
92 

 2017( 4( العدد )39المجمد ) العموم الأساسيةسمسمة   -مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (93) No. (4) 7102 

 
 حماية البيئة من مخمفات البولي ايتمين الصناعية 

 بإعادة استخدامو عن طريق إعادة تدويره والاستفادة منو
 

 *د. حسن وسوف

 د.ياسر موسى**
 

 (2017/ 7/  6قُبِل لمنشر في  . 2017/  5/  15تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

ة أجرينا في ىذا البحث دراسة ميدانية لأىـ المخمفات البلاستيكية المنزلية والصناعية والتجارية في محافظ
 التأثيرات الأكثر أىمية لممخمفات البلاستيكية انتاجاً و استخداماً.اللاذقية ودرسنا 

( L.D.P.E.T)بولي ايتيميف منخفض الكثافة ال( و H.D.P.E.Tمرتفع الكثافة )بولي ايتيميف ال تـ اختيار مخمفات
لبولي ايتيميف النقي, تحديد أفضؿ النسب لخمط مزيج مف البولي ايتيميف المعادة تدويره مع اتـ و  أجرينا إعادة تدوير

نابيب والمنتجة بالإضافة إلى الأىا المعاد تدوير البلاستيكية لمموادأىـ الخواص الميكانيكية  بالإضافة إلى ذلؾ تـ دراسة 
كانت أفضؿ النسب لخمط البلاستيؾ المدور مع .مف خلاؿ دراسة الخواص الميكانيكية لمعينات المدروسةالزراعية المنتجة

و أقربيا الى   %100و المدور    %0المزائج المدروسة قيـ دليؿ جرياف بيف المدور  ,امتمكت%( مدور15النقي ىي )
( طاقة تنشيط منخفضة نسبيا بالمقارنة مع المزائج الأخرى, %15,امتمكت العينة )  %15كانت النسبة  %0النسبة 

 بار و حافظت عمى متانتيا و ىو ما يتطابؽ مع المواصفة القياسية السورية. 9أبدت تحملا لمضغط و 
 

وبولي ايتيميف منخفض الكثافة (, H.D.P.E.Tبولي ايتيميف مرتفع الكثافة ): إعادة التدوير, الكممات المفتاحية
(L.D.P.E.T). 
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  ABSTRACT    

 

In this study we conducted a field study of the most important household, industrial 

and commercial plastic wastes in Lattakia Governorate and studied the most important 

effects of plastic waste production and use. 

HDPE and LDPET were selected for recycling. The best ratios were determined for 

mixing recycled polyethylene with pure polyetylene. In addition, the most important 

mechanical properties of recycled and produced plastics were examined. To productive 

agricultural pipes. In the study of the mechanical properties of the studied samples, the best 

ratios for mixing the recycled plastic with the pure were (15%) rounded, the studied 

mixtures had the values of the flow guide between the round 0% and the round 100% and 

the closest to 0% was the 15% 15%) relatively low activation energy compared to other 

mixtures, and pressure by 9 Bar and maintained its strength, which is consistent with the  

Syrian standards. 
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 مقدمة:
بشكؿ واسع في عدة مجالات صناعية مثؿ  الأخيرةاستخداـ المنتجات البوليميرية خلاؿ العقود الثلاثة  ازداد

% مف 27حيث أظيرت الدراسات الإحصائية عمى أف عمب التغميؼ تشكؿ  والزراعية والطبيةالالكترونية ربائية و الكي
مف % 30% و 23نسبة تشكؿ فالمستعممة في الزراعة  الأنابيب البلاستيكيةكما أف مجمؿ الصناعات البلاستيكية

في مجاؿ التغميؼ وغيرىا مف المجالات و الباقي موزعةة تستعمؿ في البناء و الأدوات المنزلية المنتجات البلاستيكي
 .[1,3,2]المختمفة

استيلاؾ واستخداـ المنتجات البوليميرية فمف الطبيعي أف ينجـ عف ذلؾ تراكـ كميات  ونظرا لمزيادة الكبيرة في
 [.5,4]كية بسبب مجالات استخداميا المتنوعة والواسعةكبيرة مف المخمفات البوليميرية أو المخمفات البلاستي

ؽ ائالزمف تفاقمت مشكمة المخمفات البوليميرية في العالـ وأصبح مف الضروري البحث عف طر مرور ومع 
 [.6]معالجة مفيدة ليذا الكـ اليائؿ مف المخمفات

بشكؿ  الإنسافر بعض المواد البوليميرية عمى البيئة بشكؿ عاـ وعمى صحة يأثتأظيرت الدراسات والتجارب 
تعتبر ىذه المخمفات ,[7]خاص مما استدعى ضرورة التعامؿ مع ىذه المواد بشكؿ مدروس لمحفاظ عمى البيئة والانساف

 ضارة بيئيا وخاصة أف عمرىا الزمني طويؿ تحتاج لمئات السنيف حتى تتفكؾ.
كغ  2.5بيئية ىامة بسبب كمياتيا الكبيرة إذ يبمغ مقدار المخمفات في الدوؿ المتقدمة اكؿ تسبب ىذه المواد مش

طف  800000ظير المكتب الاتحادي السويسري لمبيئة أف سويسرا تنتج سنويا عمى سبيؿ المثالأ. لمفرد الواحد في اليوـ
كافة السمع الاستيلاكية يحرؽ منيا  ( مميوف طف بلاستيؾ مجمع مف15-10ىناؾ حوالي ). مف المواد البلاستيكية

% فقط مف الحجـ الكمي مف المخمفات البلاستيكية يعاد 9طف كوقود و  10000طف  و يستخدـ منيا  40000سنويا 
كمية المواد  معامؿ الاسمنت في عمميات الحرؽ أما  تستخدـ قسـ مف المخمفات البلاستيكية في أفراف. فيي تدويره

[. 10,9,8مخمفات البلاستيكية يعاد تدويرىا ]% فقط مف ال7%, و في انجمترا نلاحظ أف 6المعاد تدويرىا بحدود 
و نسبيا المئوية المدورة  في أوربا و الولايات المتحدة فايات الصمبة لممواد البلاستيكية( أىـ الن1رقـ ) الشكؿيوضح 

 الأميريكية.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحدةمالمعاد تدويرىا في أوربا و الولايات ال( نسب المكونات الرئيسية لنفايات المواد البلاستيكية 1الشكل )

 
أف المواد  و خاصة في مدينة اللاذقية لوجدنا ؿ السوريىـ المخمفات البلاستيكية في الساحنا أذو لو أخ

لكثافة و منخفض الكثافة ىو الأكثر استخداما و بالتالي البلاستيكية الناجمة عف استخداـ البولي ايتميف بنوعيو عالي ا

HDPE LDPE 

P.P 

P.V.C P.S 
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حصائية لأىـ المخمفات في مدينة اللاذقية و أىـ دراسة ا الجداوؿ التالية تبيفالأكثرتواجدا في المخمفات البلاستيكية و 
 :جياالمعامؿ التي تستخدـ أىـ البوليميرات و كمية انتا

 
 في محافظة اللاذقية( يبين كمية النفايات البلاستيكية 1جدول)

( النفايات  إجمالي غيرىا الزجاج المعدف البلاستيؾ الورؽ الطعاـ الكمية )طف/يوـ
 100 4.9 0.5 0.6 7.1 3.6 83.3 25 الأسواؽ
 100 3.9 0.8 1.0 5.5 5.8 83.6 25 المحمي
 

% مخمفات بلاستيكية لذلؾ قمنا بدراسة ميدانية في محافظة 4أف ىناؾ حوالي  (1) نلاحظ مف خلاؿ الجدوؿ
 .والأغطيةاللاذقية لأىـ المعامؿ التي تنتج مواد بلاستيكية بأشكاؿ مختمفة وخاصة العبوات البلاستيكية 

 
 PVC( استيلاك شركة اوغاريت من قطع 2جدول)

 ملاحظة النوع الاستيلاؾ
 يومياساعات 8/4800000عبوات:

 ورديات يوميا 3*4800000أي:
 بالسنة 360*3*4800000أي:

P.V.C :وزف العبوات 
 g 55العبوة الكبيرة= 
 g 27العبوة الصغيرة= 

 ـ/باليوـ 35400أي 
 ( طف/اليوـ2-1.5أي )

  روؿ جمتنة )لمتغميؼ(

   أغطية نفس عدد العبوات
 

 PET(: استيلاك شركة الجود من 3جدول رقم )
 النوع الاستيلاؾ

 PETعبوات /  قطعة/سنوياً  31500000
 PETأغطية /  قطعة/سنوياً  31500000
1075 kg  /8 ساعات 

 /  سنة kg  ×3   ×360 1075أي: 
 روؿ بلاستيكي

 
 PET(: استيلاك العربية لمتنقيط من 4جدول رقم )

 الاستيلاؾ النوع
L.L.D.P.E 600 طف / سنة 
L.D.P.E 1800 طف / سنة 

P.S  )طف/سنة 300 )لمحقف 
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H.D.P.E 100 طف/سنة 
 طف/سنة Master batch 200كتؿ متنوعة )لنر( 

 
العالي الكثافة  PETمادة البولي ايتميف المنتجة ىي مف الأكبربأف الكميات مف الجداوؿ السابقة نلاحظ 

المستخدمة  ؽائالطر  أىـ الناتجة عف ىذه المادة بإحدى كاف لابد مف التخمص مف ىذه المخمفات والمنخفض الكثافة لذلؾ
 :في التخمص مف النفايات البلاستيكية و ىي

 طريقة الترحيؿ إلى مسافات بعيدة  -1
 طريقة السحؽ  -2
 طريقة المعالجة بالحرؽ والترميد  -3
 طريقة إعادة التدوير   -4

لمتخمص مف النفايات و إعادة Recycleالتدوير  إعادةمفيدة و ىي طريقة طريقة في دراستنا ىذه وقد استخدمنا
الأمر الذي يساىـ في حؿ إحدى المشكلات البيئية التي تتجمى بتجميع و تراكـ المواد البلاستيكية القديمة و ، استخداميا

التي لا يمكف أف تتفكؾ مف تمقاء نفسيا و ىذا يؤثر عمى الناحية الجمالية و يسبب أخطاراً صحية عمى البيئة في 
 لاذقية.منطقة ال

أىداؼ البحث و أىميتو: ييدؼ البحث إلى إعادة تدوير المخمفات البلاستيكية التي أساسيا بولي  -2
و المواد إيتميف عالي الكثافة , و بولي إيتميف منخفض الكثافة, و دراسة الخواص الميكانيكية لممواد المعاد تدويرىا 

معاد تدويرىامع المواد البلاستيكية النقية بيدؼ التخمص مف البكر, و دراسة أفضؿ النسب لمزج المواد البلاستيكية ال
تأتي أىمية ىذا البحث في أنو يحد مف تموث . مف ىنا مشكمة تراكـ النفايات البلاستيكية و الاستفادة منيا اقتصادياً 

يض استيلاؾ مصادر البيئة بيذه المخمفات بالإضافة إلى الأىمية الاقتصادية و الصناعية لممواد المعاد تدويرىا في تخف
 الطاقة و الحفاظ عمييا و تنشيط النظاـ الاقتصادي و توفير فرص عمؿ.

 الأجيزة المستخدمة: -3
 آلة بثؽ المواد البلاستيكية. -
 آلة تحبيب لممواد البلاستيكية. -
 آلة طحف. -
 آلة تجفيؼ المواد. -
 آلة كبس. -
 جياز الشد. -
 الجياز الييدروليكي. -
 (:capillary rheometer)مقياس المزوجة ذو القالب الشعري  -
- P  بنوعيو المرتفع العالي الكثافةH.D.P.E  والمنخفض الكثافةL.D.P.E  المستوردة مف إحدى الدوؿ

 .العربية
 مخمفات بلاستيكية مصنوعة مف البولي إتيميف تـ جمعيا مف الأراضي الزراعية. -

 



 وسوؼ, موسى                  الصناعية بإعادة استخدامو عف طريؽ إعادة تدويره والاستفادة منوحماية البيئة مف مخمفات البولي ايتميف 

03 

 :العمل المخبري -4
 جمع العينات: -4-1

البلاستيكية بشكؿ عشوائي مف مصانع المواد البلاستيكية والأراضي الزراعية ثـ تـ جمع المخمفات البوليميرية 
 يتـ تقطيعيا إلى أجزاء صغيرة نوعاً ما.

 :العينات تنظيف -4-2
, أتربة, رماؿ, مواد عالقة...( وىي التي قد تؤثر  تـ تنظيؼ المخمفات البوليميرية مف آثار المموثات مثؿ )شحوـ

اللاحقة وقد تمت العممية ضمف أحواض يمر خلاليا تيار مف الماء مع إضافة مواد تنظيؼ في مستوي مراحؿ المعالجة 
 مناسبة عند الحاجة وبعد ذلؾ يجري غسؿ المخمفات بواسطة تيار مائي قوي حتى زواؿ آثار مواد التنظيؼ.

 لفصل:ا -4-3
 فصؿ الأنواع المدروسة عف بعضيا البعض قبؿ عممية الطحف. 
 الطحن: -4-4

ذات أبعاد  مية تحبيبيا )تحويميا إلى حبيباتالبوليميرية إلى أبعاد صغيرة مختمفة تمييداً لعم تـ طحف المخمفات
 متشابية لأبعاد المواد النقية(.

 التجفيف: -4-5
باستخداـ آلة تجفيؼ بسيطة تعتمد عمى توليد الحرارة باستخداـ الغاز المنزلي وىي  العينات المطحونة تجفيؼتـ 

 الرطوبة  في المواد المطحونة حيثمعدؿ التجفيؼ يتوقؼ عمى نسبة و في كؿ ساعة   kg 200تقوـ بتجفيؼ حوالي 
 أف يتـ تجفيفيا في آلة التجفيؼ يتـ تجفيفيا باستخداـ أشعة الشمس.

 التحبيب: -4-6
عممية التحبيب تـ استخداـ آلة تحبيب خاصة محمية الصنع ويتـ تحويؿ المواد المطحونة ذات الأبعاد  لإنجاز

 .[12,11] الكبيرة إلى حبيبات صغيرة تماثؿ الحبيبات النقية
وىذه العممية ىامو لأنيا تزيد مف سطح في الساعة مف المخمفات البوليميرية  kg 100تعمؿ بمعدؿ ىذه الآلة 

 ات البوليميرية والمواد النقية خلاؿينات المدروسة وىذا ضروري مف أجؿ زيادة سطح التفاعؿ بيف المخمفالتماس لمع
 المخمفات وكذلؾ يساعد عمى صير المخمفات البوليميرية مع بعض المواد النقية. ة النيائية الحرارية ليذهالمعالج

( و مصنوعة مف مزائج حبيبات 1m)حضرت عينات عمى شكؿ أنابيب بأطواؿ حوالي تجييز المواد :-3-7
 (.5وفؽ الجدوؿ )

 مرحمة المعالجة النيائية:-3-8
قمنا في ىذه المرحمة بمعالجة حرارية لمعينات المدروسة و كيميائية معالجة  حرارية و وتضـ ىذه المرحمة معالجة

يرىا وطحنيا مع إضافة نسب عممية إعادة القولبة بواسطة آلة بثؽ وبزمف ودرجة حرارة محدديف وبعد تكسالتي تشمؿ 
دراسة تغيرات المواصفات الميكانيكية الريولوجية لمعينات المعالجة  في ىذه المرحمة  متدرجة مف المادة الخاـ وقد تـ

ذات النسب المتدرجة مف خلاؿ مقارنة مواصفاتيا مع بعضيا البعض مف جية ومقارنتيا أيضاً مع المواصفات لعينات 
 مف المخمفات البوليميرية المعاد تدويرىا بؿ تحوي عمى المادة الخاـ فقط. أخرى لا تحوي أي نسبة
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وكانت نسبة المزج بيف البولي ايتميف المعاد  نقي( بنسب مختمفة  P.Eمدور/ P.Eقمنا بتحضير المزائج ) 
الجدوؿ ويوضح %( مف البولي ايتميف مرتفع الكثافة و منخفض الكثافة 0,25,50,75,100تدويره و النقي ىي )

 .[13,14] (نسبة المكونات لممزائج المدروسة5)
لقد تمت دراسة الخواص الميكانيكية لمعينات المدروسة و أجريت الاختبارات الميكانيكية و الحرارية و 

 .MFIالييدروليكية و تـ تحديد قيـ الػ 
 

 نسب المكونات لممزائج المدروسة ( 5الجدول )
 معدؿ المزج

P.E  مدور(Wt%) 
 المزجمعدؿ 

P.E  نقي(Wt%) 
 نقي( P.Eمدور/  (P.Eرمز العينة

H.D/L.D 
 رقـ العينة

%0 %100 100 /0 0 
%25 %75 75/25 1 
%50 %50 50/50 2 
%75 25% 25/75 3 
%85 %15 15/85 4 
%100 %0 0/100 5 

 
 مناقشة النتائج:

 دراسة الخواص الميكانيكية:
  ػالتـ تحديد قيـ الاختبارات الميكانيكية  و الحرارية و الييدروليكية و لقد أجريتMFI  
  كيفية قياس تحمؿ الضغط  : قمنا( 1بإغلاؽ الأنبوب الذي طولو حواليm مف ) ضخ الجيتيف ثـ

الأنبوب  ( و اذا تجاوزت ىذه القيمة و لـ ينفجر9barاليواء و يتـ رفع الضغط حتى ) و مففيو الماء بالتزامف مع تفريغ
بار  9( بأف جميع العينات لممزائج المدروسة قد أبدت تحمؿ لمضغط 6و يظير الجدوؿ ) فيذا دليؿ عمى جودة التصنيع

 لمدة ساعة و ىذا مطابؽ لممواصفات القياسية السورية و دليؿ عمى جودة التصنيع. 
  تعييف معامؿ السيولة كيفيةMFI قمنا بتعييف اؿ:MFI  جياز السيلاف وفؽ لمعينات المدروسة في

مزود بمكبس ذو حمولات مختمفة  ىذا الجيازc°190تـ في ىذا الجياز صير المادة عند درجة حرارة : الشروط التالية
مقدرة تقدر السيولة بكمية المادة المسالة  و 5Kgقد استخدمنا حمولة لو   2.16Kgأو    5Kgmيحددىا نوع المواصفة 

 min [15.] 10 بالغراـ كؿ
 و الجدوؿ التالي يبيف أىـ النتائج التي توصمنا إلييا بالاعتماد عمى العلاقة:

MFI=600Q 
 (gr/s: غزارة التدفؽ الحجمية ) Qحيث 

يلاحظ مف و 5Kgو الحمولة c°190يبيف الجدوؿ التالي قيـ معامؿ السيولة لممزائج المدروسة عند درجة الحرارة 
( و يعود ذلؾ إلى أف معامؿ السيولة يزداد كمما 5( و أخفض قيمة لمعينة رقـ )0كانت لمعينة )الجدوؿ أف أعمى قيمة 

 ازداد نسبة البولي ايتميف الدور.
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 c°190( قيم معامل السيولة لممزائج المدروسة عند درجة الحرارة 6الجدول )
 رقـ  العينة
 الاختبار

0 1 2 3 4 5 

 1.003 1.74 1.246 1.193 1.433 2.9 دقائؽ( 10السيلاف )غ/
 143.7 162.5 63.4 74.3 112.8 56.9 الاستطالة عند القطع)%(

 bar 9لـ تتأثر عند ضغط  تحمؿ الضغط الداخمي لمدة ساعة

 

   
 بدلالة نسبة المدور في المزيج MFI(تحولات معامل السيولة 2يبين الشكل )  

 
المدور في المزيج وتعد ىذه الخاصية الحجر  نلاحظ مف الشكؿ أف معامؿ السيولة ينخفض بازدياد نسبة

, وبالتالي مف خلاؿ قيـ معامؿ السيولة نستطيع أف نختار طريقة التشكيؿ [16]الأساس في طرائؽ تشكؿ البوليميرات
 [.17]المناسبة

  نقوـ بقطع عينة مف الأنبوب بواسطة قالب معيف  -تعيين الاستطالة المئوية  لمعينات المدروسة :
بيف فكي الجياز الذي يكوف أحدىما ثابت و الأخر متحرؾ و يخضع لقوة شد متزايدة حتى انقطاع العينة و ثـ توضع 

( و cm 10قياس الطوؿ المتزايد لمعينات المدروسة عند الشد حتى انقطاع العينة  حيث يكوف طوؿ العينة حوالي )
 . cm[18,19] 3و العرض عند الطرفيف  cm 0.7العرض في المنتصؼ 

 ( أىـ النتائج التي توصمنا إلييا باستخداـ العلاقة التالية:6يف الجدوؿ )يبو 
Elongation = 100 *  ΔL/L0 

 : الطوؿ الأصمي لمعينة أو الجزء المطبؽ عميو الشد L0حيث : 
ΔL التغير في الطوؿ عند الشد حتى الانقطاع : 

 نتائج دراسة الخواص الميكانيكية:
وىذا مطابؽ لممواصفات القياسية  bar 9عند الضغط  تتأثرزائج المدروسة لـ منلاحظ أف جميع العينات لم

 السورية, وىو دليؿ عمى جودة التصنيع.
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 مف خلاؿ الدراسة العممية السابقة نستنتج ما يمي : �

العينات كانت مف خلاؿ دراسة الخواص الميكانيكية لمعينات المدروسة نلاحظ أف أفضؿ نسبة بيف  -1
 %( مدور.15)

 تنتمي المزائج المدروسة في سموكيا الريولوجي الى المائع الشبيية بالبلاستيؾ -2
و أقربيا الى    %100و المدور     %0تمتمؾ المزائج المدروسة قيـ دليؿ جرياف بيف المدور   -3

  %15كانت النسبة  %0النسبة 
 لمقارنة مع المزائج الأخرى ( طاقة تنشيط منخفضة نسبيا با%15تمتمؾ العينة )  -4
 التوصيات: -5
 ( مدور لتحديد النسبة الأكثر دقة %20-15دراسة الخواص الريولوجية و الميكانيكية لممزائج بيف) -1
 دراسة الخواص الكيربائية لممزائج المدروسة . -2
 دراسة الخواص البنيوية لممزائج المدروسة . -3
البلاستيكية عف طريؽ تشكيؿ مزائج جديدة مع مواد غير المواد  ايجاد طرؽ جديدة لمتخمص مف النفايات -4
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