
 
 
 

 

 

 فاطمة محمد الديب

 الشارقة / دولة الإمارات العربية المتحدة -مدرسة الشعلة الخاصة 

 

 المقدمة 

ي بحر الحملات المضادة 
 
ي وأن البلاستيك أص للبلاستيك، أن للبلاستيك مزايا دعونا لا ننسى ف

 
بح مهمًا ف

ي  حياتنا. 
 
ء الأساسي الذي يجب أن نضعه ف ي

يكية عند وجود رد فعل عنيف على المواد البلاست الاعتبار السى 

 أسهل. وتجعل حياتنا  المشاكلنها تحل الكثير من هو أ؛ واستخدامها 

  فاظ اية البضائع والحعلى حمالماص للصدمات( الستايروفوم )تساعد العبوات البلاستيكية

مما  ،ود حيث يقل استهلاك الوق ،السعر للمستهلكمما يوفر  لنقل،امع تقليل الوزن أثناء  عليها 

  يقلل من انبعاثات غازات الاحتباس الحراري. 

 ي صنع معدات السلامة الرياضية من  أيضا  ويستخدم الستايروفوم
 
اية لحم وسائد خوذات و ف

  الجسم. 

  ي إحداث ثو ساعدت المواد البلاستيكية المتينة وخفيفة الوزن وذات الأسعار المعقولة
 
ي ف

 
رة ف

ونيات  الدولية. فستجد بلاستيك أينما تخطو من المطبخ لمحطة الفضاء  ،الإلكير

ولكن هل تجدي إعادة التدوير  ،تدويرهعادة لإ أو  عادة استخدامهعليه وجود إمكانية لإ  ومن المتعارف

التقليدي   كمنافسة للبلاستيمواد  وهل توجد  نستهلكه؟تدوير كل البلاستيك الذي  وهل يعاد نفعا 

 كبديل؟

 قد  قواهوالأوراق المفبير  البامبو  ،للبلاستيكبدائل  على أيجاد لحسن الحظ يعمل العلماء منذ عقدان 

ويتكون  ليدي شبيه بالبلاستيك التق عن بلاستيك وهو عبارة ؛البلاستيك الحيويطور العلماء ما يسمى ب

ي المائة على الأقل من مصادر  20أو  كليًا 
 
مثل النشا أو السليلوز أو السكر. بسبب أصله  متجددة،حيوية ف

 دارجة.  الحيوي هتحلل فإمكانية ،العضوي

 البلاستيك الحيوي كبديل للبلاستيك التقليدي
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لنظير ا وهل هذا ؟ التقليدي البلاستيكلخصائص  منافسةولكن هل خصائص البلاستيك الحيوي 

 الأحفوريهل يمكن استبدال المواد البلاستيكية القائمة على الوقود   بالسعر؟للبلاستيك يفوقه 

ي من  الحيوي؟ وهل لدينا ( بالكامل بالبلاستيك ةالتقليدي)
 لسد  ومحاصيلطبيعية  موارد ما يكف 

  الطويل؟الحيوي معا على المدى  ولصنع البلاستيكالاحتياجات الغذائية 

ي البلاستيك بشكل عام البحث إ يهدف
 
ي البلاستيكلى النظر ف

 
نعرض سالحيوي بشكل خاص حيث  وف

 قتخل خصائصهكانت   نونرى إ ،من حيث العديد من النواحي  الحيوي البلاستيك آثار ص و خصائ

 لمشكلة  مثلا يعد  هل البلاستيك القابل للتحللف ،تنهيها مشكلات أم 
ً
كيف و  ؟مكبات النفاياتحلا

ي مدافن النفايات؟ هل تطلقتتصرف المواد البلاستيكية الحي
 
هل البلاستيك و  ؟ت دفيئةاغاز  وية ف

 البلاستيك التقليدي؟ الحيوي أكير استدامة من

 البلاستيك التقليدي

البلاستيك التقليدي هو أكير أنواع البلاستيك 

من اجمالىي البلاستيك  %99.3شيوعا حيث يشكل 

 البلاستيك التقليدييمتاز هذا  عام. المنتج كل 

 القوام فعلى حسب كيفية تصنيعه بسهولة تحديد 

ددة ومتعيمكننا انتاج مواد بلاستيكية مختلفة 

ولهذا تتعدد استخدامات البلاستيك  الخواص،

 فأشكاله المتعددة تسهل تصنيع منتجات التقليدي،

 مختلفة. 

ة اتتمىي البلاستيك لمجموعة من الجزيئين ي  ،البوليمراتتسمى  الكبير
ن وحدات تتكون بدورها م التر

ي سلسلة متكررة غر أص
 
ات. تسمى  مرتبطة كيميائيا ف حتوي على ما البلاستيك ت جزيئاتاغلب  المونومير

.  20،000و 500بير   ات  وتسمى عملية مونومير    بالبلمرة. تكوين رابطة بير  المونومير

يك بلاست بوليمير  يتم تكوينعلى سبيل المثال 

، والذي يشيعالبولىي  ي  ايثيلير 
 
استخدامه ف

 وعبوات الطعامالبلاستيكية  البقالة كياسأ 
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ات( جزيئات بلمرةعن طريق  والتغليف،   .الإيثيلير   )مونومير

صلابة و خصائص البلاستيك من مرونة . لأي شكل تقريبا البلاستيك تحت حرارة أو ضغط يمكن تشكيل 

ات وعددها وتشابك  صدماتلومقاومة ل وعزل للكهرباء تعتمد على نوع الروابط الكيميائية بير  المونومير

. هيكل  ات من صلابة البوليمر والاستقرار الحراري البوليمير وإمكانية الذوبان وإعادة  يزيد تشابك المونومير

ي تعطي المنتجات خصائص  وعادة ما  التشكيل. 
 رغوبة. ميتم مزجها مع الإضافات من الكيمياويات التر

ي النفط الخام لتفا الخام. البلاستيك التقليدي من النفط  يصنع اغلب
 
علات  تخضع الجزيئات الموجودة ف

اتكيميائية تنتج  ي يتم تجميعها معًا ؛ المونومير
ي مصانع ذات استهلاك مكثف للطاقة التر

 
صنع لف

ي أكسيد ال مما يطلق كميات مهولة منبوليمرات يمكن معالجتها وتحويلها إلى بلاستيك. 
كربون ثان 

(CO2) ي ي ، الذي
 
ي جميع ق الحراري.  الاحتباسساهم ف

 
اعات طبالإضافة للطلب المتضخم للنفط ف

ا لمعدل الاستهلاك  يقدر العلماء ومجالات الحياة،الصناعة 
ً
،أنه وفق ط إمدادات النف تنفد قد  الحالىي

ي المستق التقليديمما يؤول الى زوال إمكانية انتاج البلاستيك  ن،الآعام من  30 خلالالعالمية 
 
    . بلف

 أخطار البلاستيك التقليدي

  الاستدامةأخطار من حيث  -

ي  للولا تتحالبلاستيك مادة لا تتآكل 
 
ف

ي المائة من  33 و  النفايات.  اتمكب
 
ف

ة مر لستخدم ي يةالبلاستيك المواد 

المواد  تظل. يمكن أن واحدة فقط

ي البيئة 
 
سنة  2000لـالبلاستيكية ف

ظهور التحلل بال آثار قبل ان تبدأ  وأكير 

 .  عليها 

أنواع إعادة تدوير بعض  إمكانية

ي مصانع معدة للفرز  البلاستيك
 
ف

وجودها  ولكنواردة  وإعادة التشكيل

. على سياسات الدولة فيما يخص حماية البيئة  عتمد ي  تم إعادة تدوير ت               ووعي المواطنير 

ط ان يكون نظيفا  البلاستيك نقيها و بش 

 تشكيل

 استخدام

 تخلص

 استخراج

 تصنيع 

دورة حياه 

المنتج 

 البلاستيكي

إعادة 

 استخدام

 تدويرإعادة 

انتاج 

الراتنج 

 البلاستيكي

معالجة 

 اتريمونومال

استعادة 

 الطاقة

 المكبات

 3الشكل            
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ات فقط لا يحتوي مواد ) قهوة  وبك  سبيل المثال لا يمكن إعادة تدوير على  ،دخيلة(عبارة عن البوليمير

ي  القهوة آثار بلاستيكي بسبب 
ي  %7ضئيلة تمثل  وبالتالىي نسبةعليه التر

من المواد البلاستيكية هي التر

ي 
ي الولايات المتحدة التر

 
مليون طن من النفايات البلاستيكية سنويًا.  30من  أكير  تنتجيعاد تدويرها ف

ي مكبات 
 
ي ف

ر
 . أو يتم حرقه النفاياتينتهي الأمر بالباف

ات ولا يكون قوام ال البلاستيكمع إعادة تدوير   لاستيكبلأكير من مرة تضعف الروابط بير  البوليمير

يك طر إلى معالجة المزيد من النفط لإنتاج بلاستفبالتالىي سنض منه،المعاد تدويره كقوام جديد الصنع 

 عالية. ذو جودة 

 أخطار صحية -

ة للجدل بسبب إمكانية حدوث تشب للمواد الكيميائية  آثار بالإضافة إلى  ي صحية مثير
  تمنحالتر

سامة. يرتبط  هي سموم زيتيةو  فثالات،مثبطات اللهب، بيسفينول، ، مثل المرونةالصلابة و  البلاستيك

 لها بالشطان والعيوب الخلقية وضعف المناعة واضطراب الغدد الصماء وأمراض أخرى وتوجدالتعرض 

ي تربة قد تشبت  هذه الكيمياويات بالفعل
 
ي دم وأنسجة كل منا تقريبًا سواء من الغذاء )نباتات نمت ف

 
ف

امل المباش  تعلبلاستيك( أو من التعرضت لاليها المواد الكيميائية من البلاستيك أو حيوانات وأسماك 

 مع البلاستيك. 

 أخطار بيئية -

ي المكبات، د عن
 
 تراكم النفايات البلاستيكية ف

المواد الكيميائية السامة من البلاستيك تتشب 

ي اتجاه  الجوفية،إلى المياه 
 
ات البوتتدفق ف حير

طويلة المدى من تلوث والأنهار. هناك مخاطر 

بة والمياه الجوفية ببعض المواد المضافة  الير

ي  تصبح ملوثات ثابتة حيث ،لبلاستيكل
 
 .  البيئةف

 PHOTOGRAPH BY DENNIS FINLEY:4الشكل  
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ي  العوالق،حتر 
 
تأكل  محيطاتنا،أصغر الكائنات ف

المواد البلاستيكية الدقيقة وتمتص المواد الكيميائية 

ي  ؛الخطرة
ي الهرم الغذان 

 
فتدخل هذه الملوثات ف

 يسبب خطرًا على النظم الإيكولوجية.  مما ، البحري

 

 

 

  ي محيطاتنا
 
 . 1إلى  36يفوق الحطام البلاستيكي العوالق بنسبة  وحدها،ف

  ي البح تطفو ألف طن نفايات  250تريليون قطعة بلاستيكية تزن أكير من  5أكير من
 
 ر. اف

   ي تتعرض لمزيــــج من البولىي إيثيلير
ي من الأسماك التر

 الأمراض. تعان 

 ي  والثدييات البحرية،والطيور  والأسماك، والسلاحف، اللافقاريات، ابتلاع أو تشابك
 
 حطام ف

 . هموتلى إيؤول أحيانا قد و للكائن الحي  حو والقر  والتمزقات، ،يسبب ضعف الحركة ،البلاستيك

ي جميع مجالات ابسبب ا
 والاقتصاد ياحة الس ؛لحياةلتلوث الناتج عن تصنيع واستخدام البلاستيك، تعان 

يةالبحرية و  الحياةو  والبيئةصحة الو  ر الير ي الناتج . الصر 
ل ولا يمكن عقد تم بالف عن البلاستيك البيت 

اجع  ي الطريق السليم للحفاظ على  ولكن بإمكاننالير
 
المشاكل  هذهلمعالجة   كوكبنا. ا اتخاذ خطوات ف

را بحث العلماء خلال العقدين الماضيير  عن طرق جديدة  والعواقب الناتجة، حل مادة ت لصنعاقل ض 

 من النفط الخام خامالطرق استخدام النباتات كمواد  البلاستيك. تتضمن إحدى محل
ً
ع لصن بدلا

 البلاستيك الحيوي. ب. هذا النوع من البلاستيك يسمى البلاستيك

 البلاستيك الحيوي

 ليا،المصنوع من مواد عضوية جزئيا أو ك البلاستيكلتعريف يستخدم مصطلح "البلاستيك الحيوي"  

ي  تحت ظروف معينة الذي يمكنو 
ي إطار زمت 

 
ه بالكامل ف ي بيئة طبيعي معقولتكسير

 
ة أو سواء كان ف

ط أن المواد تكون الناتجة عن تفككه غير ضارة بالبيئةمصنعة  . ، بش 

 PHOTOGRAPH BY STEVE DE NEEF NAT GEO COLLECTION:5الشكل  
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ي هو حلم كل دعاة حماية البيئة؟ قد تجعل 
هل البلاستيك الحيوي مفيد للبيئة؟ هل البلاستيك النبانر

 عندما تدعي هذه الإ 
ً
علانات أن بعض الإعلانات عن البلاستيك الحيوي الأمر يبدو كذلك، خاصة

 البلاستيك الحيوي لا ينتج أي نفايات ولا ينتج عنه أي ملوثات. دعونا نفحص الحقائق. 

ين، كانت المادة  ي من القرن العش 
ي النصف الثان 

 
تيك هي للبلاس الأساسيةمنذ أن بدأ الإنتاج الضخم ف

. ولكن الآن  لسكر الموجود ويل ايتم تصنيع البلاستيك الحيوي عن طريق تحالنفط والغاز بشكل أساسي

ي النباتات إلى 
 
ات بلاستيكيةف ا وأفضل للبيئة من الب . بوليمير

ً
لاستيك مما يجعل البلاستيك الحيوي متجدد

 التقليدي. 

 (فحمطبيعي و  وغاز  نفط) ا أحفوري ا وقودصنعي البلاستيك الحيوي أن تصنيعه لا يستهلك يدعي بعض م

ورة بصحيحهذا ليس و  ي كمادة أولية على الرغم من أن الوقود الأحفوري لا يستخدم  ف. بالصر 
 
صنع  ف

ويد محطات التصنيع بالطاقة. وغالبًا ما يتطلب  ،منتجات البلاستيك حيوي إلا أنه يستخدم عادة لير 

ير بعض علماء يش . نتاج البلاستيك التقليديلإ  زمةاللا من الطاقة مساويا قدرًا الحيوي  البلاستيكإنتاج 

ي أكسيد 
البيئة إلى التكاليف البيئية المخفية، مثل رش المبيدات السامة على المحاصيل وانبعاثات ثان 

ايد  بالذكر،من الجدير و الكربون من مركبات الحصاد.   متجددةالطاقات ال باستخدامأنه مع الاهتمام المير 

 المنال.  ليس ببعيد  مؤذية للبيئة بطرق غير البلاستيك الحيوي  فإن انتاجوانتشارهما  النظيفةو 

  كانوتيه  بولىي هيدروكسيلو  polylactide acid (PLA) عديد حمض اللاكتيك و يعد 

polyhydroxyalkanoate (PHA)  .نوعا البلاستيك الحيوي الأكير شيوعا 

 

 (PLA)عديد حمض اللاكتيك  -

ن الرعاية معدد كبير من التطبيقات ولديه  ،الواعدة المستخدمة اليوم من البوليمرات الحيويةهو  PLA الـ

ي الطباعة ثلاثية الاستخدام وهو شائع والتغليفالتعبئة الصحية والصناعات الطبية إلى 
 
ومن  . الأبعاد  ف

اته حرارية لامعالجة أفضل لل ولديه قابلية)لا يحوي كيمياويات ضارة(  بة هو إنه غير ساماالجذ ممير 

ي مدى صلابة وليونة  تسخير  لتحسير  عملية )
 
يائية ماده وينتج عن ذلك التحكم ف   لمنتج(االخصائص الفير 

، تم  قابليتهوبفضل  ي  حو مثل أغطية الجر الطبية  والأجهزة للتطبيقات PLA الـ اعتماد للتحلل البيولوحر

( لملامسة FDAوالدواء )والمسامير والخيوط. وبما أنه غير سام فهو بوليمر معتمد من إدارة الغذاء 

 الأغذية. فيمكن استخدامه لتغليف المنتجات الغذائية. 
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ي  ،NatureWorksهو  PLAل ـلأكير منتج  
 
كة تقع ف ،وهي ش   ناك،ه. اسكا نيير  بلير

وزيتم استخراج ال ي مشابه للجلوكوزسكر بسيط ) دكسير
 (له تركيب كيميان 

ي الذرة والقمح والبطاطس
 
ه و  ،الموجود ف ات نات العصيبواسطة كائيتم تخمير

 . PLAالذي يعمل كوحدة مكررة لصنع  اللاكتيك،والنتيجة هي حمض ، اللبنية

لا يمكن بلمرة حمض  

ة إلى   PLAاللاكتيك مباش 

ي الذي 
لأن التفاعل الكيميان 

انيربط  من حمض  مونومير

ماء ال عنه ينتجاللاكتيك 

رابطة  بسبب انه أيضا 

كيميائية بير  جزيئات النشا 

 . )سكر أو كربوهيدرات(

 م لذلك،تمنع جزيئات الماء السلسلة المتنامية لجزيئات حمض اللاكتيك من البقاء معًا. 
ً
ن سلسلة بدلا

ة. يطلق عليها يتم تشكيل العدي اللاكتيك،طويلة من جزيئات حمض  رات وليغومأ د من السلاسل الصغير

ي  تتمعديد حمض اللاكتيك 
 
ة ف ي يؤدي إلى جزي ملفمعالجة هذه السلاسل الصغير

ئات تفاعل كيميان 

ي  PLA لتصبحها يتم بلمرتو  ،اتير متعمل جزيئات اللاكتيد كمونو  . لاكتيد 
 
ن  عملية مشابهة ف لبلمرة الإيثيلي 

 . ن   إلى بولىي إيثيلي 

 (PHA) بولىي هيدروكسيل كانوتيهو  -

 

 (polyhydroxyalkanoates) بولىي هيدروكسيل كانوتيهو  شائع الاستخدام الاخر البلاستيك الحيوي 

PHA،  يا بشكل طبيعي يا لإنتاج  PHAتصنيع يبدأ  وبأنواع مختلفة.  هو بوليمر تنتجه البكتير بزراعة البكتير

 لذرة. ليمكن دمج المادة الوراثية من هذه الحبيبات مع المادة الوراثية  . بالبلاستيكحبيبات مادة شبيهة 

ا من  150يمكن أن تتكون هذه الجزيئات من أكير من 
ً
ات،نوعًا مختلف مواد انتاج مما يؤدي إلى  المونومير

يائيةالخصائص الكيميائية  متنوعة ي والنتيجة هي مجموعة من المحاصيل  . والفير 
يمكن تحويلها التر

وبات ومنتج وتطبيقاته تتمثل . حيويةبسهولة إلى مواد بلاستيكية  ي أغلفة للأطعمة والمش 
 
ات ف

  . وداعمات للعظاممثل الخيوط الجراحية  طبيةوتطبيقات استهلاكية 

lactide 

             :6 الشكل 
 حمض اللاكتيك

 7الشكل          
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 صنع البلاستيك الحيوي  تجربة

لىي 
أجل  للتحلل ودراسة خصائصه من الصنع قابلالهدف من التجربة هو تحضير بلاستيك حيوي مي  

ول ي نحاول الحصول عليها هي  ومن الخصائص ،إيجاد بديل مناسب للبلاستيك القائم على البير
 التر

ي  وإمكانية استخدامه وقابلية التحللالمرونة 
 
نا بالبلاستيك الخاص  . قررنا صنعاليومية الحياةف

ل.  باستخدام  ي المي  
 
تطلب إنتاج ي البطاطس. من أجل تصنيع البلاستيك الحيوي من نشا مواد متوفرة ف

ن )( ماءمذيب ) ؛البلاستيك
ّ
 (. خلحمض )( و نشابوليمر )و ( جلسرينوملد

 -60mlماء  -

ي إنتاج البلاستيك الحيوي. للماء 
 
ساعد جزيئات يثانيًا، و كمذيب لإذابة النشا.   فهو يعمل أولا،دور مهم ف

 .  النشا على البقاء مرتبطة بعد التسخير 

 -5ml جلسرين -

ولالجلشين )المعروف أيضا باسم  ( هو سائل مرطب ذو لزوجة الجليسير

ة ويستخدم عادة عالية طيب البش  مجموعات  3. يتكون من لير

ي الماء. يعمل كملير  عن طريق هيدروكسيل، مما يعطيه 
 
قابلية الذوبان ف

 . ي
 نفسه بير  بوليمرات النشا، وبالتالىي زيادة مرونة البوليمير النهان 

    نير

 -10g )عديد السكاري( نشا البطاطس -

ي عضيات خاصة تسمى 
 
تخزن النباتات النشا ف

ي الخلايا على شكل  الأميلوبلاست
 
الموجودة ف

حبيبات لتوفير الطاقة الناتجة عن عملية البناء 

. يشكل الجلوكوز الناتج عن عملية  ي
الضون 

ي روابط لتنمو إلى جزيء ضخم 
البناء الضون 

 باتباع المعادلة: 

𝑛 𝐶6𝐻12𝑂6  =>  (𝐶6𝐻10𝑂5)𝑛 + (𝑛 − 1)𝐻2𝑂 

 جلوكوز                                 نشا                            ماء                                   

  

 : جزيء الجلسرين8الشكل 

 9الشكل 
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 النشا عبارة عن بوليمر من جزيئات الجلوكوز.  •

( وأميلوبكتير  )متفرّع(. للنشا شكلان  • ي
  أميلوز )غير متفرّع وحلزون 

 .أميلوز %30أميلوبكتير  و %70نشا البطاطس الذي استخدمناه يحتوي على  •

 

 

 

 

 -5mlخل  -

ي المحلول. %6الخل، )ذو تركير  
 
وهذا مطلوب لإنتاج ( يحرر أيونات الأسيتات وأيونات الهيدروجير  ف

ي المحلول بوليمير البلاستيك الحيوي،
 
. لأن الأيونات تتفاعل مع بوليمرات النشا وتجعلها أكير اضطرابًا ف

هذا الاضطراب الناتج يجعل المزيــــج أكير تجانسا. عن طريق قطع أفرع جزيئات الأميلوبكتير  لتتحول الى 

 جزيئات اميلوز لتحسير  قوام البلاستيك. 

يمكن إضافة مواد مجملة للخليط قبل تسخينه من زيوت عطرية لتطع  على رائحة الخل أو ملونات 

ي حيث أن النشا )البوليمير الرئيسىي لدينا( لا 
طعام سائلة. لن تؤثر هذه الإضافات على قوام المنتج النهان 

ي السوائل القطبية. و الزيوت العطرية غير قطبية ي
 
وليمير فيها ية ذوبان البإمكان وبــهذا فإنتحلل إلا ف

 ليست واردة. 

،قبل  ي خليط سائل التسخير 
 
يائيًا ف ير غ تتحد جزيئات النشا والماء فير 

  لكن لا تلتصق بشكل دائم متجانس،
ً
 زيئات. الجكتلة   لارتفاعنظرا

ي تكسير يتسبب التسخير  
 
جزيئات النشا،  بير   الهيدروجينية  الروابطف

ي يرتبط فيها الهيدروجير  بالماء، مما يذيب 
وتكشف المواقع التر

. علق من ويعير تك الكير تجانسا  ويجعل الخليط حبيبات النشا  ي
غروان 

تبدأ سلاسل البوليمرات بتشكيل روابط بير  السلاسل، مما  وهكذا 

 .  أكيؤدي إلى تكون جزيء بوليمير واحد كبير
ً
ير فيتخذ النشا شكلا

 .) يمرات لزج من البولوتسمى عملية تكون قوام هلامي مرونة )جيلاتير 

ي تجربتنا بدأت عملية الجلتنة عند ب
 
 . 60°عملية الجلتنة وف

 

 

 قبل الجلتنة

 
 

 

 بعد الجلتنة

 10الشكل 

 11الشكل 

 12الشكل       
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ي قوالب
 
ي المطلوب يمكننا سكب المزيــــج أو وضعه ف

نها بالزيت )بعد ده وبعد الوصول للقوام الجيلاتيت 

ي من البلاستيك  لمنع التصاقه بالخليط(
بشكل عام،  وي. الحيوتركه ليجف ليجهز عندنا المنتج النهان 

ي ت الناتجيمكننا القول إن البلاستيك  كاننا تشكيله ن وبإموقعاتنا، فقوامه قوي ومتماسك ومر لدينا يلتر

 وثنية. 

 

  تحلل البلاستيك الحيوي

ي ا يةقابل  : /الحيويلتحلل البيولوج 

ا للجمعية الأمريكية للاختبار والمواد 
ً
ء يخضع  ،(ASTM) وفق ي

فإن المواد القابلة للتحلل هي أي س 

يا والفطريات والطحالب والتفكك الناتج للتحلل قابلية  أي . عن عمل الكائنات الحية الدقيقة مثل البكتير

ي  . إلى مواد أبسطللتحلل للمادة العضوية  ي قابل للتحلل البيولوحر
ي أو حيوان 

 .  وعادة ما يكون أي منتج نبانر

                                           :   د قابلية التسمي

ي بيئة  المنتج إلى هو انقسامالتسميد 
 
ر بطريقة لا تالسماد، عناض طبيعية ف .  سبب أي ض  ي

ف  بيت  عرِّ
ُ
ت

ASTM  عضويةلإنتاج مركبات  حيويةلتحلل من خلال عمليات اقابلية بأنه  قابلية التسميد. 

لتسميد، إضافية، فعندما تتحلل المواد القابلة لالمنتجات القابلة للتسميد قابلة للتحلل، ولكن مع فائدة 

ي 
 
بة أو فإنها تطلق مغذيات قيمة ف ء بالعناض الغذائية  وهو ، ما يسمى بالدبال الير مفيد و معادن والملىي

بة خصوبة يزيد منو للزراعة  و تحطيم ة لإعادة تدوير النفايات، أالتحلل الحيوي هو طريقة طبيعيأما . الير

ي 
المواد العضوية إلى مواد غذائية يمكن استخدامها من قبل الكائنات الحية الأخرى. فكلمة " تحلل " تعت 

يا  تكسير وتحطيم، و"الحيوي" يقصد بها أن هذا التكسير يحدث من خلال تجمعات من البكتير

 المنتج النهائي من البلاستيك الحيوي:13 الشكل 
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ات والديدان أي ي تتغذى على المواد الميتة وإعادة تدويرها إلى أشكال  والفطريات والحش 
الكائنات التر

ي العادة جديدة،
 
  الحيوي. التحلل من  أقصر التسميد وقتا يستغرق  وف

 لالبلاستيكية الحيوية قابلة للتحلليست كل المواد 

ي هذه الحالة عبئا  بنفسها 
 
 يئةالبعلى فتظل ف

، وليست كل المواد البلاستيكية القابلة المحيطة

ن مواد م تكونها ستيك حيوي لتسمى بالبلا للتحلل 

ي نفس الوقت تكون قابلة للتحلل 
 
غير عضوية وف

كل من هيكل وتكوين    . بفعل الحرارة وعوامل أخرى

ي عملية التحلل 
 
البوليمر الحيوي هما عامل ف

كيب والهيكل  الحيوي، وبالتالىي قد يؤدي تطوير الير

. وحتر المواد الحيويإلى زيادة قابلية التحلل 

لل للتحلل الحيوي قد لا تتح البلاستيكية القابلة

ي 
 
على  التحلل تعتمد فعملية  ،بيئة أيبيولوجيًا ف

 . توفر عدة عوامل

لىي الصنع: 
ن  تحليل البلاستيك الحيوي منن

لتحليل البلاستيك الحيوي الذي قمنا بصنعه 

ي الماء 
 
 قد البوليمير  وسنجد أن ،يمكننا وضعه ف

 اتنظرًا أن البوليمر  والتحلل،بدأ بالذوبان 

ات البلاستيك الحيوي  أضعف من بوليمير

ي 
 
ي الماء )ف

 
التجاري، فإنها تتحلل بسهولة ف

 غضون بضعة أيام(. 

التحلل يمكننا إضافة انزيم  ولتشيــــع عمليه

ي  وهو انزيم الأميلوز  ي اللعاب البش 
 
هو و يوجد ف

عن هضم النشويات عن طريق كش  مسؤول

  .الجلكوزالروابط بير  جزيئات 

ي
تقليد

 

ي
يو

ح
 

 / للتسميدقابل للتحلل

 يد/ للتسمقابل للتحللغير 

 14الشكل       

 15الشكل      
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ة بالحلمأة العملي وتسمى هذهامتصاص لجزيء ماء  ينبير  مونومير  كش الرابطة الواحدة  تتطلب عملية

 . ي
  أو بالتحلل المان 

 تحلل البلاستيك الحيوي التجاري: 

المعد  الحيوي من البلاستيكيحتاج البلاستيك الحيوي التجاري إلى حرارة وميكروبات ووقت أطول 

ليا  . للتحلل مي   ي ء،بعد كل ف البيولوحر ي
ي الماء؟ س 

 
ي زجاجة تذوب ف  من سيشير

ي ذلك 
 
، PLAعدد من البلاستيك الحيوي، بما ف

ي من الحرارة  ؛للتحلل" "قابل
أعطها ما يكف 

يا الجائعة ضعها و  والرطوبة والميكروبات والبكتير

ي ظل ظروف بيئية مناسبة
 
تجد أن ، وسف

ي أكسيد إلى  تحللت البلاستيك قد 
كربون الثان 

ي غضون أسابيع ومواد عضوية أخرى والماء
 
 . ف

ي مقالب القمامة أيضا بسهولة  PHAتحلل منتجات ت 
 
ي المصانع المنتجةف

 
ية توجد قابل. للسماد  أو ف

ي ذلكل
 
ي ظل ظروف بيئية مختلفة بما ف

 
ي  لتحلل للبلاستيك الحيوي ف

 
بة والبيئ ف ، ةدسموالأ  ات المائيةالير

بة والسماد العضوي كظالحيوي أكير قبولا من البلاستيك التقليديمما يجعل البلاستيك   روف بيئية. الير

. لا يؤدي التسميد إلى التحلل لأكير كفاءة  يعدان ي الكبير ي بسبب تنوعهما الميكرونر لتحلل البيولوحر

ا بشكل كبير من انبعاث غازات الاحتباس
ً
 الحيوي للبلاستيك الحيوي بكفاءة فحسب، بل إنه يقلل أيض

 الحراري. 

ي أن وللتسميد لا تللتحلل الحيوي  PLAقابلية 
ي ف يمكنها التعامل معه بسهولة. أي بيئة محيطة عت 

ف 

ي  PLAفللتحلل الحيوي، قد يحتاج . محفزة للتحللحالة عدم توفر بيئة 
إلى ظروف تحلل صناعية، والتر

ي مرافق إعادة التدوير، تتضمن هذه الظروف درجات حرارة أعلى من 
 
درجة مئوية وتوفر بيئة  58تتوفر ف

حطيم مرافق التسميد الصناعي اللازمة لت معتمدا على وجود  فيصبح تسميد البلاستيك الحيويرطبة. 

ي وقت مدن قليلة فقط هي ا البلاستيك الحيوي، بالتالىي فمعضلة مكبات النفايات
 
ي لديها لا مفر منها، ف

لتر

 .  مرافق تسميد صناعي

، لكنها ليست سهلة للغاية
ً
كة . تقدم إعادة التدوير بديلا  يوضح روبرت ريد، مدير العلاقات العامة لش 

Sunset Scavenger Company  كة تعيد  وهي ها إلى لوتحو  سان فرانسيسكو  مدينةتدوير نفايات  ش 

 16الشكل 
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ء  ي
كته يزيلون أي س  ي ش 

د. قائلا: أنه ينتمىي إلى بقايا الطعام القابلة للتسمي عليه يبدو لا سماد، أن موظف 

"ما لم يتم وضع علامة واضحة عليه، سيكون من المستحيل على عمال الفرز أن يعرفوا أنه كوب قابل 

ة من دويره إلا إذا كانت مصنوعللتسميد". فلن تتماسك المنتجات المصنوعة من البلاستيك المعاد ت

ر يبلاستيك. نظرًا لأن أنواع البلاستيك المختلفة لها نقاط انصهار مختلفة، فإن إعادة تدو نفس النوع من 

 خليط من البلاستيك غير ممكن. 

 ةالقابل ةيالبلاستيكالمواد  معظمب الحال ينتهي 

ي مكب
 
مثل أنواع  ،النفايات اتللتسميد ف

 من تحويلهالبلاستيك الأخرى، 
ً
 . ماد إلى س ا بدلا

المواد البلاستيكية الحيوية سليمة، بعض تظل 

ي مقالب 
 
ي بيئة خالية من الأكسجير  ف

 
مدفونة ف

تحلل البلاستيك الحيوي بهذه و القمامة. 

الطريقة على مدار العديد من السنوات هو ما 

(، CH4ج غاز الميثان )ا نتبسبب إيقلق العلماء. 

ي  تأثير  مرة من 20 وهو غاز دفتر  بتأثير أشد 
ثان 

 أكسيد الكربون. 

ي مكب
 
:  PLAالنفايات، يتحلل  اتف ا للتفاعل التالىي

ً
 وفق

4𝐻2𝑂   +   𝐶6𝐻8𝑂4  [𝑃𝐿𝐴   𝑟𝑒𝑝𝑒𝑎𝑡   𝑢𝑛𝑖𝑡]➞  2𝐶𝑂4   +   4𝐶𝐻4 

ي نيوارك: "يعود غاز 
 
ي جامعة ديلاوير ف

 
ي ف

ي أكسيد ال نايقول ريتشارد وول، مهندس كيميان 
 كربونثان 

 مضلل."  هو حلالحيوي  البلاستيكلذا، يبدو أن تحليل . إلى الغلاف الجوي والميثان

 الحيوي والمستقبلي للبلاستيكالحالىي  سوقال

ا لاتحاد البلاستيك  %1رب ايغطي البلاستيك الحيوي ما يق
ً
من الطلب العالمىي على البلاستيك وفق

ي الحيو   عائقا يوي سعر البلاستيك الح هل يعد  ؟ضئيلا لا يزال سوق البلاستيك الحيوي  لماذا ف، ي الأورونر

ي السوق؟ عند التنافس مع البلاستيك التقليدي
 
هُج  وما هي  ف

ُ
ي يمكن تبنيها ن

تكلفة البلاستيك  لخفضالتر

 الحيوي؟

حمض  

 اللاكتيك

 PLAمنتجات 
 تسميد

حبيبات 

PLA 

 نشا

 تصنيع

 بلمرة
ماء و                       

2CO 

 ذرة وحبوب

 تحلل حيوي

 بناء ضوئي
 تخمير

 17الشكل  
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، تم  على الصعيد العالمىي

مليون طن  2إنتاج أكير من 

ي 
 
من البلاستيك الحيوي ف

. وتعتير هذه 2019عام 

الصناعة من أشع 

القطاعات نموًا، مع توقع 

نمو سنوي، مما  20-30%

سيوفر العديد من فرص 

 العمل. 

 

 

ي تستخدم لإنتاج البلاستيك الحيوي أغلى بضعفير  إلى العضوية بعض المواد 
ي الإنتاج  10التر

 
أضعاف ف

ي البينية غير القابلة للتحلل الحيوي. كما أن انتاج البلاستيك الحيوي باهظ الثمن 
 
من المواد المماثلة ف

 بسبب العملية المعقدة لتحويل الذرة أو قصب السكر إلى حمض اللاكتيك.  نسبيًا،

ومع ذلك، فإن المواد غير القابلة للتحلل لها تكاليفها المخفية. فقد تكون الأكياس البلاستيكية التقليدية 

ي الحسبان التكلفة النهائية لمعالجة المواد 
 
أرخص من الأكياس القابلة للتحلل، ولكن عندما تضع ف

ي مقالب القمامة، فإن الأكياس القابل
 
ي تطلقها ف

 ير جاذبية. ة للتحلل هي الخيار الأكالكيميائية السامة التر

 ، ستنخفض الأسعار حتر تصبح قابلة للمقارنة معالبلاستيكية الحيويةالطلب على المواد  ومع زيادة

ي  أن أسعار كما منافسيها غير الصديقير  للبيئة.  
 
كات مع قيام الب انخفاضالبلاستيك الحيوي ف احثير  والش 

اتيجيات أكير كفاءة وصديق   ة للبيئة لإنتاج البلاستيك الحيوي. بتطوير اسير

ايد عند الشباب، قد تنمىي  ي المير 
هذه العوامل بالإضافة إلى زيادة أسعار النفط وقرب نفاده والوعي البيت 

ي المستقبل القريب. 
 
 سوق البلاستيك الحيوي ف

 

 

ع من ومصن

 367.725: البترول

الإنتاج الكلي: 

370 

3.111 الاستخدام:قيد   

: نفايات مهدرة

92.1 

في مكبات 

73.7: النفايات  

 22.6 :الطاقةاستعادة 

445.5غير مرصود:   

4.23 تدويره:يعاد   

أنواع 

أخرى: 

0.878 

PLA:0.294 

41.17تحلل:   

PHA:0.025 

مجموعه: 

يللتحلل البيولوجقابل  0.916  

نفايات بلاستيكية: 

213 

 مصنوع من النبات 

 . جميع القيم بملايين الأطنان.2019انتاج البلاستيك العالمي لعام : 18الشكل 
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ي المستقبل
ن
 البلاستيك الحيوي ف

ي يعمل ت PLA لـبالنسبة ف. طور صناعة البلاستيكات الحيويةلتكبير   يوجد حير  
وجد بعض الخصائص التر

ولكنه يميل إلى الانتقال إلى سطح  PLA اللاكتيد هو مادة ملدنة ممتازة لـ ير فمونوم تطويرها العلماء. على 

PLA ي الشد  معاملا  على. مما يؤثر سلبيا
توجد كيمياويات حيوية لها القدرة على حل هذه المشكلة  . والثت 

يد معدل تماسك البوليمير ولكن إضافتها ستضعف قابلية   
 PLAعن طريق صنع روابط كيميائية أقوى لير

ي  PHAمع  PLAأظهر أيضا خلط  للتسميد. 
 
ا ف ً ا كبير

ً
ي قو  متانة البلاستيكتحسن

 
ة مع انخفاض طفيف ف

، وقد يتم تطبيق PLAلا تمس بالمحتوى الحيوي وقابلية التسميد لـ  قةوهذه الطري وتماسك البوليمير 

ي المستقبل. 
 
 مثل البلمرة باستخدام إشعاعطرق حديثة الاكتشاف، بالإضافة إلى  هذا الابتكار ف

 . PLAيمكن أن تؤدي إلى إنتاج أشع وأرخص لـ ويف وكيمياء الموجات فوق الصوتية، الميكرو 

ي حير  أن 
 
ي الصالحة للزراعة تستخدم حاليًا لزراعة المواد الخام المستخدمة  فقط من % 0.01ف

الأراض 

ي 
 
ي سيتطلب بالبلاستيك الحيو  التقليدي صناعة البلاستيك الحيوي، فإن استبدال جميع البلاستيك ف

ي الص % 7استخدام 
ن زراعة محاصيل جادل المعارضون بأالحة للزراعة على مستوى العالم. من الأراض 

ي تتطلب ،الحيويالبلاستيك 
ية  التر ي ذلك استخدام الأسمدة والمبيدات الحش 

 
زراعة مكثفة للغاية بما ف

يصر  أكير مما  ،لتتوافق مع بنية البلاستيك الحيوي جينيا واستخدام المياه بكثافة وتعديل بعض النباتات 

اه من  ينفع فقات للأعوام الأولى القليلة هو ن آثار وقد يكون هذا صحيحا على المدى القصير فكل ما سي 

ات الملحوظة  لمرافقلالأبحاث و  ات البيئية الإيجابية و التغير ولكن على المدى الطويل بعد ظهور التغير

ي الصحة و الأمراض و 
 
ارياستقرار الحياه ف ي الير

 
ي المحيطات أو ف

 
ثار  آسيكون من اليقير  أن  سواء ف

  خسائره المالية بأشواط. البلاستيك الحيوي الإيجابية تفوق 

 الخاتمة

ي جميع 
ن
ات البلاستيك الحيوي وتبعات انتاجه تلك الخاصة بالبلاستيك  مجالات الحياةف ن فاقت ممن 

يكون مكلفا فكريا  هو حل قد و  للبلاستيك التقليدي.  البلاستيك الحيوي يعتن  بديلا مثاليا  ؛التقليدي

ي بداية انتشاره ولكن مع و 
 
ي تكنولوجيا البوليمراتماديا ف

 
انتشار مرافق إعادة و  تطويرها و  الحيوية التوسع ف

ي مقابل سنكون قد دفعنا ثمنا قليلا  تجنب عواقب استخدام البلاستيك التقليديالتشكيل و تدوير و ال
 
 ف

ي و  الحياة على الأرض لكلالحفاظ على 
ار البيئية التر ي منها عدم زيادة الأض 

ي بسبب الإهمانعان 
 
ي ف

 ل البيت 

  . العقود الماضية
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