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 پيشگفتار

ود. كه توفيق نگارش اين كتاب را به من عطا فرمبسيار خداوند بزرگ و متعال سپاس 

ارائه كاربردهاي انواع ، "زيستها و محيطپلاستيك"هدف از نوشتن كتاب 

ا هپسماند آن و انسان و همچنين مديريت زيستها بر محيطاثرات آن ،هاپلاستيك

 التحصيلان رشتهاطبين اين كتاب دانشجويان و فارغ. مخباشدزيست ميدر محيط

 رشتهمهندسي پليمر و ، مهندسي شيمي، مهندسي موادزيست، محيط ي از جملههاي

 كانواع پلاستيكليه كساني كه در زمينه توليد همچنين هاي مختلف منابع طبيعي و 

 هايي كه دارندها به واسطه ويژگيامروزه پلاستيك .دباشمشغول هستند، مي ها

ا از ردهايي توانند پسماناند. لذا ميكاربرد بسيار زيادي در زندگي روزمره ما پيدا كرده

ند زيست باقي بمانزيست به جاي بگذارند كه ساليان طولاني در محيطخود در محيط

 يزيست و سلامت انسان مو تجزيه نشوند. اين پسماندها اثرات مخربي را بر محيط

هايي براي مديريت و كاهش اين توانند داشته باشند. پس ما بايد به فكر روش

به بررسي انواع  در فصل اولپسماندها باشيم. اين كتاب در سه فصل نگارش شد. 

 ومد. در فصل ها پرداخته شدخصوصيات و كاربرد آن ،بنديها از لحاظ طبقهپلاستيك

گذارند زيست از خود به جاي بتوانند در محيطها ميانواع پلاستيك بررسي اثراتي كه

به بررسي  . در فصل سومها بر سلامتي انسان شرح داده شدو همچنين تاثير آن

 زيستها در محيطهايي براي مديريت آنها و ارائه روشمديريت پسماند پلاستيك

 .اشاره شد
 

ر نظران دلذا خالصانه از تمامي صاحبباشد. اين كتاب خالي از عيب نمي شكبدون 

اين  اي دراين زمينه به ويژه استادان، محققان، دانشجويان و كليه كساني كه تجربه

 هنماييرا پذيرا هستم و خواستار را يدارم كه هر گونه انتقاداذعان مي زمينه دارند

 .باشمهاي شما بزرگواران مي

 
 مهندس فرزاد مهرجو

   1394تابستان 
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 هاها و كاربرد آنانواع پلاستيك فصل اول:

 

 مقدمه -1-1

و هاي بزرگ كولپلاستيك، مواد مصنوعي ساخته شده توسط انسان كه داراي مول

ها از مواد خام اوليه شيميايي به نام مونومر آنباشد.  مي هااي از اتممتشكل از زنجيره

اين شوند. صنعت پتروشيمي ساخته مي دراند، كه به طور عمده امروز به دست آمده

 شيميباشند. هاي كربن در تركيب با ساير عناصر ميپليمرها هميشه متشكل از اتم

عنصر شناخته شده براي ايجاد هزاران  100عنصر از بيش از  هشتپليمر فقط از دانان 

اين هشت عنصر شامل هيدروژن، كربن، كنند. پلاستيك مختلف استفاده مي

خانواده  50بيش از باشند. نيتروژن، اكسيژن، فلوئور، سيليكون، گوگرد و كلر مي

ها تن وند و ممكن است دهشها امروزه در تجارت استفاده ميمختلف از پلاستيك

در حال حاضر حجم پلاستيك مصرفي در هر سال  زيرنوع و تنوع داشته باشند.

با اين طريقه استفاده، پيش بيني شده كه همچنان حجمي از بيشتر از فولاد است. 

ها به طور كلي دچار خوردگي آنپلاستيك مصرفي به سرعت در حال رشد است. 

اغلب قدرت خوبي نسبت به وزن خود دارند. شوند، سبك وزن هستند، نمي

ها را به شكل و توليد انبوه در توان آنبه دليل سهولت و سرعت كه مي هاپلاستيك

 و رنگارنگ مي هاي الكتريكي خوبيها عايقآن آورد بسيار مقرون به صرفه هستند.

توليد ريزي و سازه قالب فرآيندهاي به طور معمول توسط قطعات پلاستيكي باشند.

 دقيق، و يا بسيار پيچيده هايبراي شكل كوچك و يا براي توليد مقدار. اما شودمي

در  رسدبه نظر مي هاپلاستيك كاريماشين مشخصه ضروري است. كاريماشين



 زیستها و محیطپلاستیک       2

 

 هر در نتيجه، ها بستگي دارد.آن رئولوژيكي حرارتي و، به خواص مكانيكي درجه اول

 دهداجازه مي مواد كه خاصي از خواص بايد براي يكار ماشين هاياز ويژگي ارزيابي

 (.Alauddin et al., 1995) استفاده شود

 هاپلاستيك سازندهاجزاء  -1-2

 به طور معمولها حاوي موادي علاوه بر مواد پليمري هستند. بسياري از پلاستيك

از  با اين حال مواد ديگري نيز .ها هستندترين اجزاء پلاستيكها جزء اصليرزين

نقش . باشند ها ميها و رنگ، حلالهاروان كننده، ها()پركننده افزاهاچگالقبيل 

اي هباشد و انتقال برخي از ويژگيها به هم ميرزين يا چسب براي اتصال پلاستيك

 ردهاي درگير رزين توسط معمولاًپلاستيك  باشد. قابل توجه به محصول پاياني مي

 كبيشتر پلاستيدر  محصولات پاياني، قبل از پردازش .شودگذاري مينام ساخت آن

يار بس يظاهر سطحبراي  سيليكات و كربنات، تالك، آرد چوب مانند هاپركننده از ها

 اربراي اولين ب هارزين همه شود.استفاده ميبسيار عالي  خواص الكتريكي خوب و

يك  اي اين منظور ازبرجوش داده شده باشد.  ها به همآن و اجزاء ذرات مايع بايد

ار هاي مختلف به كحلال براي انواع پلاستيك 300بيش از حلال استفاده شده است. 

ا يهاي پلاستيكي داراي غلظت بالا و در شكل نهايي سفت بسياري از رزينرود. مي

 فرآيند دماهاي بالا و شكلبراي كاهش گرانروي در ، به همين دليلسخت نيستند. 

مواد افزودني باشد. ها ضروري ميي استفاده از روان كنندهپذيري محصول نهاي

ن، اهداف خاصي از قبيل تثبيت پلاستيك در برابر اكسيداسيوشيميايي متفرقه براي 

از آنجايي كه اكثر شود. تخريب حرارتي و نور اشعه ماوراء بنفش استفاده مي

زار گ امروزه در بارن 800خورند، غالب بر ها در رنگ طبيعي خود ترك نميپلاستيك

 (. Alauddin et al., 1995وجود دارد )

 هاپلاستيك بنديطبقه -1-3

 ها به دو گروه پلاستيكآوري آنها با توجه به مواد شيميايي و كاركرد فنپلاستيك

بندي تقسيمو ترموست )گرماسخت(  هاي ترموپلاست يا ترموپلاستيك )گرمانرم(

 . (Alauddin et al., 1995) شوندمي
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 هاترموپلاست  -1-3-1

نظر از سختي و صرف ،در تماس با حرارتكه  وقتي پليمرهاي خطييا  هاترموپلاست

با گرمايش و سرمايش شوند. نرم مي ،شونداينكه چگونه فرآيند تكرار شود سرد 

 ها مايعاتي شبهدر حالت ذوب آنها را چند بار شكل داد. توان آنمتناوب مي

 در ترموپلاستباشند. بلورين مياي يا نيمهدر حالت جامد شيشه لاستيك هستند و

طولاني به هم متصل  هها به يك سري از زنجيرها و مولكولانتها به انتهاي اتم ،ها

هنگامي كه در معرض حرارت قرار . باشدميكه هر زنجيره مستقل از ديگري  ،هستند

 Alauddin et) شوندپلاستيك مي ها با لغزش مجزا و باعث جريانزنجيره ،گيرندمي

al., 1995) . د.باشبه شرح زير مي ترموپلاستهاي پلاستيكانواع  

 

 
 ها )پليمرهاي خطي(رموپلاستت -1-1شكل 

  1استایرن اکریلونيتریل  بوتادین  -1-3-1-1

يك پليمر مهندسي گرمانرم كه متشكل از يك فاز  اكريلونيتريل  بوتادين  استايرن

خواص اين پليمر از يك فاز لاستيكي )انعطافي( پراكنده است. پيوسته آمورف و 

                                                           
1 Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%84_-_%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%86_-_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%84_-_%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%86_-_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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داراي خواص هاي فاز لاستيكي و گرمانرم بودن آن گرفته شده است. تركيب ويژگي

سختي سطحي و مقاوم در برابر مواد  ،در برابر حرارتمقاومت  ،فرآيندپذيري

باشد كاربردهاي اصلي آن در صنعت خودرو و الكترونيك مي باشد.شيميايي مي

(Arostegui et al., 2006.) كابينت برايتوان به از كاربردهاي اين پلاستيك مي 

 اسباب بازي، تلفن، كامپيوتر، بلندگو راديو،ون و تلويزيكاربرد در ، هاي اداريدستگاه

 زدگي،يخ و جعبه براي يخچال و فريزر دروني( چمدان، آستر غيره وآجر ساختماني )

و كابينت به عنوان درب دستگيره  دوش وسر خودرو،، لوله، قطعات آشپزخانه كابينت

 . (Hansen et al., 2013ماشين آلات حفاري اشاره كرد ) براي ابزاري

 (2آميدنایلون )پلي -1-3-1-2

 هاايلونن .ها نيتروژن وجود داردگردد كه در مونومر آنبه گروهي از پليمرها اطلاق مي

 .ندباشمي همچنين داراي استحكام بالا و ساختماني شبيه پليمرهاي پروتئيني داشته

 استحكاك پايين در قطعات ضريبمقاومت به سايش خوب بوده و به علت داراي 

 وليدتها همچنين در ها كاربرد دارند. نايلوندندهو ها ساچمه مانند درگير ماشين

 نوزد درص 8د تا نتوانو ميشوند استفاده مي )انواع البسه و جوراب(  الياف مصنوعي

 كه آميدي بودند جز اولين الياف پلي 6و  66گرچه نايلون  .دنخود رطوبت جذب نماي

 نريلسا .هاي ديگري نيز تهيه و به بازار عرضه شدندآميديبه بازار عرضه شدند اما پل

رچك ك كه ماده اوليه آن روغن شدههيه شهرت دارد در فرانسه ت 11كه به نام نايلون 

 بوده است.

 نه وآشپزخا آلاتماشين، بلبرينگ، توان به چرخ دندهاز كاربردهاي اين پلاستيك مي

خطوط و تورهاي (، پالتچاقوهاي ) بالا دمايكاربردهاي  آشپزي برايوسايل 

 بطري و مخازن سوخت، هاي الكترونيكي،دستگاه هايو دكمه، كابينت ماهيگيري

 (.Hansen et al., 2013بندي ويژه اشاره كرد )بسته براي كاربردهاي ورقه

                                                           
2 PolyAmide (PA) 
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  3اتر اتر کتونپلي -1-3-1-3

اوم مق ،رارتيكارائي بالا كه داراي پايداري حبا بلورين اتر اتر كتون يك پليمر نيمهپلي

اين  باشد.در برابر مواد شيميايي مي ت عاليخواص مكانيكي و مقاوم ،در برابر سايش

 هايروشاكستروژن و  ،ري تزريقيگيهاي مرسوم مانند قالبپليمر توسط روش

 ،ارو كاربرد اين پليمر در صنعت هوافضاز اينشود. ميپوشش پودري پردازش داده 

د باشكشي با درجه حرارت بالا و كاربردهاي پزشكي ميسيم ،سازه ،خودروسازي

(Parvaiz et al., 2010 .) 

  4اتيلنپلي -4-1-3-1

گاز  پليمريزاسيوند كه از طريق نباشمي گرمانرم پليمري هاياز خانواده هااتيلنپلي

 بيشترين اين پليمر (. ,2010Hati and Dimari) دنشومي توليد (4H2C) اتيلن

 و روش پليمريزاسيون كاتاليست. از طريق باشدها در دنيا ميحجم توليدي پلاستيك

 ،بلورينگي، شاخص جريان مذاب ،چگاليتوان خواص مختلفي همچون اين ماده مي

 هارا در آن توزيع وزن مولكوليو  وزن مولكولياي شدن، اي و شبكهدرجه شاخه

 برند.ار ميه كب كنندهكنترل كرد. پليمرهاي با وزن مولكولي پائين را به عنوان روان

 پذير( با پارافينپذير )مخلوطامتزاجهايي متوسط واكس وزن مولكوليپليمرهاي با 

 پلاستيكدر صنعت  6000باشند و نهايتاً پليمرهايي با وزن مولكولي بالاتر از مي

 اتيلن شامل ساختار بسياردهند. پلياص ميبيشترين حجم مصرف را به خود اختص

 باشد. يك مولكولاي تجاري ميتر از تمام پليمرهبه طوري كه ساده اي است،ساده

 هيدروژناست كه به هر اتم كربن دو اتم  كربنهاي بلندي از اتم هاتيلن زنجيرپلي

 ا افزايش چگالي، خطي بودن، سفتي،به طور كلي بها در اين پلاستيك .است چسبيده

 م شدن، شكنندگي، عمر خمشي، تمايلاستحكام كششي، استحكام پارگي، دماي نر

 يابد. برداشتن افزايش ميبه ترك 

                                                           
3 PolyEther Ether Keton (PEEK) 
4 PolyEthylene (PE) 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D9%84%DB%8C%28%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%DA%A9%D8%AA%D9%88%D9%86%29&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D9%86_%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D9%86_%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D9%88%D8%B2%D9%86_%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D9%88%D8%B2%D9%86_%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D9%86_%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D9%86_%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
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اتيلن با چگالي ، پلي5اتيلن با چگالي كمبسته به چگالي به چهار گونه پلي هااتيلنپلي

 .شوندتقسيم مي 8اتيلن با چگالي زيادو پلي 7اتيلن با چگالي متوسط، پلي6كم خطي

آشپزخانه و اتيلن كاربرد فراواني در توليد انواع لوازم پلاستيكي مورد استفاده در پلي

در توليد ظروف پلاستيكي سبك و همچنين LDPE  صنايع غذايي دارد. از

در توليد ظروف شير و مايعات و  HDPE. شودهاي پلاستيكي استفاده ميكيسه

هاي پلاستيكي و انواع وسايل پلاستيكي آشپزخانه كاربرد دارد. در توليد لوله

دليل بالا ه ب   LLDPE .كننداستفاده مي MDPE كشي معمولًا ازاتصالات لوله

پذير مانند پذيري در تهيه انواع وسايل پلاستيكي انعطافبودن ميزان انعطاف

 هايي با قابليت خم شدن كاربرد دارد.لوله

  9اتيلن ترفتالاتپلي -1-3-1-5

ليك كه از پليمريزاسيون تراكمي ترفتا باشدترموپلاستيكي مي اتيلن ترفتالاتپلي

 خصوصيات مطلوب اين .شودو اتيلن گلايكول حاصل مي تيل ترفتالاتميا دي اسيد

از مصارف  .صنايع مختلف گرديده است ترموپلاستيك سبب گسترش فراوان آن در

 آب معدني و ،هاي نوشابه)شامل بطري بنديبسته ،توان در صنايع نساجيمي عمده

ساختمان را  و كيشيميايي، پزش ،خودروسازي ،سازيلاستيك ،، مواد غذاييغيره(

 (.1390 ،)عصاره نام برد

پلاستيك صنعتي مفيد و كاربردي است كه بعضي از خواص مهم  اتيلن ترفتالاتپلي

ماهيت  ،شفافيت ،استحكام كششي زياد ،اكسيدآن شامل مقاومت در برابر كربن دي

 لاستفاده از اين پليمر در ساد. باشسمي و عدم اثر آن بر طعم مواد غذايي ميغير

وينيل كلرايد افزايش چشمگيري يافته خير به عنوان جايگزين شيشه و پليهاي ا

شوند به طوري كه بيشتر ظروف آب و مواد نوشيدني از اين پليمر ساخته مي ،است

 (. 1386 ،شفايي و گلشن ابراهيمي)

                                                           
5 Low Density PolyEthylene (LDPE) 
6 Linear Low Density PolyEthylene (LLDPE) 
7 Medium Density PolyEthylene (MDPE) 
8 High Density PolyEthylene (HDPE) 
9 PolyEthylene Terephthalate (PET) 
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  10وینيل کلرایدپلي -6-1-3-1

 به پروپيلنپلي و يلناتپلي از پس در جهان مصرفي پليمر سومين پلاستيك اين

از  مقام دوم را بعد پلاستيك وينيل كلرايد از لحاظ حجم توليدپليرود. مي شمار

نده با به طور عمده از طريق پليمريزاسيون محلولي شروع شواتيلن در دنيا دارد. پلي

يا  ايهاي پليمريزاسيون تودهاي از روشهم چنين به وسيله گسترهو  راديكال آزاد

ع اين نو شود. پليمريزاسيون محلولي براي توليد دو نوع متفاوتتوليد مي محلولي

ل هاي كروي تشكيبلورين بوده و از قسمترود. نوع اول نيمهبه كار مي پلاستيك

نظم( دارد. همچنين كنترل كه نوع دوم نواحي آمورف )بي شده است در حالي

شفافيت و عايق بودن تر است و فقط افت خاصيت پليمريزاسيون محلولي آسان

زاسيون با خلوص بيشتر به وسيله پليمري اين پلاستيك را .باشدمي بسيار كمي را دارا

 . ندكنتوليد مي پراكسايد اثر جهت جلوگيري از توليدگاز بيدر اتمسفر  اي وتوده

توان به باشد كه از جمله اين خواص ميهاي خوبي مياين پلاستيك داراي خواص

 شاره كرد:موارد زير ا

 گيريقالب كاري،غلتك اكستروژن، با توانمي كه نحوي به فراورش آساني 

  .كرد تهيه را نهايي محصولات راحتي به دهيپوشش و تزريقي و دمشي

 يا شفاف پذير،انعطاف يا سخت مختلف: اشكال به در دسترس بودن و دوام 

 كدر

 ابعادي پايداري و وزن سبكي 

 خوب نفوذناپذيري و عايقي خواص با يشيمياي نظر از خنثي بودن 

 

 ها، فيلم و ورق، پروفيللوله و اتصالات توان بهاين پلاستيك ميموارد استفاده براي 

پذير، كف پوش، ظروف سخت، پذير، ورق انعطافهاي سخت، لوله و پروفيل انعطاف

كاربردهاي هاي گرامافون، لوح فشرده، چرم مصنوعي، صفحهعايق سيم و كابل، 

زاده و فرهنگ) اشاره كرددار و تخت كفش و دمپايي منسوجات پوششپزشكي، 

 (. 1390، جمشيدي

                                                           
10PolyVinyl Chloride (PVC) 
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 11استایرنپلي -1-3-1-7

مقام  پلاستيك يد از لحاظ حجم توليداوينيل كلرپلي اتيلن واستايرن پس از پليپلي

دارد. پلاستيكي روشن، سخت و شكننده است كه از آن اسفنج در دنيا سوم را 

 داراي وزن حجمي كمي بوده و عايق مناسبي به حساب شود.مي)استايروفوم( تهيه 

 تهداش يبه علت محبوس شدن گازها در آن ضريب هدايت حرارتي پايينكه  آيدمي

 بالا پلي همقاوم در مقابل ضربه متوسط و مقاوم در مقابل ضرب بلورين. نوع است

 شود. استايرن با افزودن تكپارهاي ديگر در فرآيند بسپارش ساخته مي

واد مهاي استاندارد براي بنديتوان به انواع بستهاز كاربردهاي اين پلاستيك مي

ي دهاي سيجعبه ،چنگال يكبار مصرف ،يلوازم آرايش ،كاربرد در داروسازي ،غذايي

 (.Hansen et al., 2013دي اشاره كرد )ويو دي

  12پروپيلنپلي -1-3-1-8

 ر حضورد پروپيلن از پليمريزاسيون پروپيلن در شرايط دما و فشار نسبتاً ملايم وپلي

 صورت شود. وجود اين كاتاليست، پليمري بهناتا انجام مي -كاتاليست معروف زيگلر

. دباشدرصد مي  90دهد كه قادر به متبلور شدن تا حدود ايزوتاكتيك را تشكيل مي

يند آرو فراز اين باشد،مولكول پروپيلن داراي ساختار شيميايي نامتقارن مي

د. به تواند به سه نوع توالي در ساختار پليمر حاصل منتهي گردپليمريزاسيون آن مي

 هاي متيل، توالي سر به دم داراي نظمگروهدليل اثرات ناشي از ممانعت فضايي 

 .ساختاري بالاتري نسبت به ساير انواع مي باشد

گرمايي و  ،مقاومت شيميايي ،پروپيلن داراي خواص مطلوبي مانند سختيپلي

قيمت  اثر بودن بر مواد غذايي است. مجموع اين خواص ونفوذ ناپذيري و بي ،مكانيكي

دهي گرمايي مختلف فرآيند شكلدر مصارف يمر ناسب موجب شده است كه اين پلم

ز و گزاكشاورزي و دارويي به كار رود )محمديان ،خودروسازي ،بنديمثل صنايع بسته

 (.1385 ،همكاران

                                                           
11 PolyStyrene (PS) 
12 PolyPropylene (PP) 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%86
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  13بوتيلن ترفتالاتپلي -1-3-1-9

است  بلورينبوتيلن ترفتالات يك پلاستيك سنتزي مستحكم با ساختار بسيار پلي

ن بوتيلليگردد. ساختار پال و ترفتاليك اسيد توليد ميكه با پليمريزاسيون بوتان دي

روه گها در تعداد تفاوت آن وبه است مشااتيلن ترفتالات ترفتالات با ساختار پلي

 متيلن  است. 

 اب ترموپلاستيك آروماتيك استرهايپلي ترينتجاري از ترفتالات يكي وتيلنبپلي

 بالاي نسبت شامل گوناگوني هايويژگي كه است دسترس در نبلوريهنيم ساختار

 پايين، يگيرشكل دماي گرمايي، پايداري و بالا ضربه برابر در مقاومت ،نبلوري

 عايق حلال، و سايش برابر در مقاومت استحكام، ابعادي، ثبات و بالا سختي

 هرظا و آب برابر در بالا مقاومت گيري،شكل در كوتاه زماني سيكل خوب، الكتريكي

 خودروسازي، صنعت در توجهي قابل طور به پليمر اين. دارد خوب سطحي

 (.1391 ،الماسيان زاده گشتي ووينپر) شودمي استفاده پزشكي وسايل و الكترونيك

 يوط به درب و پنچره، قطعات مهندسقطعات مرب توان بهمي ي آنكاربردهااز ديگر 

اي فيبر هدر كابلهمچنين ها و فيلمبرداري ها واتومبيل، بدنه پروژكتورهاي استاديوم

  اشاره كرد.  نوري

 14وینيل استاتپلي -1-3-1-10

توان از وينيل را ميباشد. استاتوينيل ميز به استاتنيا وينيل استاتپلي براي تهيه

ز اد. ريق اكسيداسيون اتيلن به دست آورتركيب استيلن و اسيد استيك و يا از ط

وينيل استات استات براي توليد گرانول پلياه صنعتي پليمر شدن تعليقي وينيلنگ

ل الكل با تنوع درجه آبكافت وينيها به پليبالاترين اهميت را دارد. اغلب اين گرانول

گردند. در مقياس آزمايشگاهي كوپليمر شدن و با وزن مولكولي متفاوت تبديل مي

نومرهاي ديگر شايد با توجه به راحتي عمل و راحتي به وجود ووينيل استات با م

وينيل استات به طور گسترده پلي. مزيت داشته باشد ،آوردن محيط تعليقي مناسب

                                                           
13 PolyButylene Terephthalate (PBT) 
14 PolyVinyle Acetate (PVA) 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D9%84%DB%8C%28%D8%A8%D9%88%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%86_%D8%AA%D8%B1%D9%81%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%29&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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، چسب سفيد، د. به طور مثال در توليد چسب چوبكاربرد داردر صنايع چسب 

به عنوان يك  گيرد.ميقرار  استفادهوينيل استات مورد نجاري و چسب پليچسب 

هاي مصرفي براي وينيل استات به عنوان چسبهاي پليامولسيون در آب امولسيون

وان تقويت مواد متخلخل به طور خاص براي چوب، كاغذ و پارچه و همچنين به عن

 به طور خلاصه موارد مصرف پلي هاي ساختماني و متخلخل.كننده براي توليد سنگ

 بندي كرد:توان به صورت زير دستهوينيل استات را مي

 هاي چسب سفيد يا نجاري زرد هم شناخته ميبه عنوان چسب چوب كه با نام 

 شود.

 هاي كاغذي به عنوان چسب سريعدر پوشش 

 پذير و خاصيت غير اب به دليل باندهاي قوي و انعطافيع كتدر صحافي و صنا

 اسيدي آن

 سازي()موكت جهت توليد صنايع دستي 

 وينيل الكل خشك شده و بسياري از جهت تميز كردن پلي ،به عنوان حلال

 هاي امولسيونيرنگ

 

هاي پوشش ، رنگ و ديگرهاي كاغذيوينيل استات در پوششهاي پليامولسيون

ان تواند به عنووينيل استات همچنين ميگيرد. پليد استفاده قرار ميصنعتي مور

زدگي مورد راي محافظت در برابر رطوبت و كپكب هاي پنيربنديپوشش در بسته

 گيرد.مياستفاده قرار 

  (15اکسي متيلن)پلي ستالاپلي -1-3-1-11

 ،اندمدهآدست ه يد بئالدسيون فرمااست كه از پليمريز بلوريناين پليمر يك پليمر 

استال از ترين پليمعموليد. گويناستال يا هستافرم ميها پلينآبه طور معمول به  كه

ئيد به شناسند. فرمالداكسي متيلن نيز ميرا به نام پلي شود كه آنتهيه ميفرمالدئيد 

                                                           
15 PolyOxy Methylene (POM) 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%84&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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. اين ماده به دليل شودفنيل فسفين پليمريزه مينظير تريهاي آنيوني كمك آغازگر

  خصوصياتي كه دارد در مواردي مي تواند جايگزين فلزات غير آهني شود. 

ار هاي مهندسي به شماستال پليمري بسيار سخت با درجه بالاست و از پلاستيكپلي

، گرمايي، شيميايي و الكتريكي است. كياين پليمر داراي خواص مكانيرود. مي

زاده و محرابهمچنين داراي استحكام كششي و مقاومت خستگي بسيار زياد است )

 (.  1379علم، رضايي

 يهاپمپ توليد در آن از مثال عنوان به .دارد زيادي كاربردهاي متيلن اكسيپلي

 كنندهجدا و هادمنده يهاتيغه آب، جداكننده ترمز، بوستر كاربراتور، شناور بنزين،

 ها،دنده چرخ توليد توانمي آن كاربردهاي ديگر از .شودمي استفاده حباب هاي

 را هغير و هادنده آب، آورجوش كليد كامپيوتر، محورها، صفحه فنرها، ها،ياتاقان

 كرد. ذكر

 16سلولز استات -1-3-1-12

 ابخمير چوب(  )از استات از واكنش كرك پنبه )الياف كوتاه( يا آلفا سلولز سلولز

 زسلول .شوداستات توليد ميانيدريد استيك و تشكيل سلولز ترييا و استيك اسيد 

 هبراحتي ه ب توانشوندگي خيلي بالا نميخاطر داشتن نقطه نرمه استات را بتري

 لولزس تا حدي هيدروليز كرده و بهاستات فوق را عنوان گرمانرم مصرف كرد. لذا تري

اي ههاي استات با گروهكه در آن تعدادي از گروه .كننداستات نوع دوم تبديل مي

 مي گيري همين نوع دوم مصرفيات قالبعمل شوند. درهيدروكسيل جايگزين مي

 .سلولز استات معروف استشود كه با نام پلاستيك 

اي بالا معروف است. اين پلاستيك سلولز استات به داشتن چقرمگي و استحكام ضربه

 براي رسيدن به خواص ويژه با نرم تواند كاملاً سخت باشد. سلولز استاتهمچنين مي

تواند با شفافيت خوبي توليد گردد. اين پلاستيك ميهاي انتخابي آميخته ميكننده

پذيري آن عالي است. پلاستيك فوق جلاي ظاهري بالايي دارد و تا حدي رنگو  شود

                                                           
16 Cellulose Acetate (CA) 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%D8%B2_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%D8%B2_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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در مقابل ترك خوردگي و سايش مقاوم است. تا حدودي در برابر روغن و گريس 

 .شكل بگيرد تواند تحت خلأگيري ميكند. همچنين در كابردهاي قالبمقاومت مي

هاي ليت خوب در حلالاز كاربردهاي اين پليمر طبيعي اصلاح شده به علت حلا

الياف توان به محصولات مصرفي از جمله ميوزن مولكولي و خواص ذوب  ،مشترك

 . (Puls et al., 2011) ها و فيلتر سيگار اشاره كردفيلم ،هاپلاستيك ،نساجي

مقاوم در مقابل هوازدگي است و براي پوشاندن  پليمريك  17سلولز استات بوتيرات

شود. سلولز استات بوتيرات كيفيت اهي روي آن آبكاري ميرود و گسطوح به كار مي

ها و ظروف مختلف و هاي ايمني، جعبهيكي خوبي دارد و براي ساختن عينكاپت

 رود. ل به كار مييفرمان اتومب

 18لاکتيك اسيدپلي -1-3-1-13

 زيست گرمانرم، فيلم اين دارد. پلاستيك به زيادي شباهت اسيد لاكتيكپلي

 رقند چغند و ذرت گياهي تجديد شدني منابع از شده مشتق تركيبي و پذيرتخريب

 به ويژه و پزشكي منسوجات، صنايع در گوناگوني كاربردهاي پليمرها اين. است

  استرهايپلي خانواده به اسيد لاكتيكدارد. پلي مصرف ظروف يكبار و بنديبسته

 شوند.مي ساخته اسيدها آلفا هيدروكسي از به طور معمول كه دارد تعلقآليفاتيك 

 منابع از آنه اولي ماده كه است زياد استحكام با گرمانرم يك اسيد لاكتيكپلي

 در راحتي به پليمر، اين .شودمي توليد ذرت و زمينيسيب مانند تجديدپذير

 كه است پليمرهايي معدود از .شودمي گيريبقال استاندارديك پلاست هايدستگاه

 يپليمر تا كرد كنترل دي و ال ايزومرهاي نسبت با را آن كوليمول ساختار توانمي

 مواد براي ايمن ايماده عنوان به .آيد دست به زياد وزن با شكلبي يا نبلوري

 بدون پليمر اين .گيرد قرار غذا با تماس در تواندمي و است شده شناخته غذايي

 سرعت شود.مي يهتجز استري پيوندهاي آبكافت با كاتاليزور وجود به احتياج

                                                           
17 Cellulose Acetate Butyrate (CAB) 
18 PolyLactic Acide (PLA) 
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 آبكافت دماي و ايزومر نسبت پليمري، شيء اندازه و شكل به آن شدن تجزيه

 (.1392شاني، اصلاحي نوپا) دارد بستگي
 

 پزشكي، محصولات از وسيع طيفي جمله از داراي كاربردهاي مختلفياين پليمر 

 هب ياف،ال توليد صنعت، و كشت در استفاده مورد هايفيلم غذايي، مواد بنديبسته

 الكتريكي، هاي الكترونيكي،دستگاه مانند فني كاربردهاي در كامپوزيت عنوان

 (.1392باشد )داداشي و همكاران، مي خودرو قطعات يا و مكانيكي

 )تفلون( 19تترا فلوئورو اتيلنپلي -14-1-3-1

 هاه تناتيلن بوده كپليمري خطي مشابه با ساختار پلي تترا فلورو اتيلن )تفلون(پلي

پليمر است. در ساختار مولكولي  جانشيني اتم فلوئور به جاي هيدروژنتفاوت آن 

ه روش ب كاتاليزور پراكسايدفلورو اتيلن تحت فشار و در حضور تفلون از مونومر تترا

 94ود حدبلورينگي بسيار بالا شود. تفلون داراي زه ميپليمري افزايشي راديكال آزاد

لا مذاب با گرانروياده پس از ذوب به دليل دارا بودن گيري اين ماست. قالب درصد

  .اي( بسيار مشكل استحالت ژله)

دهي كلگراد و فشار بالا شدرجه سانتي 350در دماي  را آن ،دهيرو براي شكلاز اين

هاي تمااين پليمر به دليل قرارگيري  گويند.مي زينتر كردنبه اين روش  كه كنندمي

اي بر روي انواع مطالعه 1959است. در سال  بسيار قطبييره آن بزرگ فلوئور در زنج

ن ظروف انجام شد. اين مطالعه نشان داد كه گازهاي ايجاد شده در هنگام داغ كرد

هاي داغ سمي گازهاي ايجاد شده توسط روغنظروف خشك با پوشش تفلون كمتر از 

ز بودن در بسياري اقابل حل  غيرتوان به هاي اين پلاستيك مياز ويژگي .هستند

 وبخعايق الكتريسيته بسيار  و بالا ايها، غير چسبنده بودن، استحكام ضربهحلال

  اشاره كرد.

الكتريكي و خواص  ،توان به كاربرد براي مواد شيميايياز كاربردهاي اين پلاستيك مي

رد در توان به كاربديگر كاربردها مياز حرارتي و با ضريب اصطكاك پايين اشاره كرد. 

 ،هاي آشپزخانه ضد لغزشسيني ،هاي باريسيني ،فيلترها ،مهر و موم ،هواپيما و ربات

                                                           
19 PolyTetra Fluoro Ethylene (PTFE) 
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 ,.Hansen et alهاي شيميايي اشاره كرد )ورقه و پوشش سطحي در دستگاه

2013.) 

 20متيل متاکریلاتپلي -1-3-1-15

ين اه شود كونومر متيل متاكريلات استفاده مياز م متيل متاكريلاتبراي تهيه پلي

اي برد. شويكالي آزاد به پليمر تبديل ميپليمريزاسيون راد در طي فرآيند مونومر

 در روش نمود. هاي پليمريزاسيون استفادهتوان از تمام روشمي اين پليمرتهيه 

گري متيل متاكريلات از طريق ريختهلياي كه اغلب براي تهيه پپليمريزاسيون توده

گيري ادغام مرحله پليمريزاسيون و مرحله قالبكه شود سعي مي ،رودكار ميه ب

 .گردد

و مقاومت در برابر تشعشعات نوري  شفافيتاين پلاستيك داراي خاصيت استثنائي 

ايدار پها و اسيدهاي رقيق روغن ،هاي پاك كنندهمايع ،خارجي است. در مقابل قلياها

رد فويژه و منحصر به گذارند. خاصيت ها روي آن اثر مياست. اما بسياري از حلال

م ئيعني انعكاس داخلي نور به طور صد در صد موجب كاربرد آن در ساخت علا ،آن

 (. 1391 ،تبليغاتي و مصارف پزشكي شده است )سزاوار و همكاران ،خبري

 ،هتوان به كاربرد در شيشه پنجرميمتيل متاكريلات پلي هاي مهمكاربرد از ديگر

هاي شيشه ،لامپ براي محيط داخلي و خارجي ،يلهاي عقب اتومبحفاظت از چراغ

 (.Hansen et al., 2013لنزها و عينك اشاره كرد ) ،محافظ

 21وینيل الكلپلي -1-3-1-16

ه بيشترين حجم توليد رزين هيدروكسي است كيك پليمر پلي وينيل الكلپلي

تي از تجار به صورت .شودل در آب است كه در جهان توليد مياز نوع محلو مصنوعي

تواند با درجه نمينومر، و. زيرا وينيل الكل مشودميوينيل استات توليد هيدروليز پلي

                                                           
20 PolyMethyl MethAcrylate (PMMA) 
21 PolyVinyl ALcohol (PVAL) 
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پايداري شيميايي و خواص  .وينيل الكل شودوص و هيدروليز بالا تبديل به پليخل

 رف صنعتي زير موجب شده است. ، كاربرد آن را در مصاهافيزيكي بسيار خوب رزين

 چسب كاغذ، و منسوجات آهارزني نظير صنايعي در عمده به طور پليمر اين امروزه

 وينيلپلي و الياف تهيه امولسيوني، پليمرشدن براي محافظ كلوئيدهاي تهيه ها،

 آب، در پذيريانحلال سازگاري،زيست نظير خواصي شود.مي مصرف بوتيرال

 در كم نفوذپذيري قليايي، هايمحيط در شيميايي مقاومت زياد، كششي مقاومت

 يرصنايعي نظ در پليمر اين استفاده عمده علل از مطلوب نوري خواص و گازها برابر

 .(1393است )زينالي و همكاران،  پزشكي و بنديبسته كاغذسازي، نساجي،

 داراي .است آب در حل قابل  و قيمت ارزان غيرسمي، تركيب الكل يك وينيلپلي

 به پليمر اين باشد.مي خوبي اربسي دهيفيلم قابليت فيزيكي و شيميايي، خواص

 اي و ي(ئجز چند اسيدهايكربوكسيل  و رالدييد گلوتا از استفاده )با شيميايي روش

 مي ايشبكه فوتوشيميايي روش همچنين و گاما تابش نظير راديوشيميايي روش

 ايعصن نظير كاربردها از بسياري در شده ايشبكه الكل وينيلپلي از استفادهشود. 

 اطنق با مايع هايمخلوط جداسازي در. است رايج مواد غذايي بنديبسته و يبهداشت

اك و خطرن تركيبات و ازئوتروپ، ايزومرها آلي هايمحلول هم، به نزديك جوش

 (. 1388فر، شود )شيخ و كيانمي استفاده آن از نيز گرما به حساس

 22وینيلدین کلرایدپلي -1-3-1-17

 وينيليدينو سوسپانسيوني امولسيوني  پليمريزاسيون توسطوينيلدين كلرايد پلي

 و مسلح نيروهاي براي جنگ مخصوص هايكفش توليد درشود. كلرايد توليد مي

 مواد گوشت، و مرغ مانند غذايي و دارويي مواد بنديبسته در كفش، كفي همچنين

 پشت دادن پوشش در همچنين .كاربرد دارد غيره و بيسكويت خشك، غذايي

 و آب مقابل در هاآن ساختن مقاوم براي پنبه، چوب و چوبي تابلوهاي ،هافرش

 . گيردمي قرار استفاده مورد سلوفان هايورقه تهيه و آتش

                                                           
22 PolyVinyliDene Chloride (PVDC) 
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 23وینيل بوتيرالپلي -1-3-1-18

ند آبي آبي تهيه كرد. در فرآيتوان از دو فرآيند محلول و وينيل بوتيرال را ميپلي

ل آبي حاوي يك اسيد قوي به عنوان كاتاليزور ح وينيل الكل در آب يا محلولپلي

وينيل ، پليدار شدندهد. طي واكنش استالشده و با بوتير آلدهيد واكنش مي

 (. 1388)حاجيان و راستگو،  كندبوتيرال از مخلوط واكنش رسوب مي

 ارو بشود، از اينبندي ميها( تقسيمها )گرمانرماين پليمر در شاخه ترموپلاستيك

 آورد، اما رهاي متفاوت دتوان آن را به شكلهاي فرآيندي معمول اين شاخه ميروش

 دليل تنها فيلم اين پليمر كاربرد صنعتي دارد. از فيلم نازك توليد شده از آن به

 ري نوري، شفافيت و عدم حساسيت بهچسبندگي با لايه شيشه، چقرمگي، پايدا

 اين ماده همچنين در شود.استفاده مي ايمني مياني شيشه عنوان لايه رطوبت به

 م موارديز كاربرد دارد كه در تماهاي چسب نپوشش فلزات و منسوجات و فرمول

 دهر فرمولاسيون نهايي مورد استفاصورت مستقيم بدون تغيير شكل د پودر پليمر به

 رويگرانصورت مايعي لزج )با  ها محصول نهايي بهبردگيرد. در اين گونه كارقرار مي

 فيلم به كاربراي كاربردهاي غير بوتيرال كه وينيلهاي پليشود. رزينبالا( عرضه مي

 وتيراسيون متفاوتي دارند. از نظرب دارند و درجه يترروند، وزن مولكولي پايينمي

 بوتيرال وينيلدرصد وزني پلي 10تر از اقتصادي بايد توجه داشت كه كم - صنعتي

 در نآكاربرد اصلي  .گيردتفاده قرار ميفيلم مورد اسبردهاي غيرتوليد شده براي كار

 شده را بين دو صفحهنرميمر تهيه شيشه ايمني است كه در آن لايه نازكي از پل

 و به خوبي به شيشه مي دهند. اين ماده كشسان و سفت استاي قرار ميشيشه

 هاي مقاوم شده باشيشه .و داراي عملكرد قابل توجهي در اين زمينه است چسبد

 ارسيعي از كاربردها ورند، دامنه هايي كه دابوتيرال با توجه به ويژگي وينيلفيلم پلي

 مان، قطار و وسايليع خودرو، ساختتوان به صناجمله آن مي كه از .دهندپوشش مي

 .نقل ريلي، كشتي و هواپيما اشاره كرد و حمل

                                                           
23 PolyVinyl Butyral (PVB) 
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 24اتيلن وینيل الكل -1-3-1-19

 مي مونومرهاي اتيلن و وينيل الكليك كوپليمر تصادفي از ن وينيل الكل اتيل زينر

ش از هر در برابر نفوذ گازها، بي آن اين ماده يك پليمر بلورين بوده و مقاومت .باشد

 كند.كيفيت محصولات غذايي در اثر وجود اكسيژن افت پيدا مي .پليمر ديگري است

سيژن مواد غذايي موجب جلوگيري از نفوذ اكبندي در بسته اين رزين لذا استفاده از

 به داخل بسته شده و در نتيجه به حفظ كيفيت و طعم مواد غذايي كمك شاياني مي

 اكسيديهايي كه با گازهايي از قبيل نيتروژن يا دبنديكند. علاوه بر اين، در بسته

ون ظ گاز دربندي موجب حفدر ساختار بسته اين رزين اند، استفاده ازكربن پر شده

 .گرددبسته و جلوگيري از خروج آن مي

 

 :برشمرد ن وينيل الكلاتيل توان براي موادرا مي زيرهاي به طور خلاصه ويژگي

 مقاومت بسيار عالي در برابر نفوذ گاز 

 هاي آليمقاومت بسيار خوب در برابر انواع روغن و حلال 

 حفظ عطر و طعم مواد 

 پذيري بسيار خوبچاپ 

 لي در برابر عوامل جويمقاومت عا 

 العاده بالاو شفافيت فوق بودن براق 

 يندهاي توليد متداولآپذيري بسيار عالي در كليه فريندآفر 

 صنايع ،بندي مواد غذايياتيلن وينيل الكل به طور گسترده در بستهكوپليمرهاي 

 ا وههيدروكربن ،ها كه مانعي براي گازهابه دليل خواص عالي آنپزشكي و داروئي 

 . (Urquiza et al., 2010) كاربرد دارند ،دباشهاي آلي ميحلال

                                                           
24 Ethylene Vinyl alcOHol (EVOH) 
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 25اتيلن وینيل استات -1-3-1-20

ه از ككوپليمر اتيلن و وينيل استات است. اين ماده پليمري است  اتيلن وينيل استات

وري پذيري همانند مواد الاستومر بوده ولي از نظر قابليت فرآانعطافنظر نرمي و 

بت با در بسياري از كاربردهاي الكتريكي قابل رقات. اد ترموپلاستيك اسمومشابه با 

وزن  مانندهاي خود به دليل ويژگي ،اشد. علاوه بر اينبميمواد لاستيكي و وينيلي 

با  تر در مقايسهري در قالب، شفافيت و قيمت پايينپذيبوي زياد، شكلكم، نداشتن 

  .كرده است اي پيداطبيعي كاربردهاي گستردهلاستيك 

 ،نيكلاه ايم ،ها )كفش فوتبال(انواع كفش ،توان به صنعت چسباز كاربردهاي آن مي

 تجهيزات ماهيگيري و كاربردهاي پزشكي اشاره كرد.  ،وسايل ورزشي

 26هاکربناتپلي -1-3-1-21

 فنولفنيل كربنات و بيدي پليمريزاسيونيك ترموپلاست است كه از  كربناتپلي 

 .آيدا فسفوژن بدست ميهمراه ب اي

هاي اي از برنامههاي مهندسي با طيف گستردهترين پلاستيكيكي از مهم كربناتپلي

ابر كاربردي با توجه به خواص عالي مكانيكي، مقاومت بالا به ضربه، مقاومت در بر

چقرمگي، وضوح، مقاومت  لحاظ حرارت و همچنين با توجه به تعادل عالي خود از

 (.Ronkay, 2013باشد )بالا مي فيتحرارتي و شفا

 هايدر توليد وسايل الكتريكي و الكترونيكي، ديسك كربناتبيشترين كاربرد پلي

 ي آب سردكن، تجهيزات آزمايشگاهي،هاهاي دستگاه، بطريديويدي ،ديسي

 هاي محافظ،هاي آفتابي و طبي، تلويزيون، موبايل، كيسهلنزهاي چراغ، عينك

 هايمايي، تجهيزات ورزشي، تجهيرات نظامي، صنعت اتومبيل، چراغتجهيزات هواپي

 هاي پوستر، ديوارهاي صوتي، پنلها، محفظهاتومبيل، صنعت تبليغات، علائم و نشانه

از جمله كاربردهاي و  هاي محافظ ضد شورشهاي سايبان، كلاهكهاي محافظ، پنل

                                                           
25 Ethylene Vinyl Acetate (EVA) 
26 PolyCarbonate (PC) 
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هاي سكوريت و پنجره يل،هاي اتومببه عنوان جايگزين شيشه پنجره تكربناپلي

 .باشدمي هاي ضدگلولهمعمولي، شيشه

 هاترموست -1-3-2

باشد. شدن به حالت مايع توسط حرارت ميمواد جامد اين پليمرها پس از ذوبتنظيم 

 هاي كوچكهمه مولكول به هنگام پختفرآيند جامد شدن به پخت موسوم است. 

شوند. از پيكر ميغول ايشبكه ولكوليك م به شكل در ارتباط با يكديگر شيميايي

شوند و به پليمرهاي ها( متمايز ميها از پليمرهاي خطي )ترموپلاستآن ،رواين

ريزي اي مانند و قبل از قالبها زنجيرهساختار اين پلاستيكاي موسوم هستند. شبكه

 لكولپخت شامل تقاطع بين موباشد. ها ميو سازه است كه بسيار مشابه ترموپلاست

 Alauddin) شودهاي مجاور و در نتيجه تشكيل يك شبكه بين متصلي پيچيده مي

et al., 1995.) باشد.به شرح زير مي ترموستهاي انواع پلاستيك 

 

 
 اي(ها )پليمرهاي شبكهترموست -2-1شكل 
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 استرهاپلي -1-3-2-1

د باع نشده وجوبه صورت اشباع شده و اشكه از واكنش بين الكل و اسيد توليد شده 

ساجي ناسترها هستند كه در صنايع دو نوع از الياف مهم پلي داكرون و ترلين .دارند

يبر فا پلي استرها گاه در قطعات تقويت شده با پشم شيشه كه به نام .كاربرد دارند

هاي ساختماني، بدنه كاربرد داشته و محصولاتي از جمله پالل مشهورند گلاس

ور و سازي، وان حمام، لوله، مخازن، كابين تراكتايق و كشتيتجهيزات حمل و نقل، ق

 .كاربرد دارند غيره

 هااپوکسي -1-3-2-2

 حلقه يك از بيش هاآن ساختار در كه هستند پليمرهايي پيش اپوكسي هايرزين

 شبكه يا گرماسخت هايپلاستيك به پخت از ها پسرزين اين دارد. وجود اكسيران

 و شيميايي پايداري گرمايي، جهت به هارزين اين اهميت د.شونمي تبديل شده اي

 اب هارزين اين گرمايي باشد. مقاومتها ميآن كم گرمايي انبساط و زياد ابعادي

 ارتباط در پخت واكنش و كلر محتواي پخت، عامل نوع رزين، چون ساختار عواملي

 ايهرزين به هوافضا صنايع جمله صنايع از از بسياري مبرم نياز به توجه با است.

اجقلي ب)اند گرفته قرار توجه مورد جهاني بازارهاي در اپوكسي هايرزين گرمامقاوم،

ها يياكار هاي اپوكسي داراي بالاترينامروزه خانواده بزرگ رزين. (1392و همكاران، 

هاي ها عموماً در مقاومتباشد. اپوكسيهاي موجود در صنعت ميدر بين رزين

ز ا حيطي و خواص مكانيكي، بالاترهاي ناشي از عوامل ماز هم پاشيدگيشيميايي و 

اين  نتيجه موجب مصرف تقريباً انحصاريباشند كه در هاي ديگر مياكثر انواع رزين

 است. از ديگر سو به دليل چسبندگيهاي هوايي گرديده ها در قطعات سازهرزين

 اهاز آن پاشيدگي ناشي از تماس با آبها و مقاومتشان در برابر از هم بالاي اين رزين

 ندفضا و بالستيك، چاي مصارفي چون تجهيزات صنايع هواآل بربه عنوان رزين ايده

 و گاز، دريايي، خودروسازي، برق وهاي پيشرفته، صنايع دفاعي، نفت ايسازه

 يهمچنين امروزه از اپوكس .شودالكترونيك، تجهيزات ورزشي، و غيره استفاده مي

 گري و سيلها، خميرهاي درزگير، تركيبات ريختهدر مصارفي ديگر مانند چسبها 

  .گرددها استفاده ميهاي كف و رنگها(، لعاب، پوششبندي كنندهها )آبكننده
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 هاي فرمالدئيديرزین -1-3-2-3

 باشند.و شامل موارد زير ميترين مواد پلاستيكي بوده كه همگي شكننده از سخت

. نام رودهاي مصنوعي به شمار ميترين رزيناز اولين و ارزان :مالدئيدفنل فر الف(

رمز، تلامپ، پيچ راديو، لنت  تجاري آن باكاليت است كه در توليد كليد، پريز، پايه

 .سيگاري و نيز به عنوان چسب جهت تخته چند لايه كاربرد داردزير

  : كاربردي شبيه فنل فرمالدئيد دارد.اوره فرمالدئيد ب(

خوري آن در تهيه ظروف غذاپلاستيكي سخت و مقاوم كه از  :ملامين فرمالدئيد ج(

 .شودآشپزخانه استفاده مي

 

ورد مهاي شده در تراشهتوان به سطح روكشاز ديگر كاربردهاي ملامين فرمالدئيد مي

 دمي مانندر تهيه لوازميز كابينت آشپزخانه و  ،هادرب ،هاقفسه ،استفاده براي كابينت

 (.Hansen et al., 2013كاسه و سيني اشاره كرد ) ،قاشق

 27هااورتانپلي -1-3-2-4

ا تهيه هها با ايزوسياناتاولهاي پليها پليمرهايي هستند كه از واكنشاورتانپلي

اشد گروه عاملي ايزوسيانات با هر مولكولي كه داراي يك هيدروژن فعال بشوند. مي

خشك و فشرده را  ،اي گسترده از مواد سختدامنهاين پليمرها دهد. واكنش مي

وليد ت ،توان به كاربرد در منسوجاتها مياورتانشوند. از كاربردهاي پليشامل مي

به  توانندها مياورتاناشاره كرد. پلي كاربرد در پزشكي و هاچسب ،هاجلادهنده

  (.1390 ،پزان مفتخركورههاي گرمانرم نيز باشند )صورت پلاستيك

                                                           
27 PolyURethane (PUR) 
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 28وینيل استر -5-2-3-1

ل آيند. وينيترين پليمرهاي گرماسخت به حساب ميهاي وينيل استر از معروفرزين

ك اكريليك با ياي هستند كه از واكنش اسيد متهاي متاكريلات شدهاسترها اپوكسي

وينيل استرها به دليل عدم حضور شود. توليد مي ايل اپوكسي بيسفنرزين 

 دهقانداراي مقاومت شيميايي خوبي هستند ) ،اپوكسي هنجيرپيوندهاي استري در ز

 (.1393 ،بانياني

 ازدياد طولاپوكسي در ساختار وينيل استر، موجب پيدايش چقرمگي و  هوجود زنجير

همچنين وينيل  .شوداستر ميهاي پليرزين ها نسبت بهكششي بالاتر اين رزين

وينيل  هايرزين باشند.و هيدروليز مي ي در برابر خوردگياسترها داراي مقاومت بالاي

ز و شيميايي ا فيزيكياستر جهت ساخت انواع قطعات كامپوزيتي با بالاترين خواص 

شود و همچنين رزين مخازن ذخيره و ساخت شناورها استفاده مي ها،جمله لوله

 . رودكار ميبه  پالتروژن و گذاري دستيوينيل استر در صنايع لايه

 ها كونسيلي -1-3-2-6

خواص مكانيكي با تغيير . ها داراي مقاومت حرارتي بسيار خوبي هستندسيليكون

اين ماده سيليسيم  هيكي از مواد تشكيل دهند. كنددرجه حرارت تغيير كمي مي

 تركيبات قالب  عنوانه ها بها چنين نيستند. سيليكوناست كه ديگر پلاستيك

ما ا شود، مي يق در موتورهاي برقي استفادهعنوان عاه و ب ايهاي ورقهگيري، رزين

 ها در مقابل مواد شيميايي كم است.مقاومت آن

 هاآلكيد -1-3-2-7
 هستند. اين مواد ساير و چرب اسيد وسيله به شدهاصلاح استرهايپلي آلكيدها

 هاانيدريد اسيد كربوكسيليك و اسيدها كربوكسيليكدي و هالواپلي از مواد

 استفاده است. الكل و اسيد كلمه دو مخفف واقع در آلكيد عبارت .شوندمي مشتق

                                                           
28 Vinyl Ester (VE) 
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 رنگ زمينهدر  هم آلكيدها باشد.مي آن پذيرانعطاف حالت خاطر به چرب اسيد از

 براي روغني پايه هايپوشش در مواد اين گري. ريخته زمينه در هم و دندار كاربرد

 روند.مي كار بهنيز  رزين توليد

 

ا هخصوصيات و كاربردهاي انواع پلاستيك ،توليد ،بنديرسي طبقهدر اين فصل به بر

ها ها با كدبندي آنبندي پلاستيكي از طبقهاخلاصه 1-1پرداخته شد كه در جدول 

 آورده شده است. 

 هالاستيكپبندي هاي از طبقخلاصه -1-1جدول 

 ها با كدبنديانواع پلاستيك هابندي پلاستيكطبقه

 

 ها()گرمانرمها ترموپلاست

 

اکریلونيتریل  بوتادین  

 (ABS) استایرن
 (PAآميد( )نایلون )پلي

 اتر اتر کتونپلي

(PEEK) 

 (PE) اتيلنپلي
 اتيلن با چگالي کمپلي

(LDPE) 

اتيلن با چگالي کم پلي

 (LLDPE) خطي

اتيلن با چگالي پلي

 (MDPE) متوسط

 اتيلن با چگالي زیادپلي

(HDPE) 

اتيلن ترفتالات پلي

(PET) 

وینيل کلراید پلي

(PVC) 
 (PP)پروپيلن پلي (PS) استایرنپلي

 بوتيلن ترفتالاتپلي

(PBT) 
 (PVAوینيل استات )پلي

اکسي )پلي استالپلي

 (POMمتيلن( )

 (CA) سلولز استات
 سلولز استات بوتيرات

(CAB) 

لاکتيك اسيد پلي

(PLA) 

تترا فلوئورو اتيلن پلي

 (PTFE)تفلون( )

 متيل متاکریلاتيپل

(PMMA) 

وینيل الكل پلي

(PVAL) 

وینيلدین کلراید پلي

(PVDC) 

وینيل بوتيرال پلي

(PVB) 

اتيلن وینيل الكل 

(EVOH) 

 اتيلن وینيل استات

(EVA) 
 - (PCها )کربناتپلي

ها(ها )گرماسختترموست  

استرهاپلي هااپوکسي   هاي فرمالدئيديرزین 

 هاسيليكون (VE) وینيل استر (PUR) هااورتانپلي

 - - هاآلكيد

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%84_-_%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%86_-_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%84_-_%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%86_-_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D9%84%DB%8C%28%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%DA%A9%D8%AA%D9%88%D9%86%29&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D9%84%DB%8C%28%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%DA%A9%D8%AA%D9%88%D9%86%29&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D9%84%DB%8C%28%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%DA%A9%D8%AA%D9%88%D9%86%29&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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ها بر ثير آنأو ت هاپلاستيك پسماند فصل دوم:

 انسان سلامت و زيستمحيط

 

 مقدمه -2-1

 هب رو مداوم طور به هاپلاستيك جهاني سالانه براي تقاضاياخير  هايسال در طي

است.  رسيده تن ميليون 245 حدود به حاضر حال در و استيافته  افزايش

 مختلف كاربردهاي براي و شفافيت استحكام سبكي، تنوع، علت به هاپلاستيك

در حال حاضر مواد پلاستيكي كاربرد  (.Andrady, 2011) باشندمي مناسب

 ،يخودروساز ،ساختمانيتوليد مواد  ،بنديمانند بسته مختلفيمنابع اي در گسترده

و  الكتريكيتجهيزات  ،ورزشي ،اوقات فراغت ،محصولات خانگي ،مبلمان ،كشاورزي

 ه شدختپراد هادر انواع پلاستيك هاكه در فصل اول به بررسي آن دارند ترونيكيلكا

( 1-2گذارند )شكل زيست از خود به جاي ميپسماندهايي را در محيطو هر كدام 

(Science for Environment Policy, 2011). 
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 زیستابع پسماندهاي پلاستيك در محيطمن -1-2شكل 

 

اي در جهان محسوس است. ازدياد مصرف اين ماده طي دو دهه اخير به طور فزاينده 

ميليون تن پلاستيك در دنيا  100همه ساله بيش از گرفته براساس برآوردهاي صورت 

و تغيير در و نفت توان توسعه صنايع پتروشيمي آن ميكه علت شود. توليد مي

كشور ما نيز به خاطر داشتن منابع نفتي و توليدات . دانستگوهاي مصرف بشر ال

در رود. عمده توليدكنندگان مواد پلاستيكي به شمار مييكي از  ،پتروشيمي فراوان

شك يكي از نتايج كه بيشود. ميادير زيادي لوازم پلاستيكي توليد ايران ساليانه مق

را زيستي ترين معضلات محيطآن توليد پسماندهاي پلاستيكي است كه يكي از بزرگ

حاصل از نفت و  اً هاي متداول كه غالبپلاستيكجهان امروزه به وجود آورده است. در 

زيست از ها در محيطتجزيه نبوده و پايداري آنقابل به آساني  ،مشتقات آن هستند

در دو جهت پلاستيكي حقيقت مواد در باشد. ت جدي جهان امروز ميمشكلا جمله

زيست و از سوي در حال تخريب حيات بشري هستند. از سويي ناسازگاري با محيط

هاي گذارند و راه ابتلا به بيماريها ميكه بر سلامت انسانثيرات سوئي تأ ديگر

ستيكي و پليمري به علت پلامواد همچنين سازند. مانند سرطان را هموار مي كشنده

مصرف و پايه نفتي از يك طرف سبب  ساخته شدن از منابع نفتي و دارا بودن مواد با

در  ،ناپذيريكاهش منابع تجديدناپذير نفتي و از طرف ديگر به علت خاصيت تجزيه
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ها به تدريج از طريق خاك وارد مواد شيميايي آنترتيب  اينمانند و به خاك باقي مي

 (. 1392 ،حيدري و حيدريشود )غذايي انسان ميزنجيره 

 هاپسماند پلاستيك زیستيمشكلات محيط -2-2

 هاناپذيري آنكي مربوط به تجزيهزيستي پسماندهاي پلاستيمشكل محيط ترينمهم

يه كشد تا اينكه تجزسال طول مي 500تا  250در طبيعيت است. اين ماده مخرب بين 

چرخه حياتي كنند كه در نهايت بدن ومي را وارد د. اين مواد ممكن است سمشو

رج د اكوسيستم را از شكل طبيعي خاتوانندهند و ميثير قرار ميأانسان را تحت ت

 ،زيست به مرور منابع آبي و خاكيحضور ظروف پلاستيكي در طبيعت و محيطكنند. 

 ،دريي و حيحيدركنند )ها و حيات جانداران و گياهان را تهديد ميرودخانه ،درياها

 د.شوزيست پرداخته ميبه بررسي اين تهديدها در محيطدر ادامه اين فصل (. 1392

 دریازیست در محيط هاپسماند پلاستيك -2-2-1

 مانند مرسومي مواد جايگزين مناسب طراحي با هاپلاستيك بندي،بسته صنعت در

 تن ميليون 80 تا 75 از اينكه اند.شده بودن(گران  علت )به چوب و فلز شيشه،

هاي محيط به مقدار چه سالانه دنيا سراسر در مصرفي پلاستيكي هايبنديبسته

هايي كه از انواع پلاستيك نيست. اختيار در دقيقي تخمين كنند،مي پيدا راه آبي

 پليتوان به شوند ميمي دريا زيستطور معمول وارد محيطبه بندي صنعت بسته

 پلي ،(PET) اتيلن ترفتالاتليپ ،(PS) استيرنپلي ،(PP) نپروپيلپلي ،(PE) اتيلن

 اتيلن باپلي ،(PA) يا نايلون آميدپلي ،(CA) ولز استاتلس ،(PVC) وينيل كلرايد

اتيلن با چگالي و پلي (LLDPE) اتيلن با چگالي كم خطيپلي ،(LDPE) چگالي كم

 افزايش همچنين عتي،صن يا تفريحي گسترده، ماهيگيري كرد.اشاره  (HDPE) زياد

 مي درياها به پلاستيكي پسماندهاي ورود بر بسزايي اثر ساحلي نواحي به مهاجرت

گفته  Debrisبه بقاياي پسماندهاي پلاستيكي در محيط آبي توانند داشته باشند. 

 شوند. امروزهمي شامل را Debris درصد 80 حدود در ساحلي پسماندهايشود. مي

 اين از بعضي و  كنندمي استفاده هاي پلاستيكيقرقره از گيريماهي هايكشتي تمام

 ،نايلونهاي پلاستيك. شوندمي رها دريا به دقتيبي با استفاده حين در هاقرقره
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 كار به ماهيگيري هايقرقره ساختار در ابتدا در (PP) پروپيلنو پلي (PEاتيلن )پلي

 به متعلق دريا محيط در شده يافتهاي  Debris  از درصد 18 حدودرفتند. مي

 حاصل هايرزين است. سواحل پسماندهاي به بوده و بقيه متعلق ماهيگيري صنعت

 وارد تخريب فرآيندهاي و دريايي انتقالات و نقل راه از پسماندها تركيبات از

 و رسوبات در موجود هايپلاستيك منشأشد كه  زده تخمين. شوندمي هااقيانوس

 آنكه برايد. باشمي شناور پلاستيكي پسماندهاي از ورغوطه هايپلاستيك

 آب از بيش مخصوصي چگالي بايد باشند، ديدن قابل آب در شناور هايپلاستيك

 كه دارند تمايل هانايلون مثل ترسنگين هايپلاستيك باشند. داشته (025/1) دريا

كارخانه مقدم و پيرامون) برسند رسوبات به حتي يا باشند شناور آب عمق در

 (.1391يوسفي، 

 

 

 
 

 یارپلاستيكي در د هاي Debris -2-2شكل 

)زندگي گياهان و  29گانها براي زیاپلاستيكپسماند آلودگي  تهدید -2-2-1-1

 دریایي جانوران(
 

                                                           
29 Biota 



 29    زیست و سلامت انسانها بر محیطها و تأثیر آنفصل دوم: پسماند پلاستیک   

 

 انوسها در اكوسيستم اقيثير آلودگي پلاستيكأكمي در مورد ت هنوز اطلاعات نسبتاً

زياگان  ها رويآور آناثرات زيانبا اين وجود اطلاعات زيادي در مورد ها وجود دارد. 

 Debris خوردن مكانيكي و به دليل تهديد زندگي دريايي عمدتاً دريايي وجود دارد. 

ي كه از آنجايباشد. شده مي و تورهاي پلاستيكي انباشتهها و گرفتاري در طنابها 

 يطها در محبنابراين آلودگي پلاستيك، ها رو به افزايش استاستفاده از پلاستيك

 محتواي روده 1995و همكاران در سال  روباردزيست دريا نيز افزايش يافته است. 

كه  در دو مطالعه جداگانه مورد بررسي قرار دادند و متوجه شدندهزاران پرنده را 

سال  10-15مصرف پلاستيك توسط پرندگان دريايي به طور قابل توجهي در فاصله 

نشان  يك مطالعه انجام شده در اقيانوس آرام شمالي. بين مطالعات افزايش يافته بود

ي ه شده را ذرات پلاستيكگونه پرنده دريايي مطالع 11از  8شكم محتويات داد كه 

 شود.شامل مي

 

 
 

 در داخل بدن پرنده دریایي يپلاستيك هاي Debris -3-2شكل 

 

هاي دريايي تعداد قابل توجهي  Debrisهاي آسيب ديده نشان داد كه فهرست گونه

از  گونه در سراسر جهان 267ها بر حداقل آند. ندهثير قرار ميأها را تحت تاز گونه

درصد از تمامي  44، هاي درياييپشتدرصد از تمامي لاك 86 ،هاماهي جمله
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. گذارندتأثير مي هاي پستانداران درياييدرصد از تمامي گونه 43پرندگان دريايي و 

بسياري از قربانيان و خورده  زيستي ممكن است به دليل غرق شدناين تهديد محيط

ن خطر بالقوه در همچني. باشدكم گرفته شده توسط شكارچيان دستشدن 

تجمع هاي پلاستيكي در كف دريا وجود دارد.  Debrisاكوسيستم دريا از تجمع 

Debris هاي منافذ هاي پوشاننده و آبتواند تبادل گازي ميان آبها در كف دريا مي

در شود كه مي 31يا فقدان اكسيژن 30رسوبات را مهار كند. كه نتيجه آن كم اكسيژني

تداخل در عملكرد طبيعي اكوسيستم و تغيير آرايش باعث تواند دريا مي اعماق

، موجودات اعماق دريا همانند موجودات اين بر علاوهدريا شود.  اعماقزندگي در 

(.  ,2002Derraikها شوند )آن خوردنها و  Debrisممكن است گرفتار  32زيسطح

موجودات  توسط اينها ها و خوردن آنDebris  گرفتاري موجودات دريايي درنرخ 

ها توسط موجودات ها و خوردن آن Debrisرو به افزايش است. گرفتار شدن در 

، كاهش توليدمثل، جراحت، زخم و مرگ دريايي موجب اختلال در حركت و تغذيه

هاي ليستي از گونه 1-2در جدول  (.Thompson et al., 2015شود )ها ميآن

خورند نشان  ها را ميو يا آنشوند يمها  Debrisدر سراسر جهان كه گرفتار دريايي 

 .(European Commission (DG Environment), 2011) داده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
30 Hypoxia 
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32 Pelagic 
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هاي دريايي سراسر جهان براي خوردن و گرفتار تعداد و درصد گونه -1-2جدول 

 ها Debrisشدن در 

 

 هاگروه گونه
هاي تعداد كل گونه

 سراسر جهان

تعداد و درصد 

گرفتار در هاي گونه

Debris ها 

تعداد و درصد 

ها براي گونه

 ها Debrisخوردن 

 درصد( 86) 6 درصد( 86) 6 7 هاي دریایيپشتلاك

 درصد( 36) 111 درصد( 16) 51 312 پرندگان دریایي

 درصد( 23) 26 درصد( 28) 32 115 پستانداران دریایي

 33 34 - هاماهي

 0 8 - پوستانسخت

اسكوئيدها )ماهي 

 مرکب(

- 0 1 

 177 131 - هاتعداد کل گونه

 
 

 
 

 Debrisپشت دریایي گرفتار لاك -4-2شكل 
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 Debrisپستاندار دریایي گرفتار  -5-2شكل 

هاي هاي پلاستيكي مسيري ممكن براي تهاجم گونه Debris تجمع -2-2-1-2

 بيگانه
 

شته دا هاي درياييتواند پيامدهاي عمده براي اكوسيستمهاي بيگانه ميمعرفي گونه

 هاي انساني به يك تهديدهاي بيگانه به دليل گسترش فعاليتمعرفي گونهباشد. 

ها براساس برخي برآوردهاي بومي شده است. بالقوه براي تنوع زيستي دريايي گونه

هاي دريايي به دليل تهاجم درصد از تنوع زيستي گونه 58، موجب كاهش در جهان

 هايتمهاي بيگانه به اكوسيسهاي معرفي گونهراهيكي از هاي بيگانه شده است. گونه

د طيف وسيعي از نتوانمي ها. آنباشدهاي پلاستيكي مي Debrisدريايي تجمع 

موجودات دريايي را به محيطي خاص معرفي كنند كه تا حالا در آن محيط وجود 

ر خط دتواند موجب اختلال هاي بيگانه ميورود ناخواسته و تهاجم گونهاند. نداشته

 (.Derraik, 2002ساحلي و جزر و مد شود )
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  هادر اقيانوس 33هاریزپلاستيك -2-2-2

 ،پلاستيكي مورد توجه استDebris قطعات ريز  درباره اًاخير كه جالبي يافته

 ،آيندمي وجود به هااقيانوس در دنيا سراسر در هاخرده اين .دهستن هاريزپلاستيك

 كه ها،ريزپلاستيك. اندشده ديده نيز قطب جنوب در حتي مواد اين كه ايگونه به

 هااقيانوس در كه است دهه چهار حداقل از بيش ،باشندمي بشرساز آلاينده نوعي

 اين دهد،مي نشان سواحل ماسه يا سطحي هايآب از بردارينمونه .انديافته تجمع

 اجزاي و دهشمركب مستربچ پلت اصلي، رزين هايدانه شامل هاآلاينده از جزء

 ,Andrady) باشندمي تربزرگ يپلاستيكهاي  Debris از مشتق پلاستيكي

 ارائه هاريزآلاينده و هاريزپلاستيك براي مختلفي تعاريف پژوهشگران(. 2011

 عبورميكرومتر  500 الك از كه هستند رؤيتي قابل ريز ذرات هاريزآلاينده اند.كرده

متر(. ميلي 5/0تا  06/0مانند )قطري بين مي باقي رميكرومت 67 الك روي اما كنند،مي

 پژوهشگران ساير شود.مي گفته مزوآلاينده مقدار اين از تربزرگ ذرات

 اند. ذراتكرده تعريفمتر ميلي 5 از كمتر اندازه محدوده با ذراتي را هاريزپلاستيك

 پلاستيك خرده دارند. وجود دريا آب در متر معمولاًميلي 5تا  قطري با پلاستيكي

 تربزرگ ذرات به و شده گرفته نظر در هاريزپلاستيك مزبور اندازه محدوده در هاي

 دنيا سراسر هايآب در كه 34پايدار آلي هايآلاينده شود.مي اطلاق هامزوپلاستيك

 شوند.مي حمل هاريزپلاستيك يا مزو وسيله به دارند، وجود كم بسيار غلظت با

 يا مزو در مواد دسته از اين غلظت تا شودمي گريز موجبآبيدار پا آلي هايآلاينده

مقدم و )پيرامون باشد اقيانوس آب در مواد اين غلظت برابر چند هاآلاينده ريز

ها كه به طور پايدار در اقيانوس هاي آلي(. از جمله آلاينده1391يوسفي، كارخانه

توان به مواد شيميايي مي ،دشونييافت م هاي پلاستيكي Debrisمداوم در طول  

كلرو هاي آلي مانند ديكشآفت، 36، نانيل فنول35هاي پلي كلرينهفنيلسمي مانند بي

 برومنيتدپلي، 38ايهاي آروماتيك چند حلقههيدروكربن، 37كلرو اتانفنيل تريدي

                                                           
33 Microplastics 
34 Persistant Organic Pollutants (POPs) 
35 Poly Chlorinated Biphenyls (PCBs) 
36 Nonyl Phenol (NP) 
37 Dichloro Diphenyl Trichloroethane (DDT) 
38 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 
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 اين وقتي (. ,.2013Webb et alاشاره كرد ) 40و بيسفنل اي 39فنيل اتربي

 اينكه مسير شوند، بلعيده دريايي مختلف هايگونه آلوده توسط هايپلاستيك

. شودمي آشكار شوند،مي غذايي شبكه واردهاي آلي پايدار آلايندهچگونه 

 در شده حل پايدار آلي هايآلاينده به پذيريدسترس زيست گستردگي

 غذايي هشبك در هاآن بالقوه نماييبزرگ و زيست زنده موجودات تا هاريزپلاستيك

 با تربزرگ برخلاف اجزاي هاريزپلاستيك .است نشده بررسي مفصل طور به هنوز

 به نيز هاماسه با شده مخلوط هايرزين نيستند. حتي رؤيت قابل غيرمسلح چشم

 را هاريزپلاستيك تواننمي معمولي بردارينمونه با نيستند. قابل تشخيص آساني

 آب در مواد اين آوريجمع براي حال به تا ياستاندارد روش هيچ و كرد آوريجمع

  (.1391يوسفي، كارخانهمقدم و )پيرامون است نشده ارائه ماسه يا

2-2-3- Debris هاو مصب هاهاي پلاستيكي در رودخانه 

تواند در تلاش براي شناسايي بررسي پسماندهاي پلاستيكي در رودخانه و مصب مي

هاي پلاستيكي  Debrisتركيبي از  2010در سال  نمنابع مفيد باشد. براون و همكارا

ات آن را مورد بررسي قرار رسوبمتر از سانتي 3آن و  را در مصب در دو قسمت سطح

 متر()كمتر از يك ميلي يهاريزپلاستيك، موارد يافت شده 952خارج از دادند. 

 درصد( شامل 80ها و به طور عمده ) Debrisدرصد از  65محاسبه شده براي 

 (PA) آميداستر و پليپلي ،(PVCوينيل كلرايد )تر مانند پليهاي فشردهپلاستيك

تمايل كمتري به متراكم شدن دارند. توضيحاتي  41هاپلاستيكدرشت. باشندمي

تري هاي فشردهها پلاستيك، آناحتمالي براي اين مسئله وجود دارد. براي مثال

رنج بيشتري از هوازدگي را تحمل ات هستند و در تماس با ذرات ساينده در رسوب

هستند و به راحتي در رسوبات  يترها متراكمكنند، يا اينكه ريزپلاستيكمي

 ها مي Debrisيكي از منابع رسد كه فراوان هستند. شوند و به نظر ميشناسايي مي

 ها باشد.ها و ريزپلاستيكتواند تخليه تصفيه فاضلاب كه ممكن است حاوي الياف

هاي هاي قوي در رودخانهپيشنهاد دادند كه جريان 2000اني و همكاران در سال گالگ

                                                           
39 Poly Brominated Diphenyl Ethers (PBDEs) 
40 Bisphenol A (BPA) 
41 Macroplastics 
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هاي رودخانهدر ها شوند. در حالي كه  Debrisممكن است باعث انتقال بزرگ 

ها گرايش به تبديل شدن به ساحل  Debris، تري دارندتر كه جريان ضعيفكوچك

 ها را دارند. مصب

هاي پلاستيكي را از دو رودخانه  Debrisدار و نوع مق 2011مور و همكاران در سال 

ها آنهاي ساحلي و سواحل جنوب كاليفرنيا را مورد مطالعه قرار دادند. شهري به آب

ميليارد قطعه پيدا  3/2 ،هاها در رودخانهساعت با استفاده از شبكه 72در طول 

استايرن پليند مان يهاياكثر آن را اسفنجكيلوگرم وزن داشت.  30500كردند كه 

(PS)  هاي پيش درصد، پلت 14شامل  ن قطعات متفرقهآ، پس از درصد 71شامل

ها بين يك درصد از پلاستيك 81شد. درصد و موارد ديگر را شامل مي 10توليد شامل 

 Scienceشوند )مي شناختهمتر بودند كه در كاليفرنيا به عنوان پسماند ميلي 77/4و 

for Environment Policy, 2011.) 

 به حيات وحش هاپلاستيك پسماندآسيب  -2-2-4

اگرچه تحقيقات كمي از اثرات خاص پسماندهاي پلاستيكي در حيات وحش زميني 

تواند به دفن نادرست توانيم داشته باشيم ميوجود دارد، نگراني كه در اين مورد مي

تواند به ا ميهها باشد. دفن نادرست آنپسماندهاي پلاستيكي در محل دفن آن

 خروج شيرابه كه حاوي مواد شيميايي مرتبط با پلاستيك هستند را منجر شود.

تواند ، ميكشورهاي در حال توسعه به ويژه در غيررسمي، بازيافت روش اين، علاوه بر

هايي با سوزاندن سيمبراي مثال شود.  حيات وحشبه  مواد شيميايي موجب انتشار

انتشار مواد شيميايي به حيات تواند موجب اج فلز ميپوشش پلاستيكي براي استخر

 Science forكنند )شوند كه موجب آسيب به حيات وحش را فراهم ميوحش 

Environment Policy, 2011 .) 

 هابه زیستگاه هااثرات پسماند پلاستيك -2-2-4-1

، يك تأثير فيزيكي مستقيم بر روي حيات وحش دريايي و انسانيبه عنوان 

 دهد.اندهاي پلاستيكي بر هر دو زيستگاه زميني و دريايي را تحت تأثير قرار ميپسم
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اما ها باشد، كل براي زيستگاه انسانشود كه پسماندهاي پلاستيكي يك مشتصور مي

اين  اثراتبيشترين هاي حيات وحش دارند. اثرات قابل توجهي بر روي زيستگاه

ات تأثيرباشد و شواهد كمي در مورد زيست دريايي ميپسماندها بر روي محيط

رچه اغلب پلاستيك شناور است، اگهاي زميني وجود دارد. احتمالي بر روي زيستگاه

 هاي اقيانوسي و يا رسوبرونده، جبهه هاي پايينتوسط برخي از جريان تواندمي

يك احتمالي كه وجود دارد، اينكه د. در اعماق دريا غرق شو گذاري سريع و سنگين

ا موجب تغيير در عملكرد اكوسيستم مكن است پسماندهاي پلاستيكي در بستر دريم

توانند هاي پلاستيكي ميپيشنهاد كرده است كه ورقه 1997گلدبرگ در سال شود. 

ر كنند كه منجر به فقدان و كمبود مانند يك پتو عمل كنند و تبادل گاز را مها

هاي سخت مصنوعي توانند زمينز ميد. پسماندهاي پلاستيكي نينشواكسيژن مي

پسماندها بر روي سواحل  ايجاد كنند و دفن موجودات را با مشكل مواجه كنند. اين

بر روي ساحل انباشته  ها Debrisاغلب پسماندهاي پلاستيك يا گذارند. ميتأثير نيز 

 داران يا بيهاي مهرهتوانند براي زيستگاه موجوداتي از قبيل گونهميشوند و مي

 مهرگان و به خصوص پرندگان مشكلاتي را ايجاد كند. قطعات پلاستيكي به نظر مي

شوند و به طوري كه حجم بيشتري از پذيري ساحل ميرسد كه موجب افزايش نفوذ

سازي و آب ساحل با مواد مغذي غني شودباعث مي تواند از آن عبور كند. كهآب مي

شود كه قطعات پلاستيكي موجب ميوند. به طور بالقوه موجب تغيير در اكوسيستم ش

رت پايين بيايد. اين موضوع ساحل با سرعت كندتري گرم شود و حداكثر درجه حرا

پشت ، به خصوص براي لاكتواند پيامدهايي براي حيات وحش ساحل ايجاد كندمي

كند و رابطه جنسي فرزندان دفن ميهاي خود را درون رسوبات دريايي كه تخم

 Science for Environmentجه حرارت شن و ماسه ساحل دارد )بستگي به در

Policy, 2011.) 
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 ل دریاهاي پلاستيكي در ساح Debris -6-2شكل 

 اكدر خ هاپسماند پلاستيك اثرات -2-2-5

 افزودني مواد سبب به واقع در پلاستيكيپسماندهاي  از ناشي خطرات بيشترين

 دفن هايمحل در هاپلاستيك برخي انواع كند و آرام است. تجزيه هاآن با آميخته

 شيرابه اينشود.  زيرزميني هايآب آن به و نفوذ شيرابه تشكيل سبب تواندمي

 جزء كه خطرناك است تركيبات ساير و سنگين فلزات نظير تركيباتي شامل

 دارا پليمري به علت و پلاستيكى مواد باشند.مي زيستمحيط آور برايزيان تركيبات

 ترتيب و به اين مانندمى باقى خاك در ناپذيرىتجزيه خاصيت و نفتى مواد بودن

 .شودمى انسان غذايى زنجيره وارد خاك طريق از به تدريج آن شيميايى مواد

 و نيست بازيافت قابل دنيا كجاى هيچ در و وجه هيچ به نازك و سبك پلاستيك

 صورت به مواد اين وقتى .دنشومى خاك وارد پسماند عنوان به مصرف از پس

 از مواد اين عبارتى به كنند،مى عمل عايق شكل به مانند،مىباقي  خاك در پسماند

 مى خاك طبيعى تنفس مانع و كرده جلوگيرى خاك هاىمولكول ميان هوا تبادل

 همان به شود، جلوگيرى بيشتر خاك به مواد اين نفوذ از چه هر بنابراين شوند.

 هم تجزيه اگر حتى صورت اين غير در شد. خواهد حفاظت بهتر نيز خاك ميزان

 طبيعى تركيب و مانده باقى خاك در اضافى ماده يك عنوان به نفتى مواد شوند،
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 و شهرها داخل در نهرها و آب جوى داخل به مواد اين ورود .زند مى هم به را خاك

 به را خود حركت فاضلاب با همراه مصرفى ظروف شهرى، فاضلاب به آنان هدايت

 ادامه در شوند.شهري ادامه داده و باعث نشر آلودگي در سطح شهر ميمناطق  سمت

 زمين سطح در و شده كشاورزى هاىزمين وارد فاضلاب با همراه مواد اين مسير

 هاىزمين در زياد عمر طول با پسماندها اين كه گردندمى پخش كشاورزى

 هاىزمين خاك حاصلخيزى شدن كم و كشاورزى خاك آلودگى باعث كشاورزى

 كشاورزى محصولات در مواد اين از حاصل آلودگى همچنين و شوندمى كشاورزى

پايدار زيست و توسعه ستاد محيط) گردد انسان غذايى چرخه وارد تواندمى

 (.1391شهرداري تهران، 

 بر آلودگي هوا هاثير پسماند پلاستيكأت -2-2-6

 قبول قابل غير اكولوژيكي نظر از نيز پلاستيكي پسماندهاي نشده كنترل سوزاندن

 اثرات بيشترين. شد خواهد هوا به سمي بخارات انتشار و هوا آلودگي سبب و است

 مربوط هاآن در موجود هايافزودني هب مواد اين سوزاندن از ناشيزيستي محيط

 مي سنگين فلزات اجزاي داراي پلاستيكي پسماندهاي اينكه خصوص به. است

 و سمي گازهاي زيادي مقادير قادرند همچنينپسماندها  سوزاننده هايكوره .باشند

 كيپلاستي پسماندهاي سوزاندن به مربوط اساسي هايآلاينده. كنند توليد آورزيان

 اسيدهاي روي(، آنتيموان، قلع، سرب، )مثل كادميوم، سنگين فلزات :از دعبارتن

 ردگ ذرات ها،فوران ها،كسينودي(، هيدروژن فلوريد هيدروژن، كلريد مثل) خطرناك

ري زيست و توسعه پايدار شهرداحيطستاد مو غيره ) گوگرد اكسيد دي ريز، غبار و

 .(1391تهران، 

 



 39    زیست و سلامت انسانها بر محیطها و تأثیر آنفصل دوم: پسماند پلاستیک   

 

 

 اي پلاستيكي و آلودگي هوااندهسوزاندن پسم -7-2شكل 

 بر انسان هاپسماند پلاستيك اثرات بهداشتي -2-3

 براي صنعتي (PVCوينيل كلرايد )پلي از استفاده دنيا تمام در كه شرايطي در

 توليد در اخيراً حتي و است شده منسوخ كامل طور به بنديبسته و غذايي مصارف

 گفته بهآمده است.  وجود به جهان رد محدوديت اين نيز بازياسباب و منزل لوازم

 اقتصادي، هايصرفه دليل به بهداشت، وزارت نظارت رغم به ايران در كارشناسان،

 بر هاآن ثيرأت كه كنندمي استفاده موادي از همچنان توليدكنندگان از گروهي

 )از نوع پلاستيك مصرف يكبار ظروف .شودمي آشكار درازمدت در مردم سلامت

 با اتيلنپلي)از نوع گروه  پلاستيكي هايكيسه و ( و غيره(PPروپيلن )پهاي پلي

 در مصرف يكبار ظروف كنند.را ايجاد مي بهداشتي مشكلات ((LDPE) چگالي كم

 و اسيدي داغ، غذايي مواد حرارت اثر در اكثراً كه هستند پليمرهايي حاوي ايران

 بروز از است ممكن ظروف اين از استفاده. كنندمي توليد آزاد راديكال چرب

 اما شوند،مي انداخته دور مصرف يكبار با چون .كنند جلوگيري عفوني هايبيماري

 دراز در نيز ظروف اين دهنده تشكيل شيميايي مواد از برخيه ك داشت توجه بايد

 و گوارشي اختلالات انواع بروز به منجر ظروف، اين مكرر ادهفاست اثر در و مدت

 ظروف ساخت در .دنشومي واگير غير هاييبيمار ساير و سرطان بر علاوه ريوي،
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 لايزر پلاستيكى مواد از ظروف، شكنندگى از جلوگيرى منظور به مصرف، يكبار

 آش مانند داغ غذاى يا جوش آب ظروف اين درون اگر بنابراين .شودمى استفاده

 خاص، تركيبات داشتن دليل به و شوندمى بدن وارد شده حل مواد اين شود، ريخته

 خواهند مختلف هاىسرطان بروز به منجر مواد اين از مدت طولاني استفاده اثر در

 صورت در پلاستيكى هايكيسه و پليمري مصرف يكبار ظروف اين، بر علاوه شد.

 از استايرن نام به شيميايى اىماده درجه، 40 بالاى غذايى مواد و مايعات با تماس

 را زاسرطان بيمارى نوع 77 از بيش و شده غذا تلخى جبمو كه كنندمى خارج خود

 مصرف يكبار هاىليوان داخل داغ مايعات روى كه هايىچربى. دارد همراه به

 پلاستيك از شده خارج سمى (PS) استايرن پلى همان گيردمى قرار پلاستيكى

 مك. گذارد مى منفى ثيرأت انسان گوارش و قلب عصبى، هاىسيستم روى كه است

 و باردار زنان در جهش سرطان، از اعم هايىبيمارى بروز و عصبانيت اشتهايى،

 در پلاستيكى مصرف يكبار ظروف از استفاده اثرات ترينمهم از ريوى هاىبيمارى

 بازى اسباب با كه كودكانى براى مشكل اين كه گفت بايد البته. باشدمي زمان طول

 نيز گذارند مى خود دهان در را هاآن اوقات ربيشت و كنندمى بازى پلاستيكى هاى

 هايكيسه داخل را آن نان خريد از پس كه افرادي همچنين .است اهميت حائز

 پليمري هايشاخه شدن شكسته باعث نان گرماي كه دهندمي قرار پلاستيكي

 سيستم به ورود نتيجه در و آن در موجود مواد داخل به مونومر مهاجرت و كيسه

 اين .شودمي سرطان به منجر مدت دراز در نهايتاً  كه شد خواهد انسان بدن و غذايي

 توانندمي و شده جا به جا راحتي به باد وزش هنگام در سبكي علت به هاپلاستيك

 عوامل از بسياري امر همين با كه شوند منتقل دفن مركز اطراف هايزمين فضاي به

 كلره مواد داراي نيز معمولي هايلاستيكپ .نمايندمي منتقل را پاتوژني و ميكروبي

 اسيد كلريد، گاز قبيل از گازهايي مواد، اين سوزاندن صورت در و هستند

 سرطان و سمي خطرناك، گاز ترمهم همه از و هافنيل و هافوران انواع كلريدريك،

 ديوكسين. گرددمي استنشاق راحتي به و شودمي منتشر محيط در كسينديو زاي

 پايين خيلي دماهاي يا بالا حرارت مجاورت در پلاستيكي مواد گرفتن قرار از

 كه پلاستيكي مختلف ظروف همين واقع در. شودمي آزاد (نزديك به نقطه انجماد)

 و بالا حرارت معرض در گرفتن قرار صورت در داريم كار و سر هاآن با روزه هر

 در چاي نوشيدن دليل همين به .كنندمي آزاد ديوكسين پايين، خيلي دماهاي
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 در ظروف، اين داخل در زده يخ آب همچنين و پلاستيكي مصرف يكبار ظروف

 دستگاه هايسرطان ايجاد موجب تواندمي مدت دراز در مداوم استفاده صورت

 مهيا باعث پسماندها در پليمري مواد وجود شده، ذكر موارد بر علاوه .شود گوارش

 شرايط، اين كه شوديم پسماند در موجود غذايي مواد حفظ و رطوبت تثبيت و شدن

 ناقل كه هاموش و هستند غيره  و سل وبا، حصبه، اسهال، انواع ناقل كه را هامگس

)گربه و  ولگرد حيوانات تجمع همچنين .دهدمي اشاعه را است طاعون و تيفوس

زيست و توسعه پايدار شهرداري حيطستاد م) دهدمي افزايش شهر در ارسگ( 

  (. 1391تهران، 
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 در محيط هاپلاستيك مديريت پسماندفصل سوم: 

 زيست

 

 مدیریت پسماند -3-1

 كشورهاي در 1930 دهه در آن، امروزي معناي به شهري پسماند مديريت سيستم

 اين در .شدمي نگاه «دورريز»عنوان  به پسماند 1970 دهه تا آمد. پديد صنعتي

 وجود شناختيزيبا و اقتصادي زيستي،محيط بهداشتي، متعدد معايب هاشيوه

 هايسيستم عمومي هايآگاهي افزايش و تكنولوژي تحولات سايه در كه داشت،

 تدريج به دنيا كشورهاي ساير و صنعتي كشورهاي در پسماند مديريت جديد

 و سياسي يطشرا و زيستيمحيط مسائل به توجه هادگرگوني اين يافت. در توسعه

 زا هاآن بازيافت و انرژي و مواد مصرف در جوييصرفه نظير مسائلي آن، اقتصادي

 پردازش فرآيند زمان مرور به و گرفت قرار توجه مورد جدي طور به شهري پسماند

 دهشتا دهه در كرد. پيدا پسماند مديريت در تريكليدي جايگاه پسماند بازيافت و

 نتيجه اين به نظرانصاحب و شد مطرح «پايدار هتوسع»ميلادي، مسئله  نود و

 نمي اجتماعي، و زيستيمحيط اقتصادي، جنبه سه كردن لحاظ بدون كه رسيدند

 نيز بعدي هاينسل نيازهاي گويپاسخ زمين كره محدود منابع كه داشت اميد توان

 (.1392نورپور و همكاران، ) باشد
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 در شهرداري اولين سيسأت با مصادف توانمي را ايران در پسماند مديريت شروع

 ساير همانند نيز ايران در زمان آن در كه است بديهي دانست. 1290 سال در كشور

 گيزند محيط از بود لازم تنها كه شدمي تلقي «زائد» ايماده پسماند دنيا، نقاط

 دش ذكر آنچه مشابه مشكلاتي ايران پرجمعيت نقاط در بنابراين شود؛ دور هاانسان

 در هاشهرداري كه هاييفعاليت با 1360 دهه اوايل از .شدمي مشاهده وضوح به

 از هايينشانه كردند، آغاز شهري خدمات توسعه و گسترش براي بزرگ شهرهاي

 امروز به تا و آن از پس. شد مشاهده ايران در پسماند مديريت سيستم در تحول

 يسازمانده و تشكيلاتي و يريتيمد هايشيوه ارتقاي براي فراواني هايتلاش گرچه

 اما شود،مي مشاهده هازمينه همه در مشهودي هايپيشرفت و است گرفته انجام

 توجهي قابل فاصله دنيا صنعتي كشورهاي در پسماند مديريت هايسيستم با هنوز

 (.1392نورپور و همكاران، ) دارد وجود

 

كاهش  شامل كلي طور به امروزي پسماند جامع مديريت سيستم يك اصلي اجزاي

 باشدمي و استفاده از پسماند براي انرژي دفع ،بازيافت ،استفاده مجدد ،منابع

(Siddique et al., 2013.) ،مديريت از مرحله هر در بازيافت و پردازش تفكيك 

 و جامع سيستم يك سازيپياده و گيرد. طراحي انجام است ممكن پسماند جريان

 )نرخ منطقه در پسماند مختلف هايويژگي بررسي زمندنيا پسماند مديريت پايدار

 هاي)زيرساخت شهر خود خصوصيات و غيره( و منبع كيفيت، و كميت توليد،

 شهري، معابر وضعيت هوايي، و آب شرايط توپوگرافي، اقتصادي، توان موجود،

نورپور و همكاران، است ) جزئي صورت به و غيره(مردم  زندگي سبك، فرهنگ

هايي براي و روش هاپلاستيك مديريت پسماندين فصل به بررسي ا در (.1392

 پردازيم.مي هاآنكاهش، بازيافت، استفاده مجدد، مواد جايگزين و غيره 
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 يپلاستيك هايمدیریت پسماندچارچوبي براي  -3-2
 

ده شنشان داده  1-3كي در شكل از فرآيند مديريت پسماندهاي پلاستي كليشكل 

 (.Siddique et al., 2013است )

 

 
 

 فرآیند مدیریت پسماند پلاستيك -1-3شكل 
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 آوريجمع -3-2-1
 

ي آورتوان به دو روش بازيابي كرد. روش اول شامل جمعپسماندهاي پلاستيك را مي

امل باشد. روش دوم نيز شها به جريان پسماند شهري ميها پس از ورود آنپلاستيك

ر باشد. بيشتها به جريان پسماند شهري ميود آنها قبل از ورآوري پلاستيكجمع

پس از مصرف كردن در نهايت وارد جريان پسماندهاي شهري  ي روش اولپسماندها

 بسيار آلوده و خطرناك هستند كه يا در لندفيل دفن مي پسماندهااين شوند. مي

ر . دشوندسوزانده مي هاآن شوند و يا براي كاهش حجم و بازيابي محتواي انرژي

آوري شده خارج از جريان پسماندهاي شهري به مقابل پسماندهاي پلاستيكي جمع

 سازي بازيافت ميازي و خالصنسبت تميز هستند و پس از برخي فرآيندهاي جداس

 (.Siddique et al., 2013شوند )

 هاپلاستيك )لندفيل( پسماندمحل دفن  -3-2-2
 

د را يار آرام مواها از جمله تنزل بسرانيبرخي نگ پسمانددفع پلاستيك در محل دفن 

است كه در محل دفن پسماند تأثير  ها موضوعيپلاستيكتخريب دهد. افزايش مي

پلاستيكي مشكلاتي در عمليات دفن  پسماندهايگذارد. كمي در ظرفيت دفن مي

 ي مانندا استفاده از مواد افزودنها بتجزيه زيستي پلاستيكند. نكپسماند ايجاد نمي

راي كنترل پسماندهاي پلاستيكي در تواند يك روشي بپلاستيك ميسته به نشا

 ظ عملت كافي و مواد مغذي براي حفلندفيل باشد. براي اين كار بايد نور، هوا، رطوب

 (.Siddique et al., 2013تجزيه زيستي وجود داشته باشند ) ميكروبي و

 هاسوزاندن پلاستيك -3-2-3
 

وان با سوزاندن از پسماندهاي پلاستيك بازيابي كرد. پسماندهاي تمحتواي گرما را مي

توانند يك منبع سوخت ها هستند ميپلاستيكي به دليل اينكه داراي اكثر زرين

بر  علاوهسنگ است. خوب باشند كه ارزش حرارتي آن به طور تقريبي معادل زغال

عي و به حداقل رساندن هاي جايگزين، حفظ منابع طبيارائه يك منبع جذاب از انرژي
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درصد حجم پسماندها را  95تا  90تأثير وابستگي به انرژي، سوزاندن نيز تا حد زيادي 

هاي براي سوزاندن اين اما به دليل انتشار گازهايي سمي مقاومتدهد. كاهش مي

 (.Siddique et al., 2013پسماندها وجود دارد )

 هابازیافت پلاستيك  -3-2-4
 

پلاستيكي در نظر گرفته شده  يك در هر برنامه مديريت پسماندهايبازيافت پلاست

تواند به طور قابل بر كاهش مقدار پسماند در محل دفن، مي بازيافت علاوهاست. 

جويي انرژي كمك توجهي به حفاظت از محصولات پتروشيمي خام و همچنين صرفه

مد از پسماندهاي چند محدوديت فني و اقتصادي براي بازيافت كامل و كارآكند. 

( آلودگي پسماندهاي 1پلاستيكي به محصولات مفيد وجود دارند كه عبارتند از: 

تواند به تجهيزات مورد استفاده پلاستيكي با مواد ديگر مانند خاك و فلزات كه مي

ها شبيه آلومينيوم يا كاغذ پلاستيك( 2براي پردازش مجدد پسماند آسيب برساند. 

ما شامل درجات زيادي از ساختارهاي مولكولي و خواص هستند مواد همگن نيستند، ا

و هر جزء پلاستيكي در پسماند مخلوط داراي رفتار متفاوت ذوب، رئولوژي و پايداري 

قابل حل و حالت پيوسته  هاي پلاستيكي غيرمخلوط معمولاً( 3باشد. حرارتي مي

( 5ن يكسان نيست. در طول زما معمولاً ( مواد اوليه پسماند پلاستيك 4دارند. 

كمي هستند. بنابراين به منظور كاهش  پسماندهاي پلاستيكي داراي چگالي نسبتاً

 Siddiqueكنند )ها را فشرده ميهاي حمل و نقل و تا قبل از حمل و نقل آنهزينه

et al., 2013.) 

 

 هاي بازیافت و کاربردهاي ساختاريروش -3-2-5

 بازیافت مكانيكي -3-2-5-1
 

 مكانيكي پلاستيك به فرآيندهايي شامل ذوب كردن، خرد كردن و يا ريز بازيافت

ها قبل از بازيافت مكانيكي بايد كند. پلاستيككردن پسماندهاي پلاستيكي اشاره مي

ها به سازي پلاستيكبندي و مرتبهايي كه براي طبقهبندي شده باشند. فناوريطبقه

مختلف از جمله  هايآوريفنفاده از توان به استميكه طور خودكار وجود دارد 
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سنجي مادون قرمز نزديك، الكترواستاتيك فلورانس اشعه ايكس، مادون قرمز و طيف

ها يا به طور مستقيم ذوب سازي، پلاستيكو شناورسازي اشاره كرد. پس از مرتب

هاي ريز به پس از خردشدن به تكهگيرند و يا شوند و شكل جديدي به خود ميمي

 پس از اين مراحل پلاستيك شوند.شوند و سپس ذوب ميها پردازش داده ميلگرانو

آيند. از مطالعات صورت گرفته در شان در ميهاي اوليهها را به صورت همان فرآورده

، PVC ،PEاز جمله هاي ترموپلاست توان به بازيافت پسماند پلاستيكاين روش مي

PA ،LDPE  وHDPE شان دادند كه مواد حاصل شده از اشاره كرد. مطالعات ن

 Siddique etكيفيت مواد اوليه را داشته بودند )بازيافت مكانيكي اين پسماندها 

al., 2013.) هاي آميد از لاستيكپليتوان به بازيافت يك نمونه از اين بازيافت را مي

  (.Ferreira et al., 2013قراضه به عنوان مواد مخلوط و كامپوزيت اشاره كرد )

 بازیافت مواد خام یا شيميایي -3-2-5-2
 

 مي بازيابي پلاستيك هايآوريفنتوصيف بازيافت مواد خام يك طيف وسيعي از 

ها توان آنها به نوبه خود ميشكيل دهنده آنباشد كه با شكستن پليمر به مونومر ت

زيافت مواد هاي با آوريطيف وسيعي از فنها به پلاستيك تبديل كرد. را در پلايشگاه

تبديل به ها شامل تجزيه حرارتي )پيروليز(، اين روشخام در حال حاضر وجود دارد. 

شيميايي داراي باشند. بازيافت و فروشكست حرارتي مي 43، تبديل به گاز42هيدروژن

باشد. با پذيري و مقاومت به ناخالصي بيشتري نسبت به بازيافت مكانيكي ميانعطاف

هاي استفاده شده زيادي براي نياز به سرمايه و پلاستيك اين وجود اين بازيافت

 ,.Siddique et alدارد ) ها كه به لحاظ اقتصادي قابل دوام باشد،بازپردازش آن

2013.) 

 

 

                                                           
42 Hydrogenation 
43 Gasification 
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 اصلاح شيميایي  -3-2-5-2-1
 

ي ود. براتوان با اصلاح شيميايي و پليمريزاسيون دوباره بازيافت نمها را ميپلاستيك

 دوباره دو روش شامل تجزيه شيميايي )هيدروليز( و تجزيه حرارتيپليمريزاسيون 

صلاح توان به صورت ارا مي PETهاي به عنوان مثال پلاستيك)پيروليز( وجود دارد. 

براي  پليمريزاسيون دوبارهآوري فناشباع تبديل كرد.  استرهاي غيرشيميايي به پلي

ا ببسيار آسان است.  PMMAلون و ها، ناي، اورتانPETپليمرهاي تك تراكمي مانند 

 هاي مخلوط به توليد مفيد و مواد اوليهحال براي اصلاح شيميايي پلاستيكاين 

 (.Siddique et al., 2013شيميايي بسيار پيچيده است )

 حرارتي فرآوريباز -3-2-5-2-2
 

ها در دماي بسيار بالا و ساخت جريان اين روش شامل حرارت دادن ترموپلاست

ك است. سپس پلاستيك بعد از اينكه سرد شد به يك محصول جديد تبديل پلاستي

باشد. به عنوان ح تركيب شيميايي از پلاستيك نميشود. اين روش شامل اصلامي

 تواننداسترهاي ترموپلاست بعد از حرارت دادن ميو پلي PETهاي مثال پلاستيك

ش را رش تبديل شوند. اين روديوارهاي حصار و اليافي براي ف، هاي ساختمانبه پانل

ثرات اتوان به صورت نامحدود تكرار كرد و چنانچه بازفرآوري حرارتي تكرار شود نمي

هاي گرماسخت يا گذارد. اين روش براي پلاستيكنامطلوبي بر خواص پلاستيك مي

از گر شوند. ا توانند در دماي بالا نرمها نميها كاربرد ندارد، به دليل اينكه آنترموست

بايست شود. پس ميها استفاده شود اين روش بيشتر درگير ميمخلوط ترموپلاست

ها بسته به منبع هاي مختلف را از هم جدا كرد. جداسازي پلاستيكپلاستيك

 (.Siddique et al., 2013) تواند آسان و يا پيچيده باشدپسماندها مي

 هاپرکننده -3-2-5-2-3
 

هاي دست نخورده و يا مواد ديگري مانند توانند با رزينپسماندهاي پلاستيكي نيز مي

به طور كلي در اي استفاده شوند. بتن به عنوان مواد پركننده در ساخت و ساز جاده
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باشد. اين روش دار نميها معنيها، تركيب شيميايي آنچنين كاربردهاي پلاستيك

باشد. پسماندهاي مي هاي آلودهها و پلاستيكيك راه آسان براي بازيافت ترموست

به عنوان جايگزين بخشي از مصالح معدني در كاربردهاي پلاستيك نيز ممكن است 

مزاياي استفاده ها مورد استفاده قرار گيرد. كاربرد ساختار آنبتن براي كاهش وزن بي

از لاستيك بازيافت شده به مخلوط آسفالت شامل افزايش مقاومت ترمز تحت شرايط 

پذيري و مقاومت در برابر ترك خوردگي و همچنين بهبود انعطافيخ زدن جاده، 

از جمله اين  (.Siddique et al., 2013ترافيك اشاره كرد ) كاهش سر و صداي

با قيرهاي دميده و  ( بازيافتيPPپروپيلن )توان به آميخته شدن پليها ميپركننده

توان به مثال ديگر مي(. 1386 ،نرم براي توليد آسفالت اشاره كرد )حدادي و همكاران

برگان چوب پهن ه( بازيافتي به همراه پورPVCوينيل كلرايد )بررسي استفاده از پلي

 (.  1392 ،آور و همكارانپلاستيك اشاره كرد )رنگ –در ساخت چندسازه چوب 

 مراحل بازیافت پسماندهاي پلاستيكي شهري -3-3

 د:باشير ميرح زمراحل بازيافت پسماندهاي پلاستيكي شهري به ش

 آوري پسماندهاجمع -3-3-1

 ، اجتماعي، اقتصاديآوري پسماندهاي پلاستيكي بستگي به موقعيت جغرافياييجمع

واد اير مها همرا با سو قوانين حاكم بر آن جامعه دارد. در اكثر جاها پسماند پلاستيك

اد غذايي، ها، كاغذ، مقوا، مودرختي و برگ پسماندهايجامد مانند شيشه، آهن، 

صورت  هاي. اما هم اكنون با تشويقشوندآوري ميوسايل ساختماني و غيره جمع

 هاپسماندها توسط شهروندان به صورت جداگانه در خانهها، توسط شهرداريگرفته 

د تواند كمك خيلي بزرگي به مراحل بعدي بازيافت كنشوند. اين عمل ميتفكيك مي

 (.1379)حاجيان و همكاران، 

 جداسازي پسماندهاي پلاستيكي از یكدیگر -3-3-2

هاي ، پلاستيكشودوقتي پسماندهاي جامد به محل بازيابي انتقال داده مي معمولاً 

ها و شود. يكي از لحاظ ماهيت آنمختلف از دو جهت از يكديگر جداسازي مي
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ا هاي گرمانرم يشود به پلاستيكرند كه مربوط ميحساسيتي كه در مقابل حرارت دا

شوند كه از نوع هايي كه در اثر حرارت خمير نميپلاستيك ها و ديگريترموپلاست

ها بدين صورت ترموستها هستند. بازيافت سخت يا ترموستهاي گرماپلاستيك

، خرد كردن، شستشو و خشك كردن آسياب شده است كه پس از عمليات جداسازي

شوند.  سازي به كار برده ميستيكها در لاو به عنوان مواد تقويت كننده در پلاستيك

. به باشدها ميآن ها علاوه بر حالت قبلي از لحاظ رنگنوع ديگر جداسازي پلاستيك

رنگ هاي سفيد و بيهاي زرد، آبي، قرمز، سبز از رنگها با رنگطوري كه پلاستيك

 (.1379د )حاجيان و همكاران، نشوجدا مي

 ي پلاستيكيخرد کردن و شستشوي پسماندها -3-3-3

يي هاي نهاتر باشد درجه خلوص فرآوردهآوري پسماندها انتخابيهر چه جمع اصولاً

ه آوري شدهاي جمعپلاستيك حاصل از بازيافت داراي كيفيت بهتري است. معمولاً

، ها از آلودگيسازي آنترين روش پاكآسانهاي زيادي هستند. داراي آلودگي

هايي كه همراه پسماندها هستند است. آلودگي هاي آبها در حوضچهشستشوي آن

ب آدر  نامحلولباشند. آلودگي محلول ميناهاي محلول در آب و يا به صورت آلودگي

هاي شستشو در قسمت شوند. در ابتداي حوضچهنشين ميدر ته حوضچه ته معمولاً 

را  ستيكهاي عمود برهم دوار وجود دارد كه پلاشكل تيغههاي قيفيمياني خردكننده

 ريزند. فعاليت پلاستيكي به صورت تكه كوچك در ميشكل ميدر داخل دهانه قيفي

 د پاكزني كه در حوضچه قرار دارد و با توجه به تعدادي از مواآيد و با عمل به هم

 شود. سپس تكهكننده عمل شستشو به خوبي انجام ميكننده در ظروف مايعات پاك

شود. در كننده ميها وارد ظروف خشكيز حوضچههاي خردشده پلاستيك از سرر

شوند اين ظروف بر اثر نيروي گريز از مركز پسماندهاي پلاستيكي خشك مي

 (.1379)حاجيان و همكاران، 

 آسياب کردن و مخلوط کردن با مواد نو یا مواد افزودني -3-3-4

دهاي آسياب گويند. به طور معمول پسمانآوري پسماندها نيز مياين مراحل را عمل

باشد بيشتر جهت تهيه هاي همرنگ و ترموپلاست ميشده كه مخلوطي از پلاستيك
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شود. اگر بخواهند از آن هاي پلاستيكي انجام ميهاي نامرغوب و كيسهفرآورده

تري تهيه نمايند بايستي با استفاده از مواد نو و يا مواد پسماندها مواد مرغوب

وي آن انجام شود. به طور مثال در مورد ر فرآوريافزودني مخلوط و عمل 

، اتيلن سنگين باشداتيلن سبك و پليهايي از پليپسماندهايي كه به صورت مخلوط

ها اتيلن سبك خطي با تقويت خواص مكانيكي آندرصد از پلي 10به كار بردن حدود 

شده است. اگر پسماندها به صورت يك پلاستيك همگن باشد مانند پسماندهايي كه 

 80(، اضافه كردن PETاتيلن ترفتالات )هاي نوشابه از جنس پليافت بطرياز بازي

 (.1379 مشابهي با مواد اوليه دارد )حاجيان و همكاران، درصد از ماده نو خواص كاملاً

 هاي بازیافتيپلاستيك -3-4

 تيكد. پلاسنباش هاي توليد شده، به لحاظ ساختاري قابل بازيافت نميتمام پلاستيك

ها توان با علامت بازيافت آنرا ميف هاي بازيافت شده قابل مصرف در صنايع مختل

نرم يا هاي گرماهاي بازيافتي شامل پلاستيكنشان داد. پلاستيك 2-3در شكل 

 باشند.ها ميترموپلاست

 

 

 هاو علامت بازیافتي آن هاي بازیافتيپلاستيك -2-3شكل 
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 هاي پليمريبه عنوان جایگزین پلاستيك تيهاي زیسپلاستيكاستفاده از  -3-5

، محققان علوم زيستي در پي توليد هابه منظور رفع مشكلات حاصل از پلاستيك

ها و از منابع تجديد شونده مثل ريزسازواره 44پذيرهاي زيست تخريبپلاسيتيك

 توان به موارد زير اشاره كرد:باشند. از جمله اين منابع ميگياهان مي

 ند.باشيمسلولز استر )سلولز استات و نيترو سلولز(   پايه سلولزي: معمولاً  الف( مواد

( كه يك پلاستيك PLAلاكتيك اسيد )ب( مواد بر پايه اسيد لاكتيك: مانند پلي

ول شود. اين ماده به صورت گرانشفاف است و از ساقه نيشكر و يا گلوگز توليد مي

 گردد. عرضه مي )دانه(

ع استر هستند كه از يك نونوعي پلي Poly (3-PHB)مانند پليمرها: ج( زيست

 ها مياتيلنپروپيلن و پليآيند و خاصيت آن خيلي شبيه پليباكتري به دست مي

 باشد. 

پليمر است كه از روغن طبيعي به دست (: يك نوع زيستPA 11) 11آميد د( پلي

بسيار  12آميد آمده است. همچنين يك نوع پلاستيك مهندسي است كه به پلي

 (. 1390 ،شباهت دارد )توكلي

پذير يا به معني موادي است كه به سادگي توسط فعاليت واژه زيست تخريب

اقي موجودات زنده به زير واحدهاي سازنده خود تجزيه شده و بنابراين در محيط ب

پذيري يك محصول استانداردهاي متعددي براي تعيين زيست تخريبمانند. نمي

درصد از محصول در مدت دو تا شش  90تا  60د كه به طور كلي به تجزيه وجود دار

اوت است. اما دليل فگردد. اين استاندارد در كشورهاي مختلف متماه محدود مي

، طويل بودن طول مولكول هاي معمولپذير نبودن پلاستيكاصلي زيست تخريب

را توسط موجودات تجزيه  ها بوده كه تجزيه آنپليمر و پيوند قوي بين مونومرهاي آن

كند. در اين بين توليد پليمرهاي زيستي جايگاه خاصي كننده با مشكل مواجه مي

دارند. توليد اين نوع پليمرها توسط طيف وسيعي از موجودات زنده مثل گياهان، 

                                                           
44 Biodegradable 
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گيرد. چون اين مواد اساس طبيعي دارند، بنابراين ها صورت ميجانوران و باكتري

 گيرند و تجزيه كنندگان از جمله مهممصرف قرار ميمورد ات نيز توسط ساير موجود

برداري از اين پليمرها در صنعت دو باشند. براي بهرهترين اين موجودات زنده مي

 موضوع بايد مورد توجه قرار بگيرد:

افت بزيستي: اين مواد بايد سريع در محيط مورد تجزيه قرار گيرند، الف( ديد محيط

يط د از محهاي مديريتي پسماند و بازيافت موانزنند و به راحتي با برنامهخاك را برهم 

 خارج شوند.

ب( ديد صنعتي: اين مواد بايد خصوصيات مورد انتظار صنعت را از جمله دوام و 

بت به تر، پس از برابري و يا بهبود كيفيت نسكارائي را داشته باشند و از همه مهم

 اسبي داشته باشد.مواد معمولي قيمت تمام شده من

رغم قيمت بالاتر توليد اي كه نبايد از نظر دور داشت اين است كه علينكته

ها بسيار كمتر از پذير، چه بسا قيمت واقعي آنتخريب هاي زيستپلاستيك

زيست و هزينه بازيافت از هاي سنتي باشد. چراي كه بهاي تخريب محيطپلاستيك

 (.1390گيرد )حيدري و حيدري، نمي توليد هيچ گاه مورد محاسبه قرار

 هاي قابل کمپوستپلاستيك -3-5-1

ها هستند كه قابل تجزيه زيستي و پلاستيك قابل كمپوست نوع جديدي از پلاستيك

از مواد خام قابل بازيافت مثل نشاسته )به طور  اً ها عمومباشند. آنكمپوست شدن مي

بوس، اسيد لاكتيك و غيره ساخته زميني و ذرت(، سلولز، پروتئين سمثال در سيب

ها در حين توليدشان از مواد سمي و خطرناك استفاده نشده و اند. اين پلاستيكشده

اكسيد كربن و بيومس نيز به مواد سمي و ها به آب، ديدر حين تجزيه شدن آن

هاي قابل كمپوست ممكن است از مواد شوند. برخي از پلاستيكوليد نميخطرناك ت

باشند يا ها از نفت مشتق شده مييافت مشتق نشده باشند و در عوض آنقابل باز

هاي قابل پلاستيكشده باشند.  توليدتوسط باكتري در حين فرآيند تخمير ميكروبي، 

توانند به كود تبديل شده كه براي درصد قابل تجزيه زيستي بوده و مي 100كمپوست 

 هايانواع مختلفي از رزين اًخيرگياهان پس از تجزيه شدن مناسب خواهند بود. ا
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زه توليد شده و پلاستيك قابل كمپوست در بازار در دسترس بوده و مقداري نيز هر رو

ترين ماده خام استفاده شده براي ساخت پلاستيك قابل رايجد. شووارد بازار مي

هاي مشابه مانند يك تواند به يك پليمر با ويژگيكمپوست نشاسته ذرت است كه مي

 (.1390د )حيدري و حيدري، ل شويصول معمولي پلاستيكي تبدحم

 هاي قابل تجزیه زیستيپلاستيك -3-5-2

هاي هوازي هاي هستند كه در محيطهاي قابل تجزيه زيستي پلاستيكپلاستيك

 شوند. استفاده ازهوازي )لندفيل( تجزيه ميسازي( و بيطبيعي )شرايط كمپوست

 سازد كهبا عناصر و عوامل ايجاد تورم مطمئن مي شدهفعال تركيبتركيبات زيست

 شوند ساختار مولكولي پلاستيك راها با حرارت و رطوبت تركيب ميكه آن زماني

 فعال متابوليزهدهند كه تركيبات زيستگسترش داده )منبسط كرده( و اجازه مي

ه شكل ب اًهاي قابل تجزيه زيستي عمومشده و پلاستيك را خنثي سازند. پلاستيك

ي هابندي ميوهدر بسته باشند. معمولاًها ميهاي قابل عرصه غذا و فيلمسرويس

ارند دها و مالچ كشاورزي كاربرد برگها براي اي از انواع كيسهمجموعهارگانيك و 

 (.1390)حيدري و حيدري، 

 هاپلاستيكپسماند خلاقيت با  -3-6

انه هاي ابتكاري و كارهاي خلاقدههاي مديريت پسماندهاي پلاستيكي اييكي از روش

 پردازيم.ها ميباشد كه در زير به بررسي چند مورد از آنها مياز آن

 (PVCوینيل کلراید )اي از پليتوليد صندل کفش ژله -3-6-1

وينيل كلرايد اي توليد شده از پسماندهاي پليژله تصوير يك صندل 3-3در شكل 

(PVCرا مي ).بينيم 
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 (PVCيل کلراید )اي از پلي وینصندل کفش ژله -3-3شكل 

 کاردستي بازیافتي براي ایام تعطيل: ساعت دیواري پلاستيكي  -3-6-2

هاي بازيافت شده تصوير يك ساعت ديواري پلاستيكي را از پلاستيك 4-3در شكل 

  كنيم.مشاهده مي

 

 

 زیافتيهاي باساعت دیواري پلاستيكي با پلاستيك -4-3شكل 



 57    زیستها در محیطفصل سوم: مدیریت پسماند پلاستیک   

 

 ( بازیافتيPEاتيلن )صندلي راحتي با استفاده از پلي -3-6-3

كنيم كه مواد تشكيل دهنده آن يك صندلي پلاستيكي را مشاهده مي 5-3در شكل 

 باشد.هاي بازيافتي مياتيلنبه طور كامل از پلي

 

 

 بازیافتي (PEاتيلن )صندلي راحتي با استفاده از پلي -5-3شكل 

 (PETاتيلن ترفتالات )هاي پليبا استفاده از بطري توليد قایق پلاستيكي -3-6-4

اتيلن ترفتالات هاي پليتوليد يك قايق پلاستيكي با استفاده از بطري 6-3در شكل 

(PETرا مشاهده مي ).كنيم 
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 (PETاتيلن ترفتالات )هاي پليستيكي با استفاده از بطريق پلاقای -6-3شكل 

بان ( براي توليد سایهPETاتيلن ترفتالات )هاي پلياستفاده از بطري -3-6-5

 پارك ماشين

 هاي پليدن ماشين را با استفاده از بطريبان براي پارك كريك سايه 7-3در شكل 

 كنيم.مي مشاهده( را PETاتيلن ترفتالات )

 

 

 (PETاتيلن ترفتالات )هاي پليرك ماشين با استفاده از بطريبان پاسایه -7-3شكل 
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 (PETاتيلن ترفتالات )هاي پليتوليد گلدان با استفاده از بطري -3-6-6

 (PETن ترفتالات )اتيلهاي پليبطريهايي را با استفاده از گلدان 8-3شكل در 

 كنيم.مشاهده مي

 

 

 (PETاتيلن ترفتالات )هاي پليتفاده از بطريگلدان با اس -8-3شكل 

 

هاي توان به استفاده از پلاستيكلاقانه بسياري وجود دارد كه از جمله ميهاي خروش

بازي، لانه پرندگان، لوستر و  پاش، اسباب، تزئينات، آببازيافتي براي توليد جامدادي

 ديگر اشاره كرد.موارد ساخت بسياري از 
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ABBREVIATIONS 

ABS Acrylonitrile Butadiene Styrene 

CA Cellulose Acetate 

CAB Cellulose Acetate Butyrate 

DDT Dichloro Diphenyl Trichloroethane 

EVOH Ethylene Vinyl alcOHol 

EVA Ethylene Vinyl Acetate 

HDPE High Density PolyEthylene 

LDPE Low Density PolyEthylene 

LLDPE Linear Low Density PolyEthylene 

MDPE Medium Density PolyEthylene 

NP Nonyl Phenol 

PA PolyAmide 

PEEK PolyEther Ether Keton 

PE PolyEthylene 

PET PolyEthylene Terephthalate 

PVC PolyVinyl Chloride 

PS PolyStyrene 

PP PolyPropylene 

PBT PolyButylene Terephthalate 

PVA PolyVinyle Acetate 
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POM PolyOxy Methylene 

PLA PolyLactic Acide 

PTFE PolyTetra Fluoro Ethylene 

PMMA PolyMethyl MethAcrylate 

PVAL PolyVinyl ALcohol 

PVDC PolyVinyliDene Chloride 

POP Persistant Organic Pollutants 

PCB Poly Chlorinated Biphenyls 

PAH Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 

PVB PolyVinyl Butyral 

PBDE Poly Brominated Diphenyl Ethers 

PC PolyCarbonate 

PUR PolyURethane 

VE Vinyl Ester 
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