الهلللا يي اطتذ، ف،يه ن  المهلا تااااي  

ك طراذع كلاي،  تعتم اللاستاتيذيا  ل  ت،كي    اليذ،ع  الملجلدع طذميا  كلاي،ع وتتزاي  كمياتها تالليا

  اطةتلااسا  ن  تاالساالا إج،الطه ا نت، في ط ، الراامالل   100نملد  ت ،يلاي  لله  ت لايمو 

  كييياال ول،ااااا  كااناع المةتلياا  ل  نا اس  اا لت ا يا  نا ى اااااسليتاه في الظ،وا الملااةياا 

  اللملد  ت لايام ت   ال،يااح الراااا يا ع وقلى العليياا الم يط لتيااسا  الت ،يلاي السااااياا  ناااوناا

 الساايا  سططتاايت   لالهادئ الم يط في ال دا  كميا ن اكاع ن  اللاال ل  يتمذ ط يي  الت ،يلاي

  ت ملها التي الليايا  تت،كز تالا الد،ياا وطهيه ل"V" ل،ا ل   اذع  الأتاسك ن  طملظلنا

  اللاستتي  نيايا جم    مليان   يسهعنما  السيا  وتط في الم يط تياسا 

المساتة     التالي   السايا  ن ع المساتديلا المدا يا العلانا  ن   تالسالايتذل  اللملد  ن  

للالي   نساافاإل   تمت   الاذا إل  طاسضاافا لالملساذ  الزيم طا المساد ا  المائيا ن   لتلظيف

   كياس طستاتيذيالو  قلاسي، ن المةتليا اللاستاتيذيا الليايا  قد    م المال لتادى ت م نت،ي  
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  طلالطع ها  يت ل   (38) ةسلها ن  المياه تم، الأة،ى  ل نا الليايا  ن  وبي،ها ااااي  و ااالاذا 

نملد  ت ،يلاي ل اجز   (46)  الرذعيلاي     الااتيا الظ،وا ت معي   السيا  ن  كانع نهائي نملد 

  (38) يا  اللاستتيذيا ن  الم يدا ا ائ  في ط ، الرمال طلتاا  وإزالا التلل  طاللي

  الم يط في كيللنت، 100 طدلل كااناع تااااياا  ت لاياميت  تاااا طعا  ن ااح اللملد  الت ،يلاي 

  ت.الس (47) الراذعيلاي    العائمااللاستاتيذيا الليايا   ن     نليل    68للالي  ل م ل الهادئ

  الهادئ الم يط دوانا نلت.ف في وضعه تيت  الي  اللهائي للسيا 

 

 نموذج تجريبي لحاجز عائم في بحر الشمال :(46) الشكل

 يات البلاستيكية من المحيطاتالالتقاط وإزالة التلوث بالنف 

 

 

 

 

 

 

 

 

   :الم. س
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 تصور للسياج النهائي الذي سيتم وضعه في منتصف دوامة المحيط الهادئ (:47) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 :الم. س

 نيلي أحمر صب  استخدام .2.6.3

اجا   ل ت ت طيلماا  الليااياا  والاد  اللاستااااتيذياا دا  اطل اا  الذلاي،ع  ل  الراااالا ئلتتلاجا  

و ت ت   ت م تل    والم يدا ل اللا اس نياه  تاادى ل    ال.ااا، نتلاهيا لليايا  اللاستااتيذياا

   ،  وجلد     طسالا ت  ي   ناك  وجلدها  و س يتها طالعي  الم ،دع  وطالتالي ي.اع المياهل 

    اكترافها وت  ي  كمياتها اع  للااياليا فإ   لت  ي  كمياتها و   لتمييزها كافيا

    ت،اوحي  التي ال قياا اللاستااتيذيا الليايا للذرااف      ج ي ع  ،ياا العلمال ن  هف،ي  اطتذ،

  ل هايه الد،يااا  عتما ت ل  والم يداا  طااللا ااس ن  1إل   نيذ،ونيت، 20ناا طي  تهاا ال   جزييا 

وهيا ال.الاغ ون   لل هل ل ويمذ    ل  "Dye Nile Red" نيلي  لم، يسامي االاغ االاغ اتاتة ا 

  طلل  نضايياك    يل يب للملاد الذاسها للمياه ن ع الليايا  اللاستاتيذيا ال قياا لوي.الااها لت.الاى 

 في فا ليتها ال  ي ع الد،ياا  ثلاتمل و اليساايلس  الم ه،ط  ف .ااها  ل  هاتمييز سااهعي   ةضاا،

  ط،وطيلي  واللاللي إي يلي  للاللين اع ا  نلا هاا اةتسا  ل  اللاستااااتيذياا الليااياا     الذرااااف
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 نموذج تجريبي لحاجز عائم في بحر الشمال :(46) الشكل

 يات البلاستيكية من المحيطاتالالتقاط وإزالة التلوث بالنف 
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و ت ت   ت م تل    والم يدا ل اللا اس نياه  تاادى ل    ال.ااا، نتلاهيا لليايا  اللاستااتيذياا
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الليايا    ناك  تلاج كرااااف في  هعتساااا  ال  ي ع االد،يا    (39ل40) واللايلل  تااااتي،ي  واللاللي

 في ونلاجهتها للمراذلا ال اياي ال    ت  ي  يمذ وطالتالي  المائيال اللاييا في ال قياا اللاستاتيذيا

ااااالاغ طعض  نلا  الليااياا  ( 48) الرااااذاعيلاي     (40) واللا ااستلاجا هاا في الم يداا    نااك 

 ال قياا طال.لاغ الألم، الليلي  اللاستتيذيا

 النيلي  الأحمر بالصب  الدقيقة البلاستيكية النفايات أنواع بعض صب ( 48) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

–: الم. س
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   البلاستيكية النفايات تحويل إنزيمات ..363. 

اللاستااااتيذيا في  الاسي،في إل ى نلرااااآ  إ ادع ت وي، ال العلمال تمذلم ن مل ا ن   

"  تااكايلساي  إديلنيلس" العلمي اطتا  ت معاللاذتي،يا نل  ن   ن  ت  ي   2016في  ا   الياطا  

(Ideonella Sakaiensis   اللاللي إي يلي  تي،في ااط  جزيياا  لاه الاا سع  ل  تذسااااي، زي  تي،ز إن

ل  اللاستتيذيا  الاسي،ال  الا ا  فين،ع  ة،ى   اتتة انها  إ ادع يتيى ن ل     ل  الأوليالول اته   إل 

     ة،ى ن،ع طستااتيذيا قلاسي، إل  اللاستااتيذيا الاسي،ال كافا ت وي، إ ادع يمذ  نعه الي  الأن،

  (39) تساه  في ال   ن  إنتا  قلاسي، ج ي ع لنالاا دائ،ع إل  هات وي،  إ ادع  مليا تت لل وطيل 

  الأوليا نلادها إل  اللاستتيذيا الاسي،ال ت ليع في الت لع إنزي   مع ليا  (49) الرذعيلاي  
 

 الأولية  موادها إلى البلاستيكية قوارير ال تحويل: ألية عمل إنزيم التحلل في (49) الشكل

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 /https://www.scientificamerican.com/arabic/articles/news/mutanat-enzyme-eats-plastic-bottlesالم. س: 
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–: الم. س
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المذتراايال   العلميا ال  ي االد،   يع   ل  ال  ي  المع ل اسنزي  هيا    ن  ال،ب   ل و 

  نه إط لالمساااتة   في إنتا  الالاسي، ن  نيايا  اللاللي إي يلي  تي، في اط   ة، لل  ويم ع لسك 

يلز  المزي  ن  الأط ا  العلميا سي اد  ،  دا  ج وى اقت.ااديا سنتا ل وضامت  اتاتم،اسيا  

اسنتاا  لهايا اسنزي   ل  المسااااتلى الت ااس ل ن  الأةاي في اط تلاااس  ملياا  اللااع والتةزي ل  

ليا  الأو  إل  نلادهلضااما  اتااتم،اسيا  مليا  اسنتا  وت ليع نيايا  اللاللي إي يلي  تي، في اط  

   (39) اة،ى نتا  الالاسي، اللاستتذيا ن،ع  عوإ اد
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 الفصل الرابع  

 أمثلة عملية في مناطق العالم

 تمهيد. 4

   كمياا الليااياا  اللاات اا  إناا لل ا  ن ن  الليااياا  اللاستااااتيذياا تا اطي، اللقااياا تها ا 

ل ون  نلااادسا  ال ا  ن   إداسع المةلياا   و لتالياع الآثااس اللاييياا ن اطتااااتةا اناا  المةتلياال 

ت.اميما   فضاع إ  اد تلاعها   د ن  دول العال  وةاااا دول اطت اد الأوسوطيل ي الليايا  التي 

نسااا  الملاد الضااااسع في  للملت ا  اللاستاااتيذيا طه ا زيادع   د ن،ا  إ ادع الت وي، وةيض

وإنتا  نلت ا  لها الا سع  ل    ل" Durability" و ال.ااسطا   الملت ا  اللاستااتيذيال وزيادع المتانا

م  المه     نلظ، إل  اسج،الا  التي تتةايهاا  و ف  لايلا  الت لاعل وبي،هاا ن  التا اطي، السزناا

وت ا يا  الم ااط  التي تتدلا  زياادع  لاللاستااااتيذياانل  الليااياا  ل ا  ن   و تةدط لهاا الا ول ل

   (44) ال هلد

لساا  س يا كع دولا ليي ت،اها طعض   ايةتلف تعانع ال ول ن  نيهل  الليايا  اللاستااتيذي 

ك  ك طيييا تاع، نلاف  نااطع اتاتي،اد تل  الليايا  ن  نةتلف  ل ف  و ة،ى  ل  اتاتع اد ل ال ول  لايا

طعض الملااادسا  في طعض الا ول الع،طياا لل ا  ن    ون ا هايا   وإ اادع تا وي،هاادول العاال  

اتااتهسك الملاد اللاستااتيذيا وةااااا الملت ا  دا  اطتااتة ا  اللال  إط انها طتزال  قع ن   

الليااياا  اللاستااااتيذياا والتي يت  التةلص نلهاا  المدللب ت ايااهل ناااسناا ن  الذمياا  الذلاي،ع ن  

طرااذع  راالائي نساالالاا  ضاا،اس طيييا جساايما   ةااااا و   نعظ  ال ول الع،طيا تعاني ن      

وجلد تااااياتااااا  واضاااا ا ون  دع فيما يتعله طملظلنا ال م  والت.ااااليف والي،ز للليايا  

 للليايا  اللاستتيذيا سزنا لت ايه اسداسع الأنلا لاللاستتيذيال وهي  ه  الم،الع ا
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 البلاستيكية النفاياتب التلوث مكافحة تشريعاتو سياسات .1.4

 ل  ال،ب  ن     هلاك للائى في   ي  ن  ال ول طرااأ  الملاد والليايا  اللاستااتيذيال فإ  

كل هيا وتراي، تااسي،  الميا إل     التايي،ا  اللاسايدا في تاياتاا  تدلايه هيه الللائى يظع ضاعييا

 اتتة ا  اللاستتي ل ن   أنها إل ا  فاس  كلاي، ل.الى اللاييا 

طا     ا د ن  الا ول للل العاال  طااتةااد إج،الا  قاانلنياا وتلييايياا لل ا  ن  المةلياا  

 ظ،  ل نلز  بي، ق،اس ل    2018 ن   ا  اطت اد الأوسوطي في  كتلط، اال فا   .اللاستاتيذيا

ساااتة    لم،ع وال ع طراااذع نهائي ط للل العا   ل ويلاا  الاانل  ط اجا إل  2021اللاستاااتي  الم 

ك ه ف وضااعمو  ل ليهإق،اس ال ول الأ ضااال والملافاا   ن للللااالل إل  إ ادع ت وي،  اتاات،اتي يا   ا

 د  هايا وقا    (35) 2030% ط للل  اا   55ل لي.اااااع إل  2020% ن  الليااياا  ط للل  اا  50

 2019لذلنا في  ااه، نايل  180ن  التللّ  اللاستااتيذي إل  تلالي للالي ال هلد ال وليا لل   

ط ليفل ن مل ا ن  الا،اسا  التي ته ا إل  لمايا اا ا اسنساا  واللاييا ن  الآثاس الضااسع 

للملاد الذيمياائياا والليااياا  الةد،عل وت  التلاااااع إل  ق،اسا  طرااااأ  الليااياا  اللاستااااتيذياا  

 ى دا   هميا  الميال وواللها إل  نستليا  وطائيا   طا تلااسها نرذلا طيييا كلا،

ك واتيام ال ذلنا  طتع يع اتياقيا طازل سدسا  الليايا  اللاستااتيذيا في إ اس نلز  قانلن   ل نما  ا

ال ن  ضااما  إداستها  الليايا  اللاستااتيذيا تااي عع ت اسع العالميا  ك ،  اايافيا و فضااع تلظيمك

 ك ،  نانكا ل.ااا ا اسنساااا  واللاييا  طيلما ل  تلق  اللطيا  المت  ع الأن،يذيا  ل  تع يع  طد،  

  (43) بي، الملقعا  ل  اطتياقيا اللاييياال ول ن  ا ي علها ضم  قلا ماتياقيا طازل ن

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

ل 2018في ندل   ا   ادةلل الليايا  اللاستاتيذي ن  إج،الا  ل مايا ل ودها   اتةي  ال.اي 

في  تالا    اا ناذا وفلضا  و ط ن  الةاس ل نما  ل   ساللاستاتيذيا مل  واسداتها ن  الليايا  ط 

   العال  دول إد تعتلا، ال.ي   كلا، نستلسد للليايا   ل  نستلى ل(45)العالميا الليايا  

تاع، نلاف  نااطع إتاتي،اد الليايا  اللاستاتيذيا ن  نةتلف دول  كانم ال.اي  نساتع ع ل ف  

ليي    اقت.اادها ال.الا ي ط اجا إل  نلاد   ةسل الساللا  الةم  والعرا،ي  الماضايال  العال 

 2018 -  1992في اليت،ع ن  اللاستاااتيذيا طلغ ل   واسداتها ن  الليايا  و اللل ل  وليا ن  هيا 

وق س    النيايا  العال  اللاستاتيذي إجمالي ن  %   45للالي  عوهل نا يم   نليل    ل 106ن ل 

  طالتلل ل وطك  ملح له دواف  طيييال تتعله  ال.ااي ث   ااالاى ل ى  ل نلياس دوطس  58طل ل قيمتها 

ك و   دف  ال ذلنا إل  إيااا اتتي،ادنما  نلةيضالتايي، تما    الملت ا  ال.يليا دا  جلدع ثانيا

    (41)الليايا  اللاستتيذيا 

المت ا ع الأن،يذياال  ل   اللطياا  تهاا وفي ناا نهايا وقا   ملام الا ول ال.اااالاا ياا الذلا،ى 

تا وي،هاا طاالةااس ل لياي قاانام اللطياا    و إ اادع ن  نياايااتهاال تةلص دول  ة،ى للاللا اي    

  ال.اي  نظ،اك  إل  ن  الليايا  نليل      10 الد الأةي،ع طت.ا ي، للالي ال سثا  المت  ع ةسل

كماا واجهام    (42)داةاع اللطياا  المت ا ع  تا وي،هااذلياا إ اادع ت    ت.اااا ي،هاا  تذلياا طنةياا 

ك نرااذلا ت،اك  الليايا  اللاستااتيذيا داةع ن.ااان   نةتلف  ن ال  يالت وي، فإ ادع  ط،يدانيا  يضااا

ال.اااي   اللاستاااتيذيا إل نليل     ن  الليايا   5 0اللاسدل ليي كانم تال  طت.ااا ي، لزالي 

  (41) ت وي،هال نما دفعها إل  التةلص ن  هيه الذميا  ط ،قهاس ادع 

ك التال لاولم  والتي   تذ س كميا  كلاي،ع ن  الليايا  اللاستاتيذيا  ل  نراذلا الياطا   يضاا

كلنليل      5 1كانم تال  الياطا  طت.اا ي،ها إل  الةاس  وتا س ط لالي  وتم ع واسدا   تاالليا

  نياايااتهاا ت.ااااا ي، إل الا ول المتاا ناا  طعض%  لايا ل اأ  اليااطاا  و  50ال.ااااي  نلهاا للالي 
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ك التال لاولم  والتي   تذ س كميا  كلاي،ع ن  الليايا  اللاستاتيذيا  ل  نراذلا الياطا   يضاا

كلنليل      5 1كانم تال  الياطا  طت.اا ي،ها إل  الةاس  وتا س ط لالي  وتم ع واسدا   تاالليا

  نياايااتهاا ت.ااااا ي، إل الا ول المتاا ناا  طعض%  لايا ل اأ  اليااطاا  و  50ال.ااااي  نلهاا للالي 
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ت للم ناليزيا إل    و وناليزيال وفيتلاا ل وهلن  كلن  تايسن ل ن اع  ة،ى دول  إلاللاستااااتيذياا 

ن  الليايا  ناليزيا واسدا  طلام  ليي  اللاستااتيذيا لليايا  ت.اا ي، االلجها ال،ئيساايا اللا يلا ل

إجمالي نا اتاااتلسدته ةسل   لاز نا ي ل 2018ةسل الساااتا   اااه، الأول  ن   ا  اللاستاااتيذيا 

تع  اللطيا  المت  عل وط،يدانيال والياطا ل و لمانيال ن  كلااس ن. س   و    2017و   2016 اني 

ل كما قانم طعض الرا،كا  ال.ايليا طإنراال   د ن  ن.اان  إ ادع نيايا  اللاستاتي  إل  ناليزيا

 تاااتيادع ن  ن ع هيه المرااا،و ا لس الم اوسع ال ول اللا يلا لها في ت وي، للليايا  اللاستاااتيذيا
لليااياا  اللاستااااتيذياا طي   كلا، ن.ااااا س  ل،كاا ت ااسع انةدط  (50الرااااذاع )يلاي    (41ل42)

  ونستلسد  الليايا  اللاستتيذيا للل العال 

النفايات البلاستيكية بين أكبر مصدري ومستوردي النفايات حركة تجارة مخطط   (50) الشكل

 العالمالبلاستيكية حول 

 

  

 

 

 

 

 

 

 : الم. س

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

  للالي ثسثاطلسلاا   2018زاد  كميا  الليايا  اللاستتيذيا التي اتتلسدتها ناليزيا في  ا  

إط  نها    لنليل   7ل إد طلام للالي 2017اضااااعاا    الذميا  التي اتااااتلسدتها في  ا  

ني    تلاجهجعلها وهل نا  نلاتااا لطراااذع  ت وي،هاس ادع ت.ااالى  طالليايا  فلجيم طأ  تل  

نما  دى إل  قيا  ناليزيا ط،فض كميا     ن  قلاع التي واجهم ال.اي المرااكع اللايييا وال.الا يا 

سفضاام اتااتالاالل   كما  ة،ىلن  الليايا  اللاستااتيذيا اللاسدع ن   تاالاانيا و  ادتها ن،ع كلاي،ع 

  لواللطياا  المت ا ع لن  ط،يداانياا كاعالليااياا  اللاستااااتيذياا إل   ن    نليل   3وإ اادع للالي 

  لوالل،وي  لوتاالاافلسع لوالسااعلديا لو لمانيا لوهللل ا لو تاات،اليا لوكل ا لوال.ااي  لوالياطا 

  للت. ي، المع ع اللاستتيذيا طالليايا  الملييا ال اويا  ن    د (51) الرذع   يلاي لوف،نسا

 عدد من الحاويات المليئة بالنفايات البلاستيكية المعدة للتصدير  (51الشكل )
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 الأوروبي دالاتحا. 2.4

  2 51المةتلياا في دول اطت ااد الأوسوطي ن ل طلاام كمياا  الدلا   ل  اللاستااااتيا  طاأنلا اه 

نسااا  اتاااتة ا   نلا  اللاستاااتي  المةتليا في  (52) الراااذع يلاي  ل2018نليل     في  ا  

 الادا ا  ال،ئيسيا في دول است اد الأوسوطي 

 استخدام أنواع البلاستيك المختلفة في القطاعات الرئيسية  نسب: (52) الشكل

 دول الاتحاد الأوروبي  في
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()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

كميا  الليايا  اللاستاتيذيا الم معا ليسام طالضا،وسع تم ع كميا  اللاستاتي  الملت ا ةسل  

 ا ل   15لها فت،ع لياع  قع ن   ا ل وطعضها  ك ، ن   طعض الملت ا  اللاستتيذياليي    العا   

  ا   50وفي طعض الأليا  ق  ت.ع إل  

اليت،ع ن    % في 19طي طلسااالاا و استيعم كميا  اللاستاااتي  الم معا في دول اطت اد الأوس

نليل      و ل    1 29 ن ل نليل     إل   5 24ل إد استيعاام ن  للالي 2018 -2006

% ن  إجماالي   25دلا  طلاام نساااالااا الليااياا  التي ت   ستااااالهاا إل  المذلااا  للالي ال،ب  ن  

  2018اللاستتيذيا الم معا ةسل  ا    الليايا

إل  ك ، ن     2018 –  2006ن   ،ع  اللاستااااتي  ةسل اليت نيايا  ت وي، إ ادع  زاد  نساااالاا 

في  اا   نليل     7 4ل ناااسنااك طل ل  2016نليل     في  اا   4 9لياي طلاام  %ل 100

%ل لياي طلاام كمياا    77ل طيلماا استيعام نساااالااا إنتاا  الدااقاا ن  اللاستااااتيا  ط لالي 2006

نليل    ل و ل  ال اانا  الأة،   7نليل     طا ط ن   4 12اللاستااااتيا  المسااااتةا ناا للالي 

 2 7%ل ليي انةيضاام إل   44طلساالاا انةيضاام نساالاا التةلص ن  اللاستااتي  في المذلاا  

و ،   اللاستاتي  نيايا  نسا  و  كميا  (53) الراذع ل يلاي  نليل    9 12نليل     ط طك ن  

  2018- 2006ةسل اليت،ع في دول اطت اد الأوسوطي  نعال تها
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 الأوروبي دالاتحا. 2.4

  2 51المةتلياا في دول اطت ااد الأوسوطي ن ل طلاام كمياا  الدلا   ل  اللاستااااتيا  طاأنلا اه 

نسااا  اتاااتة ا   نلا  اللاستاااتي  المةتليا في  (52) الراااذع يلاي  ل2018نليل     في  ا  

 الادا ا  ال،ئيسيا في دول است اد الأوسوطي 

 استخدام أنواع البلاستيك المختلفة في القطاعات الرئيسية  نسب: (52) الشكل

 دول الاتحاد الأوروبي  في
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كميا  الليايا  اللاستاتيذيا الم معا ليسام طالضا،وسع تم ع كميا  اللاستاتي  الملت ا ةسل  

 ا ل   15لها فت،ع لياع  قع ن   ا ل وطعضها  ك ، ن   طعض الملت ا  اللاستتيذياليي    العا   

  ا   50وفي طعض الأليا  ق  ت.ع إل  

اليت،ع ن    % في 19طي طلسااالاا و استيعم كميا  اللاستاااتي  الم معا في دول اطت اد الأوس

نليل      و ل    1 29 ن ل نليل     إل   5 24ل إد استيعاام ن  للالي 2018 -2006

% ن  إجماالي   25دلا  طلاام نساااالااا الليااياا  التي ت   ستااااالهاا إل  المذلااا  للالي ال،ب  ن  

  2018اللاستتيذيا الم معا ةسل  ا    الليايا

إل  ك ، ن     2018 –  2006ن   ،ع  اللاستااااتي  ةسل اليت نيايا  ت وي، إ ادع  زاد  نساااالاا 

في  اا   نليل     7 4ل ناااسنااك طل ل  2016نليل     في  اا   4 9لياي طلاام  %ل 100

%ل لياي طلاام كمياا    77ل طيلماا استيعام نساااالااا إنتاا  الدااقاا ن  اللاستااااتيا  ط لالي 2006

نليل    ل و ل  ال اانا  الأة،   7نليل     طا ط ن   4 12اللاستااااتيا  المسااااتةا ناا للالي 

 2 7%ل ليي انةيضاام إل   44طلساالاا انةيضاام نساالاا التةلص ن  اللاستااتي  في المذلاا  

و ،   اللاستاتي  نيايا  نسا  و  كميا  (53) الراذع ل يلاي  نليل    9 12نليل     ط طك ن  

  2018- 2006ةسل اليت،ع في دول اطت اد الأوسوطي  نعال تها
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 معالجتها   وطرق البلاستيكنفايات ونسب  كميات: (53) الشكل

 2018- 2006الفترة  خلال  الأوروبيفي دول الاتحاد  
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%ل    5 32 للالي  2018طمةتلف  نلا ها في  ا   اللاستاتي نيايا  طلام نسالاا إ ادع ت وي، 

في المذلاا      ف %ل طيلما طلام نسالاا ال6 42للالي  الداقا نلها " اتات،داد" نسا  إنتا طلام و 

دول   اللاستااااتيذياا داةاع% ن  الليااياا   81 يتا وي، للال%  هايا وقا  ت  إ اادع  7 24للالي 

ةاس  طا،  إ ادع الت وي،  اللاستااتيذيا الم.اا سع  اللياياطلام نساالاا  الأوسوطيل طيلمااطت اد 

ةيض نساا  ت.اا ي، الليايا  اللاستااتيذيا  تاااه  في نما  %ل  19دول اطت اد الأوسوطي للالي 

   2006 ا   %    39إل  الةاس  طلسلاا 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

الليايا  اللاستاتيذيا   دف وضاعم دول است اد الأوسوطي  ه اا اتات،اتي يا ن ل ةيض نسا  

كع ن  تااليساا،ال واللمسااال  لاام ل و اطقت.اااد ال ائ،   ه اا نلظلنالت ايه ل إل  ال.ااي،

في دول     ف النع ط  إ ادع الت وي،ل واتت،جا  الداقال و   (54) الرذعيلاي   هيا اله ا   لمانياو 

   2018 ا  في اطت اد الأوسوطي 

 النفايات دفنمعدلات إعادة التدوير، واسترجاع الطاقة، و  (54) الشكل

 2018 عامفي   الأوروبي الاتحاد دول في
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 معالجتها   وطرق البلاستيكنفايات ونسب  كميات: (53) الشكل

 2018- 2006الفترة  خلال  الأوروبيفي دول الاتحاد  
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الليايا  اللاستاتيذيا   دف وضاعم دول است اد الأوسوطي  ه اا اتات،اتي يا ن ل ةيض نسا  

كع ن  تااليساا،ال واللمسااال  لاام ل و اطقت.اااد ال ائ،   ه اا نلظلنالت ايه ل إل  ال.ااي،
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ك   ل نلا  المةتليا   نا فيما يةص قدا  التعلايا والتاليف والي  يم ع   ل  الادا ا  اتاتهسكا

 له   اللاستااتيذيا الم معاطلام كميا  الليايا  فا   الأوسوطيلدول اطت اد ن  اللاستااتي  داةع 

ك نليل      8 17 للالي ك  9 14ااسنا  ط لالي نل  2018في  ا   تاالليا ي  ا  فنليل     تاالليا

دول اطت اد الأوسوطي في سف  ن اح نما تااه  في   % 19ل وطزيادع طلام نسالاتها للالي 2009

إل  للالي   2006    اا   نليل  9 3للالي  تا وي،هاا ن كمياا  الليااياا  اللاستااااتيذياا المعااد 

%  2 42%ل ون لم هيه الذميا  للالي  92ل وطزيادع طلام للالي 2018نليل      ا   5 7

   2018ةسل  ا   ن  إجمالي كميا  نيايا  اللاستتي  الم معا

  في زيادع كميا  الليايا  اللاستاااتيذيا المساااتة نا سنتا دول اطت اد الأوسوطي ن  م كما 

ك في  ا   8 3الداقا ن  واتاات،داد  ك في  7إل  للالي   2006نليل     تاالليا نليل     تاالليا

في إنتاا  %ل ون لام هايه الذمياا  المسااااتةا ناا  84طلاام نساااالاتهاا للالي  ل وطزياادع2018 اا  

  ةسل ني  العا  الم معا ا% ن  إجمالي الليايا  اللاستتيذي  3 39للالي الداقا 

في ةيض كمياا  الليااياا  اللاستااااتيذياا التي ت  نعاال تهاا  تلا  الا ول  يضااااا  في لي  ن  ام 

ك في  اا   2 7او الا ف  في المذلااا  ن  للالي   ف والتةلص نلهاا طد،  الا  نليل     تااااللياا

ك في  ا   3 3إل  للالي   2006 %ل 54ل وطةيض طلام نساالاته للالي 2018نليل     تاالليا

% ن  إجمااالي الليااايااا   5 18للالي   ف التي ت  التةلص نلهااا طد،  الاا  ون لاام الذميااا 

كميا   نااسنا  (55) الرااذعيلاي    2018اللاستااتيذيا الم معا داةع دول اطت اد الأوسوطي لعا  

ةسل   و ،  نعال تهافي دول است اد الأوسوطي  قدا  التعلايان  ونسااا  الليايا  اللاستاااتذيا 
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 2018-2006الفترة  خلالمعالجتها وطرق  
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هايا التلاااي  في نعا ط  التا وي، إل  نلظلناا   ويعزى الليااياا لن  اجماالي تلا   % 52% إل  26

  طاسضافا  ل  تللك المستهلذي  دولالطذع  واللاليا الت تيا المتلف،ع المتالالالت مي  
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في دول است اد الأوسوطي   والتاليف اللاستاتيذيا التعلايانتلتاط نع ط  ت وي، نيايا  إط    

والتاليف   نلت اا  التعلاياا ليااياا لنعا ط  إ اادع التا وي، ( 57) الرااااذاع%  يلاي   42ن ل يلالغ 

  2018لذع دولا في است اد الأوسوطي لعا  طاللاستتي  

 بالبلاستيك  منتجات التعبئة والتغليف  تنفايالإعادة التدوير  معدلات:  (57) الشكل

 2018لكل دولة في الإتحاد الأوروبي لعام  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Plastics – the Facts 2019, An analysis of European plastics production, demand and waste data الم. س:



إعادة تدوير النفايات البلاستيکية:

فرص استثمارية وحلول بيئية

145

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 معدلات إعادة تدوير نفايات قطاع التعبئة والتغليف بالبلاستيك :  (56) الشكل

 في دول الإتحاد الأوروبي   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Plastics – the Facts 2019, An analysis of European plastics production, demand and waste data الم. س:

طي   نا   وسوطا وتت،اوحفي  والتاليف اللاستااتيذيا نلت ا  التعلايا إ ادع ت وي،تتلااي  نع ط  

هايا التلاااي  في نعا ط  التا وي، إل  نلظلناا   ويعزى الليااياا لن  اجماالي تلا   % 52% إل  26

  طاسضافا  ل  تللك المستهلذي  دولالطذع  واللاليا الت تيا المتلف،ع المتالالالت مي  

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

في دول است اد الأوسوطي   والتاليف اللاستاتيذيا التعلايانتلتاط نع ط  ت وي، نيايا  إط    

والتاليف   نلت اا  التعلاياا ليااياا لنعا ط  إ اادع التا وي، ( 57) الرااااذاع%  يلاي   42ن ل يلالغ 

  2018لذع دولا في است اد الأوسوطي لعا  طاللاستتي  

 بالبلاستيك  منتجات التعبئة والتغليف  تنفايالإعادة التدوير  معدلات:  (57) الشكل

 2018لكل دولة في الإتحاد الأوروبي لعام  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Plastics – the Facts 2019, An analysis of European plastics production, demand and waste data الم. س:



إعادة تدوير النفايات البلاستيکية:

فرص استثمارية وحلول بيئية

146

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

الت اسب  ل  نساتلى دول اطت اد اطوسوطي في ترا،ي  وإق،اس  ن ى  ن   ي،لل ات ،طا  ع ت 

كانم نع ط  إ ادع ت وي، الليايا  ليي  اللاستاااتيذيال ادع ت وي، الليايا  س تاااياتاااا  ناجعا

استيعم إل   %ل ث  10 ن   قع  1997وةااااااا  لالا  التعلايا والتاليف في  ا   اللاستااااتيذيا

 276 لف    ن  إجماالي ن ل  100تا وي، ن ل  ل لياي ت  إ اادع2018% في  اا   36للالي 

لت ايه اتاات،اتي يا الميلضاايا الأوسوطيا ال  ي ع س ادع الت وي،ل تاايتعي     لف    ن  الليايا  

ك  176زيادع كميا  الليايا  اللاستتيذيا المعاد ت وي،ها إل  ن ل    (54) لف    تلليا

فاا  دف  اللاص في  ااقاا المذلااا  في طا اياا ال ماانيلاا  ن  الا،  المااضاااايل   لماانياا  ناا في

ةاااا ن  تلاني   د السذا  وتلاقص الملاسد إل  قيا  ال ولا طزيادع الل ي السذاني طض،وسع  

إتلاا  تااياتااا ف.ااع الليايا  ن  المللا ل والتع،يف ط اافا و هميا إ ادع الت وي،ل والعمع  ل  

ليايا  كم.اااا س ن  ن.ااااادس إنتا  الداقال ةااااااا ن  ا تمادها  ل  إداسع نلاسدها ن  ال

 اتت،اتي يا  نيهل  نلظلنا "اطقت.اد ال ائ، "ل وا تلااسه  ل   ه   ولليا  السياتا اللاييا 

ط يي  ااالا م قدا  اقت.اااد  كلاي، وقل ل يه ا إل    لمانياوتدلس  إداسع الليايا  في 

ترااااي،  و  لدااقاا اادع التا وي، و ملياا  اتاااات،داد ال يااظ  ل  الملاسد ن  ةسل  ملياا  إ ا 

وق   الداقالتساتة   في إنتا   اللاستاتي  ن  نيايا %  14اسل.االا  ال  ي ا إل     للالي 

 اااالا م الأ  تاليا  الي،ز والمعال ا  و  ت  تلتاااي   اقا نرااا،و ا  إ ادع الت وي، في  لمانيا

 لف  ااااةص في   270الاداا   ك ، ن  وإ ادع التا وي، ال ا ي اا قائماا وساتااااةاال ويعماع طهايا 

  نلياس يلسو  70 لف نلرأع سداسع الليايا ل ويلالغ ل   نلايعاتها السلليا للالي  15للالي 

ك ن  اللاستتي  وتال  طإ ادع ت وي،  4 - 2نا طي  ف،نسا  طيلما تساتهل  % 22نليل     تلليا

 2018فاط ن  إجمالي الليايا  اللاستتيذيا الم معا طمةتلف  نلا هال وج،ى تس يلها في  ا  

في تاااا اع الا ول الأتاااال  ن  طي  دول اطت ااد الأوسوطي ن  لياي اطتااااتياادع ن  نياايااتهاا  

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

ليا  ل% فاط  25ت وي، نيايا  نلت ا  التعلايا والتاليف للالي طلام نسالاا إ ادع  و اللاستاتيذيال 

% 100وضاعم ف،نساا ةاس ا  ،يه ج ي ع لستاتيادع ن  اللاستاتي  المعاد ت وي،ه طلسالاا فا  

  (35)2025ط للل  ا  

نليل     طستااتي  تااللي ا وهي  كلا، نسااتهل  لللاستااتي  طع    1 2 للاليإيداليا  تسااتهل 

ك   نا 26وف.اع ن ل   جم لمانيال وتساته ا  فتساتهل    إتالاانيا% ن  الليايا  اللاستاتيذيا تالليا

% نلهال ول يها قانل  طراااأ  38   طستاااتي  تاااللي ال ويت  إ ادع ت وي، للالي نليل   84 3

ك ن  الالا ا  المتلاعاا في اطت ااد الأوسوطيانيااياا  التعلاياا والتاليف تما   اليلناا  ناا   (35)  ااااياا

ك ن  اللاستاااتي  وتعي  ت وي، للالي  6 0تساااتهل  للالي ف % فاط نلهل  20نليل     تااالليا

% ن   لا ئ اليلنا   80ل هيا وتمتلئ 2020% طلهايا  ا   65وتسته ا سف  تل  اللسلاا إل   

  (35) طالليايا  اللاستتيذيا

ل لياي تعا  قد   2022إل  إنرااااال نظاا  سداسع الليااياا  اللا ،ياا ط للل  اا   ك،واتيااتها ا 

اللاللي تاات،ي  ال.اااي،ع ن   ك ، المللثا  الملجلدع طذ ،ع في اللا اسل  ن  نيايا  تااتي  اللاس

  ك،واتيا تاالم  تليها الأبديا اللاستااتيذيال و بديا قلاسي، المراا،وطا  اللاستااتيذيال ليا فا 

ت ساي  إداسع الليايا  اللاستاتيذيا اللات ا  ل وته ا إل   اتات،اتي يا اسداسع اللا ،يا والساالليا

ت.امي  إنتا  نلاد تاليف  ط قيا  الرا،كا   ضا،وسع     نرادا الالةل و الااك ل  وتضاملم 

يمذ  إ ادع اتاتة انها و /  و إ ادع ت وي،ها وفاكا لأفضاع التاليا  المتالا لتاليع التأثي، اللاييي    

%  50اللاستااتيذيا و  ي  ت وي، للالي  لف    ن  العلالا   55ون  جان   ة، ت  اتااتة ا  

   (35)نلها 

نليل     ن    24 1تسااااتهلا  للالي  ت،كياا  ناا ن  ةااس  دول اطت ااد الأوسوطي فل ا    

٪ ن  الليايا  اللاستاااتيذيا طهال وتساااته ا ت، اااي   40اللاستاااتي  تاااللي ال يت  ت وي، للالي 
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% ن   لا ئ اليلنا   80ل هيا وتمتلئ 2020% طلهايا  ا   65وتسته ا سف  تل  اللسلاا إل   

  (35) طالليايا  اللاستتيذيا

ل لياي تعا  قد   2022إل  إنرااااال نظاا  سداسع الليااياا  اللا ،ياا ط للل  اا   ك،واتيااتها ا 

اللاللي تاات،ي  ال.اااي،ع ن   ك ، المللثا  الملجلدع طذ ،ع في اللا اسل  ن  نيايا  تااتي  اللاس

  ك،واتيا تاالم  تليها الأبديا اللاستااتيذيال و بديا قلاسي، المراا،وطا  اللاستااتيذيال ليا فا 

ت ساي  إداسع الليايا  اللاستاتيذيا اللات ا  ل وته ا إل   اتات،اتي يا اسداسع اللا ،يا والساالليا

ت.امي  إنتا  نلاد تاليف  ط قيا  الرا،كا   ضا،وسع     نرادا الالةل و الااك ل  وتضاملم 

يمذ  إ ادع اتاتة انها و /  و إ ادع ت وي،ها وفاكا لأفضاع التاليا  المتالا لتاليع التأثي، اللاييي    

%  50اللاستااتيذيا و  ي  ت وي، للالي  لف    ن  العلالا   55ون  جان   ة، ت  اتااتة ا  

   (35)نلها 

نليل     ن    24 1تسااااتهلا  للالي  ت،كياا  ناا ن  ةااس  دول اطت ااد الأوسوطي فل ا    

٪ ن  الليايا  اللاستاااتيذيا طهال وتساااته ا ت، اااي   40اللاستاااتي  تاااللي ال يت  ت وي، للالي 
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للراةص اللال  كي  في العا     40 اتاتهسك الأ اةاة ن  الأكياس اللاستاتيذيا لت.الاى طمع ل

ك  95ط طك ن   ل2025 ا   ط للل    (35)كي  للرةص اللال  لاليا

ل هي الأول  في لظ،  ااايا ا  الرااا،ب اللاستاااتيذيال  كل اكما كانم ن يلا "فانذلف،" في 

"ل تايت  لظ، اتاتة ا   كلتاتاسيذاولظ، تلزي   كلاب الراا  وال اويا  اللاستاتيذيا  وفي "

ل والتي تراااامع  اااايا ا  2021الملت ا  اللاستااااتيذيا دا  اطتااااتعمال اللال  ط للل  ا  

 .المر،وطا ل والالاسي،ل و دوا  الملائ ل والأكلابل والأكياس اللاستتيذيا

"   تات،الياكما  دى لظ، اتاتة ا  الأكياس اللاستاتيذيا في  كلا، تالسالتي  ن  المتاج، في "

انةيا  اطتاتهسك اسجمالي لللاسد ن  الأكياس اللاستاتيذيا طلسالاا  ل إل  2017نلت.اف  ا  

80 %  

ا  ل  اتاتة ا  2017"  ا  الهل ل  يات.ا، ال ظ،  ل  ال ول المتا نال إد ف،ضام " ل لظ،ك

ساتة    لم،ع وال ع في العاااما "نيلدلهي"ل وتلتز  طاسلاال الت سي ي طتاتة ا    اللاستاتي  الم 

  قانم 2022ن،ع وال ع وااااالطك إل  اسلاال الذانع ط للل  ا   اللاستااااتي  الي  يسااااتعمع

ك في ط ايا  ا    ط ظ، اتتي،اد الليايا  اللاستتيذيا لتاليص الي لع طي  إنتا    2019"الهل "  يضا

الليايا  اللاستاتيذيا والداقا اطتاتيعاطيا لمرا،و ا  إ ادع الت وي، فيهال ليي تلت  الهل  يلنياك  

 ن  الليايا  اللاستتيذيا    لف     26للالي 

ل  ل   ك ، الالاني  اا،انا في العال ل ط ظ، اتاتة ا   كياس  2017"  ا  كيلياو اا س  "

 لف دوطس وتاا   ي.ااع إل   سطعا   لا    38اللاستااتي ل لت.ااع  الطا انتهاك الاانل  إل  

 .ويرمع ال ظ، اتتة ا   و اتتي،اد  و ت.لي  الأكياس اللاستتيذيا

 

()أوابكمنظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول  ˇ

 

 ات والتوصياتالاستنتاج
 

  لال.الا يان  التدلاياا  الع ي  في  اتاتة انهفي المتميزع لللاستاتي   الة.اائص تااهمم

إط    هيا اطنترااس  دى إل     المعااا،ع لياتلا نلالي  ات  في اللاستاتيذيا الملت ا  ودةلم

إليها كع  ا   ويضاااا لا في الم يد يااللاستااتيذن  الليايا  نليل      150 ك ، ن  ت،اك  

نلياس دوطس  ن،يذي    13العالميا ط لالي  تا س تذليتها اطقت.ااااديا   ل ليل ن 8نا ط ياع    

ك    اللا ،يا ال ياعكض،س طييي للظ   لتلليا

الليايا  اللاستاتيذيا و ،  التةلص نلهال و ث،ها  ل  اسنساا ل   ت،اك  نراذلا  ال ساتاا تلاولم

 وتوصلت إلى الاستنتاجات التالية: اللا،يا واللا ،يالوالذائلا  ال يال وال ياع 

المتعاسا  ليها  ال.ااالس تل الليايا  اللاستاااتيذيا في اللاييا اللا ،يا فاط  ل   ،ط تات.ااا  •

  لالمسااد ا  المائيا  ل  العائما الذلاي،ع اللاستااتيذيا والاد  الرااا ييا طالامانا الةاااااو 

ك " هي الأةد،ل   " والتي تتلاج   ل   اااذع  لالهللاايا ال قياا ال زييا ولذ  تع   يضاااا

  الم ،دع العي اكترافها ط  يتعيسليي 

   نظما يلاجه الي  الأكلا، الت   نلها " العراااالائي" التةلُّصإداسع الليايا  و تاااالل يم ع  •

  السالليا اللايييا اللظ  إل  التسلع  ل  ق سع له فاللاستتي  الليايا ل إداسع

ك ل نلا  المةتليا ن  اللاستااتي   • نظ،اك لمميزا   يع  قدا  التعلايا  ك ، الادا ا  اتااتهسكا

وطتاااايما في ن ال الملاد الايائيال   تلياوتااااهللا الترااااذيع في   ااااذال نة  لةيا اللز 

 والملاولا  اللاعل تهللا في سه المر،وطا ل نما ي و 

سا  س يا كع دولا ليي ت،اها طعض  يةتلف تعانع ال ول ن  نيهل  الليايا  اللاستاتيذا ل  •

ك ال ول  ك  لايا الليايا  ن   تل  تااع، نلاف  نااطع إتااتي،اد ل ف   اتااتع اد  وآة،ى  ل ل طيييا

    وإ ادع ت وي،هانةتلف دول العال  
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 لما المتا نال ال ول في كلاي، طاهتما  اللاستااتيذيا الليايا  ت وي، وإ ادع  إداسع  مليا ت ظ  •

 المهما  اطقت.اديا العلائ  ن  تع   نها كما اللاييال  ل  الم افظا في سئيسي دوس ن  لها

 لما المتا نال ال ول في كلاي، طاهتما  اللاستااتيذيا الليايا  ت وي، وإ ادع  إداسع  مليا ت ظ  •

 المهما  اطقت.اديا العلائ  ن  تع   نها كما اللاييال  ل  الم افظا في سئيسي دوس ن  اله

  والتةلص لاللاستااااتيذياا الملاد جم  لملظلناا الذاافياا ا الآليا  الا ول ن  ك ي، في تتلف، ط •

 ال ض،  ال يز في اللاستتيذيا  الليايا  انتراس يزداد  ليل  ونتي ا لت وي،ها  إ ادع  و  لنلها

  و اجلا نل ا  الا م اللاستتيذيا الليايا  إداسع نسألا فإ  هلا ون  الم يدال واللاييا

هيه المرذلال واللا ي    لللل طيييا واقت.اديا    ل  دساتا  د ن  دول العال   ل،ام   •

والمل ا التي  الهانان  الأنلس  التلل ل ا ّ ن  لهاال و ااااالا ام نلاضااااي  لماايا اللايياا وا

 لها اللاجعا سي اد ال للل  ال ولسع  ك ي، ن  ت 

  اللاستاتيذيال الليايا  سداسع تعتلا،  مليا  ال   ن  الليايا  اللاستاتيذيا  ل   تاهع الد،  •

ااطلاا البي،  وت لا  اتااااتةا ا  الملت اا  ت وي،هالويمذ  ال ا  ن  اللياايا  ن  ةسل إ ادع 

  لستتة ا  ن ع  كياس اللاستتي ل وإ ادع اتتة ا  الأ يال المستعملا

 "ل يليه إ ادعReduce تاالي  و ،  التةلص ن  الليايا  اللاستاتيذيا هل التاليع "  فضاع •

 فد،  اتتةسة وإنتا  الداقا  "لRecycleالت وي، " "ل ث  إ ادعRuseاطتتة ا  "

ن  اتااتهسك الداقال وال ياظ  ل  الملاسد  المةتليا إل  التاليع إ ادع الت وي،ه ا  ،  ت  •

وال   ن    لاللاستاتيذيا للليايا   المضاافا الايما وزيادع لالدلايعيا طتاتة انها في المساتالاع

المللثاا  ل   نذلااا  الليااياا ل وال ا  ن  تلل  الهلال والميااهل وال ا  ن  انلاعااثاا  الااازا  

 لللاييا 
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الةاا  ن  لياي   واللات،ول الدلايعي الاااز طعا  ال اال اا الم،تلااا الليااياا  اللاستااااتيذياا في تاأتي •

لدااقاا ن   ا ال يااز سنتاا  الم تلى ال ،اس  للدااقاال وتسااااتةا   تالياا  الت لاع ال ،اس 

 الليايا  اللاستتيذيا ةااا في ن دا  تللي  الداقال وال.لا ا  ك ييا اطتتهسك للداقا 

ك ف،اا  اللاستاتيذيا الليايا  ت وي، تلف،  مليا  إ ادع • تاا  ليي يمذ      لاتات ماسيا   ي ع ا

 ل ف،ادل   و   للمتتسا  تلالك  ل  و الذلاي،عاال.اي،ع  و المتلتد ن  المر،و ا     د ا ليه

 تع  ن  اطتت ماسا  الآنلا و 

لسااطا    نه يضا   " الت وي، ال ائ،   و نا يمذ     يدله  ليه "اطقت.ااداطقت.ااد يتميز  •

اطقت.ااد  ط ان  العلائ  اللايييا ن  ةسل ت، اي  اتاتة ا  الملاسد الدلايعيا وطالتالي   العائ 

 .التاليع ن  نس  التلل 

ته ا إل  ت سااي  اللضاا   التيالعلميا  واططتذاسا  هلد والم اوط ل الع ي  ن  الهلاك  •

 طع   جي  طرذع تأثي،هااللاييي اللات     الليايا  اللاستتيذيال ولذ  ل  يظه، 

 كما توصلت الدراسة إلى التوصيات التالية:

ن  ن   والتةلص اط   للتعانعلترا،يعا  والالاني ل ووضا   ه اا ةاااا ال ضا،وسع إق،اس •

  لوانتا  الداقا نلها لوترااا ي  المسااات م،ي  في ن ال إ ادع الت وي، لالليايا  اللاستاااتيذيا

    ن  نةا ،ها الوالتل يا الم تمعيا للمساهما في 

  التي تتلاعها   د ن   اطتااتيادع ن  الةلا،ا  والملاادسا  الساااطاا في ن ال ال   ن  الليايا •

دول العال  وةاااا دول اطت اد الأوسوطيل س  اد ت.اميما   فضاع للملت ا  اللاستاتيذيا  

طها ا زياادع  ا د ن،ا  اطتااااتةا ا  وإ اادع التا وي،ل وةيض نساااا  الملاد الضاااااسع في 

عل  وإنتا  نلت ا  لها الا سع  ل  الت ل الملت ا  اللاستااتيذيال وزيادع المتانا  و ال.ااسطال

 الااطلا للتلييي  وبي،ها ن  الت اطي،

ن   أنها والتي اتتة ا  اللاستتي ل  الت اسب والةلا،ا  الساطاا في تياتا ض،وسع تر ي  •

  إل ا  فاس  كلاي، ل.الى اللاييا
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 لما المتا نال ال ول في كلاي، طاهتما  اللاستااتيذيا الليايا  ت وي، وإ ادع  إداسع  مليا ت ظ  •

 المهما  اطقت.اديا العلائ  ن  تع   نها كما اللاييال  ل  الم افظا في سئيسي دوس ن  لها

 لما المتا نال ال ول في كلاي، طاهتما  اللاستااتيذيا الليايا  ت وي، وإ ادع  إداسع  مليا ت ظ  •

 المهما  اطقت.اديا العلائ  ن  تع   نها كما اللاييال  ل  الم افظا في سئيسي دوس ن  اله

  والتةلص لاللاستااااتيذياا الملاد جم  لملظلناا الذاافياا ا الآليا  الا ول ن  ك ي، في تتلف، ط •

 ال ض،  ال يز في اللاستتيذيا  الليايا  انتراس يزداد  ليل  ونتي ا لت وي،ها  إ ادع  و  لنلها

  و اجلا نل ا  الا م اللاستتيذيا الليايا  إداسع نسألا فإ  هلا ون  الم يدال واللاييا

هيه المرذلال واللا ي    لللل طيييا واقت.اديا    ل  دساتا  د ن  دول العال   ل،ام   •

والمل ا التي  الهانان  الأنلس  التلل ل ا ّ ن  لهاال و ااااالا ام نلاضااااي  لماايا اللايياا وا

 لها اللاجعا سي اد ال للل  ال ولسع  ك ي، ن  ت 

  اللاستاتيذيال الليايا  سداسع تعتلا،  مليا  ال   ن  الليايا  اللاستاتيذيا  ل   تاهع الد،  •

ااطلاا البي،  وت لا  اتااااتةا ا  الملت اا  ت وي،هالويمذ  ال ا  ن  اللياايا  ن  ةسل إ ادع 

  لستتة ا  ن ع  كياس اللاستتي ل وإ ادع اتتة ا  الأ يال المستعملا

 "ل يليه إ ادعReduce تاالي  و ،  التةلص ن  الليايا  اللاستاتيذيا هل التاليع "  فضاع •

 فد،  اتتةسة وإنتا  الداقا  "لRecycleالت وي، " "ل ث  إ ادعRuseاطتتة ا  "

ن  اتااتهسك الداقال وال ياظ  ل  الملاسد  المةتليا إل  التاليع إ ادع الت وي،ه ا  ،  ت  •

وال   ن    لاللاستاتيذيا للليايا   المضاافا الايما وزيادع لالدلايعيا طتاتة انها في المساتالاع

المللثاا  ل   نذلااا  الليااياا ل وال ا  ن  تلل  الهلال والميااهل وال ا  ن  انلاعااثاا  الااازا  

 لللاييا 
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الةاا  ن  لياي   واللات،ول الدلايعي الاااز طعا  ال اال اا الم،تلااا الليااياا  اللاستااااتيذياا في تاأتي •

لدااقاا ن   ا ال يااز سنتاا  الم تلى ال ،اس  للدااقاال وتسااااتةا   تالياا  الت لاع ال ،اس 

 الليايا  اللاستتيذيا ةااا في ن دا  تللي  الداقال وال.لا ا  ك ييا اطتتهسك للداقا 

ك ف،اا  اللاستاتيذيا الليايا  ت وي، تلف،  مليا  إ ادع • تاا  ليي يمذ      لاتات ماسيا   ي ع ا

 ل ف،ادل   و   للمتتسا  تلالك  ل  و الذلاي،عاال.اي،ع  و المتلتد ن  المر،و ا     د ا ليه

 تع  ن  اطتت ماسا  الآنلا و 

لسااطا    نه يضا   " الت وي، ال ائ،   و نا يمذ     يدله  ليه "اطقت.ااداطقت.ااد يتميز  •

اطقت.ااد  ط ان  العلائ  اللايييا ن  ةسل ت، اي  اتاتة ا  الملاسد الدلايعيا وطالتالي   العائ 

 .التاليع ن  نس  التلل 

ته ا إل  ت سااي  اللضاا   التيالعلميا  واططتذاسا  هلد والم اوط ل الع ي  ن  الهلاك  •

 طع   جي  طرذع تأثي،هااللاييي اللات     الليايا  اللاستتيذيال ولذ  ل  يظه، 

 كما توصلت الدراسة إلى التوصيات التالية:

ن  ن   والتةلص اط   للتعانعلترا،يعا  والالاني ل ووضا   ه اا ةاااا ال ضا،وسع إق،اس •

  لوانتا  الداقا نلها لوترااا ي  المسااات م،ي  في ن ال إ ادع الت وي، لالليايا  اللاستاااتيذيا

    ن  نةا ،ها الوالتل يا الم تمعيا للمساهما في 

  التي تتلاعها   د ن   اطتااتيادع ن  الةلا،ا  والملاادسا  الساااطاا في ن ال ال   ن  الليايا •

دول العال  وةاااا دول اطت اد الأوسوطيل س  اد ت.اميما   فضاع للملت ا  اللاستاتيذيا  

طها ا زياادع  ا د ن،ا  اطتااااتةا ا  وإ اادع التا وي،ل وةيض نساااا  الملاد الضاااااسع في 

عل  وإنتا  نلت ا  لها الا سع  ل  الت ل الملت ا  اللاستااتيذيال وزيادع المتانا  و ال.ااسطال

 الااطلا للتلييي  وبي،ها ن  الت اطي،

ن   أنها والتي اتتة ا  اللاستتي ل  الت اسب والةلا،ا  الساطاا في تياتا ض،وسع تر ي  •

  إل ا  فاس  كلاي، ل.الى اللاييا
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  لنل  الليايا  اللاستاتيذيال   ن   و التي تتةيها  و تةدط لها ال ول ل اطهتما  طاسج،الا  •

  تتدل  زيادع ال هلد وت  ي  الم اط  التي

 اادع تا وي،  نلاتذ،ع س الياا وت  و ،  لي ااد لللل إطا ا يااتلجياه  نرااااداا اللا اي العلمي س •

  الاااطاع للت لاعل  وإنتاا  اللاستااااتيا  ال يل  الي،قاا  آكلاا اللاستااااتيا لإنتاا  و  لاللاستااااتيا 

لل ا  ن  اتااااتةا ا  اللاستااااتيا    التي تها ا وبي،هاا ن  اططتذااسا  والأط اا  الدمللاا

والم يدا  التي تساااتا،    والااطا ل وال.ااا اس ل لالملترااا، طذ افا في نذلاا  الليايا 

  لتت لعتللا   ليلا 
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  لنل  الليايا  اللاستاتيذيال   ن   و التي تتةيها  و تةدط لها ال ول ل اطهتما  طاسج،الا  •

  تتدل  زيادع ال هلد وت  ي  الم اط  التي

 اادع تا وي،  نلاتذ،ع س الياا وت  و ،  لي ااد لللل إطا ا يااتلجياه  نرااااداا اللا اي العلمي س •

  الاااطاع للت لاعل  وإنتاا  اللاستااااتيا  ال يل  الي،قاا  آكلاا اللاستااااتيا لإنتاا  و  لاللاستااااتيا 

لل ا  ن  اتااااتةا ا  اللاستااااتيا    التي تها ا وبي،هاا ن  اططتذااسا  والأط اا  الدمللاا

والم يدا  التي تساااتا،    والااطا ل وال.ااا اس ل لالملترااا، طذ افا في نذلاا  الليايا 

  لتت لعتللا   ليلا 
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 المصطلحات الفنيةقائمة 
 

 الم.دلى التع،يف
  و ن.دل ا  ثس  واللالليم،ا  واللاستتي ل الل ائ ل •

 العا ل نظه،ها في المتراطها الملاد ن  لعائلا تع،ييا 
 ونذلناتها  ت،كيلاها ليي ن  تةتلف ولذلها

 جزييا  ن  تتذل  التي للملاد تسميا هل ل يلا ن.دلى •
  و  طالتسةي ل للترذيع طالااطليا وتتميز وكلاي،عل ااي،ع
 لسنضاا ل وقاطليتها طليلنتها وتتميز كليهمال  و طالضاط
 والس    وال ليل

 وهي "لPlastic" لذلما الت،جما فهل  اللاستتي   نا   •
 إن ليزيا  تسميا

 التي  الملاد تعلي "Polymers" اللالليم،ا  طيلما   •
 تع،ا  ااي،ع  طلائيا  ول ا   ن   كلاي، ن     د  ن   تتذل 

 "Monomer" طالملنلن،

 واللاستتي ل الل ائ ل •
 "Plastic"         واللالليم،ا 

 ن  فيا    ن  طلائيا" ول ع  و جز ل"     لااسع •
 ن  يتيا ع    يمذ   ضل ل نعظمها الم،كلاا ل
 طلليم،ا     و   ج كال  كلاي،ع  جزييا   لتذلي    ة،ى  جزييا 

 "Monomer" الملنلن، •

 اللاا   لاه   و   نتداي،عل  بي،   ضليا  نلاد  ن   نذلنا  نلاد •
  لما  ن  نتلاللسع بي، نةاليط ن  تتذل  والتي

  ،يه    نلاا ،ع  ليها ال .لل ويت  ك،طلكسيليا
 اللاسيدا  ال زييا  طلالم،ع ت ضي،ها

 كيميائيا  مليا  ةسل ن  تلت  ولزجا تميذا نادع •
 ال.لا ا  في لستتة ا 

 

 " esinR" ال،اتل  •

 وا ادع  اه،ه ويمذ  طال ،اسع يلي  الي  اللاستتي  هل   •
 و يل ا  اتتعمال الأك ، هل اللل  وهيا ترذيلهل

 ال ،اس  اللاستتي  •
   "Thermoplastic" 

 نلاد إل  ترذيله طع  اللاستتي  ن  اللل  هيا يت لل •
 ترذيله  و  تلييله إ ادع يمذ  وط نل.ه،ع بي، نت.ل ع
 التسةي   إ ادع  ل 

 طال ،اسع  المت.ل  اللاستتي  •
         "Thermoset" 
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Plastic Waste Recycling, 

Investment Opportunities and Environmental Solutions 

Abstract 

It would be hard to imagine a modern society today without plastics. Plastics have 
found a myriad of uses in fields as diverse as household appliances, packaging, 
construction, medicine, electronics, automotive and aerospace components. It is widely 
recognized that plastics have a crucial role to play in delivering a more sustainable future. 

However, challenges relating to littering and end-of-life options for certain types of 
plastics waste - especially packaging waste- must be addressed if the material is to achieve 
its fullest potential in a circular and resource efficient economy. 

There is a global focus on plastics for obvious reasons: while the global recycling 
rate for papers is estimated at 58%, and aluminum at 69%, only 14% of all plastic 
packaging materials produced worldwide is collected for recycling, and 10% is actually 
recycled. As a result, large amounts of plastic are flowing into our natural environment, 
particularly our oceans, and the global economy is losing $80-120 billion (USD) of 
resources each year. 

New processes have emerged, i.e., advanced mechanical recycling of plastic waste 
as virgin or second grade plastic feedstock, and thermal treatments to recycle the waste as 
virgin monomer, as synthetic fuel gas, or as heat source (incineration with energy 
recovery). These processes avoid land filling, where the non-biodegradable plastics remain 
a lasting environmental burden. 

The study is divided into four chapters, and provides analytical data not only for the 
amount of plastics produced over the past years, but also for their composition, types of 
additives and their quantities used in the production of plastics.  

The study also dealt with the identification and classification of the types of 
polymers "plastic materials", their properties and uses. It also included the classification of 
plastic waste, its effects on humans and the environment, and modern methods for safe 
disposal, especially after the end of the plastic life cycle, on the other hand,

 review of the experiences of some countries in plastic waste recycling , finally  
the study concluded with some conclusions. 
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Plastic Waste Recycling, 

Investment Opportunities and Environmental Solutions 

Abstract 

It would be hard to imagine a modern society today without plastics. Plastics have 
found a myriad of uses in fields as diverse as household appliances, packaging, 
construction, medicine, electronics, automotive and aerospace components. It is widely 
recognized that plastics have a crucial role to play in delivering a more sustainable future. 

However, challenges relating to littering and end-of-life options for certain types of 
plastics waste - especially packaging waste- must be addressed if the material is to achieve 
its fullest potential in a circular and resource efficient economy. 

There is a global focus on plastics for obvious reasons: while the global recycling 
rate for papers is estimated at 58%, and aluminum at 69%, only 14% of all plastic 
packaging materials produced worldwide is collected for recycling, and 10% is actually 
recycled. As a result, large amounts of plastic are flowing into our natural environment, 
particularly our oceans, and the global economy is losing $80-120 billion (USD) of 
resources each year. 

New processes have emerged, i.e., advanced mechanical recycling of plastic waste 
as virgin or second grade plastic feedstock, and thermal treatments to recycle the waste as 
virgin monomer, as synthetic fuel gas, or as heat source (incineration with energy 
recovery). These processes avoid land filling, where the non-biodegradable plastics remain 
a lasting environmental burden. 

The study is divided into four chapters, and provides analytical data not only for the 
amount of plastics produced over the past years, but also for their composition, types of 
additives and their quantities used in the production of plastics.  

The study also dealt with the identification and classification of the types of 
polymers "plastic materials", their properties and uses. It also included the classification of 
plastic waste, its effects on humans and the environment, and modern methods for safe 
disposal, especially after the end of the plastic life cycle, on the other hand,

 review of the experiences of some countries in plastic waste recycling , finally  
the study concluded with some conclusions. 
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