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 ممخّص  
 

تعد المنتجات البلاستيكية والمطاطية ذات أىمية وفائدة كبيرة للإنسان، إلا أن البقايا والمخمفات الناتجة عنيا 
تشكل كارثة بيئية حقيقية، إذ أنيا ترمى في الحقول والجداول المائية والغابات، أو تدفن في مدافن كبيرة لمنفايات مسببة 

 ضل الطرق الممكنة. خطراً كبيراً يجب العمل عمى معالجتو بأف
و من ناحية أخرى: فإن المشكلات الاقتصادية التي يسببيا تآكل الخرسانة الاسمنتية قد جعمت منيا المشكمة 
الكبرى لمبنى التحتية في الدول الصناعية، فخلال العقود الثلاثة الماضية بمغت ىذه المشكمة نسبًا مقمقة أدت إلى 

خرسانة، أو في حديد التسميح الذي يتآكل في الأوساط  الحامضية بشكل خاص تكاليف إصلاح عالية سواء كان في ال
 نتيجة نفوذية الخرسانة لمياه الأمطار الحامضية، حيث تجاوزت ىذه التكاليف مبالغ الإنشاء الأولية في بعض الحالات.

ستخدام إطارات السيارات يتناول ىذا البحث حلّاً جزئياً لممشكمتين السابقتين، وذلك من خلال دراسة تجريبية لا
المستعممة وبعض أنواع النفايات البلاستيكية في تحضير مواد عازلة لمحرارة والماء، بكمفة قميمة بالمقارنة مع مواد العزل 

 المستخدمة حالياً في عمميات البناء، بالإضافة إلى تحضير بلاط أرضيات للاستعمال الداخمي والخارجي.
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  ABSTRACT    
 

Plastic and rubber products considered of being a great importance to humans, but 

their residues and wastes are a real environmental disaster. They are dumped in fields, 

streams and forests or buried in large landfills that pose a serious hazard that needs to work 

on solve it in the best possible way.  

On the other hand, the economic problems caused by the erosion of concrete cement 

have made it the major problem of infrastructure in the industrialized countries. Over the 

past three decades, this problem has reached alarming proportions, which led to high repair 

costs, whether in concrete or in reinforcing steel, Especially acidic media due to concrete 

permeability of acid rainwater, where these costs exceeded initial construction amounts in 

some cases. 

This paper deals with the recycling of used tires and some types of plastic waste to 

be used in the preparation of insulating materials for water and heat at a low cost compared 

to the insulation materials currently used in the construction process, in addition to the 

preparation of floor tiles for internal and external use. 

 

Key Words: Plastic waste, Rubber, Tires, Recycling, Thermal insulating, Water insulating, 

tiles. 
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 مقدمة:
التحديات البيئية التي تواجو تعد عممية التخمص من النفايات البلاستيكية والإطارات المستعممة واحدة من أىم 

البمديات في جميع أنحاء العالم، لأن تراكميا يؤدي إلى انتشار العديد من الأمراض والحرائق العرضيّة الفجائية من جية، 
[، لكن معدل إعادة تدويرىا يكون منخفضاً بالمقارنة مع 1,2,3,4إضافة إلى تموث الجو والمياه الجوفية من جية أخرى]

زجاج والمعادن، وذلك عمى الرغم من التطبيقات العديدة التي يمكن من خلاليا الاستفادة من ىذه النفايات بعد الورق وال
% فقط من المنتجات البوليميرية، في حين أن النسب المئوية 3.5معالجتيا، حيث يتم في الوقت الحاضر إعادة تصنيع 

                                                                                           [5%.]30%،22%، 34والي لتدوير كل من  الورق و الزجاج و المعادن تكون عمى الت
يمكن استعمال كلٍّ من النفايات البلاستيكية والمطاط الناتج عن الإطارات البالية في العديد من التطبيقات، حيث 

من ثم استخداميا في تصنيع  منتجات بلاستيكية متعددة، إضافةً إلى بلاط يتم تحويميا إلى حبيبات بأحجام مختمفة و 
الماشية،  وملاعب الأطفال، وذلك نظراً لما تتمتع بو من خواص جيدة  مثل  المرونة، المتانة  وحظائر للأرضيات،

ن لا بدّ من الإشارة إلى أن [، و لك[5,6,7,8)الاسفمتية(  ومقاومة الصدمات، كما أنيا تستخدم كمواد مالئة لطرقات  القير
 [3معدل إعادة استخدام الإطارات المستعممة يكون أقل بكثير مقارنة بمعدل الإطارات التي يتم إنتاجيا سنويّاً.]

، فعرفت من جية أخرى: شيد العقدان الأخيران من القرن الماضي تطورًا ممحوظًا في صناعة الخرسانة الاسمنتية
والخرسانة البوليميرية، وأصبح الشغل الشاغل في مراكز البحوث ىو المحافظة عمى الأداء الجيد  الخرسانة عالية المقاومة

لمخرسانة وسلامة المنشآت الخرسانية و المسمحة ضد الأوساط الخارجية المخربة من خلال ما يعرف بتحسين الديمومة، 
العدوانية: كالمناطق الشاطئية والمعامل المنتجة  حيث أن الديمومة المنخفضة ىي أىم مشكمة تواجو الخرسانة في البيئات

أو المستعممة لمواد ضارة بالخرسانة، بالإضافة إلى مستودعات تخزين ىذه المواد، فإلى وقت ليس بالبعيد كان تقييم جودة 
التطور ، لكن مع الخرسانة يتم من خلال دراسة مقاومتيا الميكانيكية عمى الضغط دون أخذ القرائن الأخرى بالحسبان

لم تعد ىذه الخاصية ىي القرينة الأساسية المقيمة لمجودة خصوصًا عند التعرض لأوساط كيميائية مخربة  العمراني السريع
                                               )حامضية، كبريتية، ...الخ(.

+ رمل( وماء واسمنت و بعض تُعرّف الخرسانة الاسمنتية بشكل عام بأنيا: خميط من مواد حصوية )بحص 
الإضافات المحسنة، بنسب محددة ومدروسة، حيث يشكل الماء والاسمنت ما يعرف بالعجينة الاسمنتية التي تعمل عمى 
ربط المكونات الحصوية ببعضيا بعضاً، فضلًا عن ملء الفراغات المتبقية بين حباتيا وىذا ما يؤثر بشكل كبير عمى 

 [9]ة، التقمص و التشقق.خواص المقاومة الميكانيكي
أما بالنسبة لممواد الحصوية فإن استعماليا يعتبر ىاماً وضرورياً لأنو يؤدي إلى اقتصاد كبير في كميات الاسمنت 

 [10]الغالي الثمن من جية بالإضافة إلى أنو يؤمن تدرّجاً حبيّاً يؤثر إيجاباً عمى جودة الخرسانة من جية أخرى.
مخيص أىم العوامل المؤثرة في جودة الخرسانة ونوعيتيا بالنقاط التالية: طبيعة ونوع بناءً عمى ما سبق يمكن ت

الإسمنت المستعمل وعياره،  كمية ماء الجبل، خواص المواد الحصوية المستعممة وتركيبيا الحبي )رمل ناعم، رمل 
                                                                                                [9]اء الصب وبعده.عدسي، بحص( وتكنولوجيا صناعة الخرسانة التي تشمل الخمط والرج والمعالجة في أثن

استخدام عوازل  لمتغمّب عمى مشاكل الرطوبة والتخريب الكيميائي لمخرسانة والاستيلاك العالي لمطاقة والوقود كان لابدّ من
عاقة تدفّق الحرارة والحد من للأبنية السكنية تعرّف بأنيا  مادة أو مزيج من المواد التي يفيد تطبيقيا في منع تسرب الماء، وا 

 [11]انتقاليا بين النظام المعزول والبيئة الخارجية.
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 أىمية البحث وأىدافو:
عادة  يعتبر البحث مفيداً من الناحية الاقتصادية، حيث نقترح من خلالو فكرة تدوير :أ. الناحية الاقتصادية وا 

استعمال بقايا ومخمفات صمبة ذات كمفة شبو معدومة، لاستخداميا في صناعة مواد عزل  أقل سعراً من تمك المستخدمة 
 حالياً في عمميات البناء.        

التخمص من بعض النفايات الصمبة المموثة لمبيئة، مثل إطارات السيارات البالية التي ينتج عن  :ب. الناحية البيئية 
حرقيا كميات كبيرة من الغازات الكيميائية ) خاصةً أكاسيد الكبريت و الكربون(، التي تضر بصحة الإنسان والبيئة 

 المحيطة عمى حدّ سواء، إضافة إلى تخميص الطبيعة من النفايات البلاستيكية ذات الآثار الضارة التراكمية.
 إطارات السيارات المستعممة والنفايات البلاستيكية. ج. تحضير بلاط أرضيات عازل لمحرارة والرطوبة، باستخدام

 د. دراسة فعالية البلاط المحضّر من خلال إجراء تجارب مخبرية عميو )في مخابر كميتي اليندسة والعموم(.
 

 طرائق البحث ومواده:
طارات يكية و تيعتمد ىذا البحث عمى تحضير مواد عازلة بشكل بلاط أرضيات مصنّع من بقايا النفايات البلاس     ا 

السيارات المستعممة بأبسط التقنيات الصناعية، حيث يقسم العمل إلى مرحمتين أساسيتين، تتمخص الأولى بالاستفادة الفعالة 
( وذلك [3.5]من الخواص العازلة لمحرارة التي يتمتع بيا المطاط الناتج عن إطارات السيارات )بحسب الدراسات المرجعية 

عازل لمحرارة و أخف وزناً من البلاط العادي الموجود في الأسواق، لاستخدامو في تبميط أسطح من خلال تحضير بلاط 
الأبنية و أرضيات المنازل، نظراً لتمتعو بخواص مرغوبة في عمميات البناء، بالإضافة إلى تحضير بلاط يمكن استخدامو 

 للأرصفة في الشوارع أو الحدائق العامة.
ا تتركز عمى تحضير مواد عازلة لمماء، مقاومة لمرطوبة ومياه الأمطار الحامضية باستعمال أما المرحمة الثانية فإني

جراء تجارب مخبرية عمييا لمتأكد من مدى فعاليتيا.  خميط من البحص و أنواع مختمفة من النفايات البلاستيكية، وا 
 المواد المستخدمة:

 ,CaO, SiO2, Fe2O3, Al2O3الأسود والأبيض )خميط من الأكاسيد المعدنية الاسمنت البورتلاندي .1
MgO  .) 

 نحاتة البلاط العدسية المستخرجة من مقالع رسيون. .2
بودرة الرخام، وىي تستخدم مع الاسمنت الأبيض في الوجو العموي وذلك لتقميل كمية الاسمنت الغالي الثمن  .3

 تصمب.من جية ، ومن جية أخرى لإبطاء عممية ال
 .m.m (5 – 2)بحص رخام )نواتج تكسير رخام وىو صخر كربوناتي متبمور( وبحص عادي أبعاده  .4
 مطاط الإطارات )كاوتشوك( مقطع إلى قطع صغير بأحجام متقاربة. .5
، LLP.Etبولي إيتيمين منخفض الكثافة الخطي   أنواع مختمفة من النفايات البلاستيكية )بلاستيك شركة رافيا، .6

 (.P.Prبولي بروبمين 
 %.15محاليل حمضية لـ )حمض كمور الماء، حمض الكبريت، حمض الآزوت( بتركيز  .7
 ماء لمجَبِل. .8
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 الأجيزة والأدوات:
 (.1جياز قياس مقاومة الانضغاط )إجياد الكسر( الموضح في الشكل ) .1
 

 
 ( جياز قياس مقاومة الانضغاط1الشكل )

 (.2الانحناء )الانعطاف( الموضح في الشكل )جياز قياس مقاومة الشد و  .2

 
 ( جياز قياس مقاومة الانحناء2الشكل )

 جفنة خزفية. .3
 قوالب خشبية ومعدنية. .4
 

 النتائج والمناقشة:
 المرحمة الأولى

 تقسم ىذه المرحمة إلى ثلاث خطوات أساسية: 
عادة إما بطريقة يدوية أو آلية تنظيف الإطار المستعمل وتقطيعو قطعاً صغيرة، حيث تتم عممية التقطيع  .1

باستعمال الآزوت السائل لتجميد الكاوتشوك  ضمن المجال  بواسطة آلات خاصة مزوّدة بسكاكين قوية حادية، أو يتم ذلك
-60oC __ -100oC) وذلك لكي يتم طحنو إلى حبيبات أو أجزاء صغيرة جداً باستخدام مطرقة أو آلة خاصة ، )
 لعالي لكل من الطاقة والنتروجين السائل يجعل ىذه العممية مكمفة جداً. لمطحن، لكنّ الاستيلاك ا
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دراسة التغيرات الحرارية لممطاط الناتج عن إطارات السيارات، وذلك لتحديد مدى إمكانية صيره           .2
فية، ثم تغميف واستخدامو كمادة رابطة أثناء تحضير البلاط، حيث تمّ أخذ قطع صغيرة من المطاط و وضعيا في جفنة خز 

 (.600OCالجفنة بورق القصدير و وضعيا في فرن عند درجة حرارة )
لوحظ عند ىذه الدرجة أن الكاوتشوك أصبح عديم الميونة والمرونة وبدأ بالتفتت إلى قطع ناعمة جداً بمجرد لمسو 

عمى قطع مطاط جديدة في المجال  والضغط عميو قميلًا باليد، ولملاحظة التغيرات الجارية بدقّة أكبر تمّ إعادة التجربة
 ( فكانت النتائج كالتالي:OC600 -OC 100الحراري )
 

 (100OC_600OC)( التغيرات الحرارية لمكاوتشوك في المجال 1الجدول )
 التغير الملاحظ المدة الزمنية لمتسخين درجة الحرارة )درجة مئوية(

 لا يوجد أي تغير ممحوظ ربع ساعة 100
 ازدادت ليونة القطع ربع ساعة 150
 خروج سائل لو لون وقوام العسل ربع ساعة 250
 أصبحت القطع عديمة الميونة نصف ساعة 300

ــ  600 ربع ساعة لكل درجة  400ــ
OC(400,500,600) 

 بدأت بالتفتت بمجرد لمسيا

 
) الذي يمكن إعادة تشكيمو بالحرارة مرة  T.P( أن الكاوتشوك ليس من نوع الترموبلاستيك 1نستنتج من الجدول )

أخرى(، حيث أنو لا يحافظ عمى كامل مكوناتو بالتسخين، بل يحدث تغير في بنيتو، وىذا التغير يتضمن خروج المادة 
 المفمكنة الكبريتية وبعض الزيوت التي كانت تعطيو الميونة وتؤمن ربط مكوناتو مع بعضيا البعض، وبالتالي فيو 

ند درجة حرارة محددة ، لكنو يتميّن قميلًا في إحدى مراحل المجال الحراري الذي قمنا بإجراء الدراسة عنده، لا ينصير ع
وىذه النتيجة منطقية كونو عبارة عن خميط من المواد المختمفة )مطاط ىيدروكربوني وكربون أسود بنسب عالية بالإضافة 

و التي يمتمك كل منيا درجة انصيار خاصة بو،  [12,13]مكنة( إلى زيوت، أوكسيد زنك، كبريت ومثبتات ومنشطات لمف
وبالتالي لا يمكن استخدامو كمادة رابطة في البلاط الذي نريد تحضيره، ويفضّل إبقاؤه بشكمو الطبيعي كقطع مطاطية 

 صغيرة مختمفة الأقطار، لكن متقاربة الحجوم.
حراري مائي للأسطح أو لتبميط أرضيات  تمّ تحضير نوعين من بلاط الأرضيات يستخدم أحدىما كعازل .3

المنازل، أما الآخر فيستخدم لتبميط الأرصفة في الشوارع والحدائق العامة، إذ تم أولًا تحضير بلاط الأسطح بطريقة الضغط 
 ( ، حيث قمنا بإجراء ىذه العممية في معمل بلاط باستخدام آلة الكبس2بالمكبس باستخدام المواد المبينة في الجدول )

 الخاصّة الموجودة في المعمل.
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 ( تركيب البلاط المحضر بطريقة الضغط بالمكبس2الجدول)
 (2cmالوجو السفمي ) (1cmالوجو العموي ) السماكة الكمية نوع العينة

بلاط الأرضيات المحضر بطريقة 
الضغط بالمكبس في قالب أبعاده 

cm(30*30*3) 

 
3cm 
 

اسمنت أبيض مع بحص رخام 
 (4/3إلى  4/1)بنسبة 

اسمنت أبيض رابط، نحاتة 
عدسية لمبلاط، كاوتشوك 

 (8/3، 8/3، 4/1بنسبة )
( بنية البلاط الناتج، حيث نستنتج أن الكاوتشوك نظراً لمضغط العالي المطبق ولما يتمتع بو من 3يوضّح الشكل )

فمي، وىذا ما جعمو ىشّاً، سريع التفتت وغير طراوة ومرونة عالية تجمّع مشكّلًا طبقة فاصمة بين وجيي البلاط العموي والس
مقاوم لمضغط، لذلك فإن ىذه الطريقة لاتعد تطبيقاً فعّالًا للاستفادة  من الخواص العازلة لمحرارة والتي يتمتع بيا ىذا النوع 

 .[3,5]من المطاط بحسب الدراسات المرجعية 
 
 

 
                   
                   

 ( يمثل البلاط المحضّر بطريقة الضغط بالمكبس3الشكل )
 

لمتغمب عمى ىذه المشكمة قمنا بتحضير عجينة اسمنتية حاوية عمى الكاوتشوك، دون استعمال المكبس حيث 
من خلال الحصول عمى بلاط أرضيات  اعتمدنا ىنا عمى صب ىذه العجينة في قوالب مناسبة فقط، و ظيرت النتيجة

متين، عازل لمحرارة وأخف وزناً من البلاط العادي، مما أكسبو خواصاً مرغوبة في عمميات البناء بحيث يستخدم كطبقة 
 (4عزل حراري للأسطح بالإضافة إلى إمكانية استخدامو في تبميط أرضيات البيوت. الشكل )

 

 
 ( يمثل البلاط المحضّر دون ضغط4الشكل )

 الوجو العموي

 السفميالوجو 

 طبقة الكاوتشوك

 الوجو السفمي

)نحاتـــة عدســـية خاصـــة 
مـــــــــــبلاط، كاوتشـــــــــــوك، ل

اســــــمنت أســــــود كمــــــادة 
 رابطة(

 الوجو العموي

)اســـــــــــــمنت أبـــــــــــــيض، 
بــــودرة رخـــــام، بحـــــص 

 رخام (
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 ( مكونات وصفات البلاط المحضّر بدون ضغط3الجدول )
 

 رقم العينة
قطر  (2cmالوجو السفمي )تقريباً  (1cmالوجو العموي )تقريباً 

 العينة
(cm) 

ارتفاع 
 العينة
(cm) 

وزن 
 العينة
(gr) 

اسمنت أبيض، بودرة رخام،  )مرجعية(1
 بحص رخام حسب الرغبة

 نحاتة عدسية اسمنت أسود،
 (4/1  ،4/3) 

7.5 2.9 290 

اسمنت أبيض، بودرة رخام،  2
 بحص رخام حسب الرغبة

  نحاتة عدسية، مطاط بنسبة
  (1/3 , 2/3) 

 رابطةاسمنت أسود كمادة 

7.5 3.2 285 

اسمنت أبيض، بودرة رخام،  3
 بحص رخام حسب الرغبة

  نحاتة عدسية، مطاط بنسبة
  (1/2 , 1/2) 

 اسمنت أسود كمادة رابطة

7.5 3.2 270 

اسمنت أبيض، بودرة رخام،  4
 بحص رخام حسب الرغبة

 نحاتة عدسية، مطاط بنسبة
   (1/2 , 1/2) 

 اسمنت أسود كمادة رابطة

7.5 3.1 257 

 
أيام، في مخابر كمية  10أجريت مجموعة من التجارب عمى البلاط الناتج لمتأكد من مقاومتو لمضغط وذلك بعمر 

اليندسة المدنية في جامعة تشرين، باستخدام جياز قياس مقاومة الانضغاط، حيث تمّ حساب إجياد الكسر الذي تتحممو 
 العينة من القانون: 

 
   

   (kg)قوة الكسر   ρحيث:  
      S   مساحة سطح العينة 

 وباعتبار أن العينات التي قمنا بتحضيرىا ذات سطح دائري، فإن مساحة سطحيا تُحسب كالتالي:
 (  2 44.156  2 = 3.14*    2= S=) 

 ( نتائج ىذه التجارب:4يمخّص الجدول )
 ضغط( نتائج اختبار إجياد الكسر لعينات البلاط المحضرة بدون 4الجدول )

2   )إجياد الكسر)  (KN)قوة الكسر  رقم العينة
⁄ 

1 60 135.881 
2 50 113.234 
3 30 67.940 
4 28 63.411 
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 ( ما يمي:4نستنتج من الجدول )
يمكن الاستفادة من خواص العزل الحراري لمكاوتشوك عن طريق مزجو مع الاسمنت و الرمل )بمختمف  .1

حيث لوحظ أنو يمتزج بشكل جيد مع المكونات الأخرى لمبلاط ويشكل معيا مزيجاً أنواعو( لتشكيل بلاط للأرضيات، 
 أبعاد حبيبات المواد المستخدمة(.) تدرّج  متجانساً متماسكاً، مع مراعاة التركيب الحبي

لوحظ أن البلاط المحضر بيذه الطريقة أخف وزناً من البلاط العادي ولكن الوزن يختمف من عيّنة لأخرى،  .2
 ذلك لاختلاف أبعاد العينات بالإضافة إلى اختلاف توزع قطع المطاط في كل منيا.ويعود 

يلاحظ أيضاً أن مقاومة الانضغاط تنخفض بازدياد نسبة المطاط في العينة لذلك يجب إجراء دراسة عممية  .3
عتبار أن كل العينات لاختيار أفضل نسب الإضافة، بحيث نحافظ عمى مقاومة ومتانة مناسبة لمبلاطة، مع الأخذ بعين الا

 المحضرة في ىذا البحث مطابقة لمواصفات بلاط الأرضيات وىذا ما يسمح بتطبيقيا عممياً.
يؤمن ىذا النوع من البلاط عزلًا مائياً جيداً بالإضافة لمعزل الحراري، ويعود السبب في ذلك إلى أن وجيو  .4

 نو وتسرّبو إلى أسطح المنازل.العموي أممس، وىذا ما يحول دون تجمع الماء في نقاط معينة م
يمكن اتباع الطريقة السابقة نفسيا لتحضير بلاط أرضيات لرصف الطرقات في الحدائق والشوارع العامة لكن    

 في ىذه الحالة لا داعي لوجود الوجو العموي الأبيض.
في مخابر كمية اليندسة أيام(  10( مكونات البلاط و إجيادات الكسر التي تمّ دراستيا بعمر )5يبيّن الجدول )

 المدنية في جامعة تشرين لعيّنتين منتخبتين:
 ( مكونات عينات بلاط الأرصفة و نتائج اختبار إجياد الكسر5الجدول )

رقم 
 العينة

 
 المكونات والنسب

قطر 
 العينة
(cm) 

ارتفاع 
 العينة
(cm) 

وزن 
 العينة
(gr) 

قوة 
 الكسر
(KN) 

 إجياد الكسر
((    2⁄ 

 72.470 32 253 3.0 7.5 واسمنت رابط (3/1،  3/2عدسية و مطاط بنسبة )نحاتة  5
 40.764 18 232 3.0 7.5 واسمنت رابط (2/1، 2/1نحاتة عدسية و مطاط بنسبة ) 6

أيام( باستخدام جياز قياس مقاومة الشد  10تم اختيار عيّنتين و أجريت عمييما تجربة مقاومة الانعطاف )بعمر 
 (6)الانعطاف( في مخابر كمية اليندسة المدنية في جامعة تشرين فكانت النتائج كالتالي: جدول )والانحناء 

 ( نتائج اختبار مقاومة الانعطاف6الجدول )
رقم 
 العينة

 
 المكونات والنسب

قطر 
 العينة
(cm) 

ارتفاع 
 العينة
(cm) 

وزن 
 العينة
(gr) 

مقاومة 
 الانعطاف
(N/mm2) 

 
7 

 (3/1،  3/2بنسبة )نحاتة عدسية و مطاط  
 مع اسمنت أسود رابط

 
7.5 

 
3.1 

 
260 

 
8.1 

 
8 

 (2/1،  2/1نحاتة عدسية و مطاط  بنسبة )
 مع اسمنت أسود رابط

 
7.5 

 
3.00 

 
230 

 
7.8 
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 تعد ىذه القيم قيماً جيدةً لمقاومة الانعطاف، مما يجعل ىذا النوع من البلاط قابلًا لمتطبيق العممي بسيولة.
ــةالثانيـالمرحمة   ــ

تتركّز ىذه المرحمة عمى تشكيل مواد عازلة لمماء مقاومة لمرطوبة بشكل بلاط لأسطح المباني، حيث يقسم    
 العمل إلى خطوتين رئيسيتين:

وتشمل جمع النفايات البلاستيكية وتنظيفيا جيّداً  من بقايا الأتربة والغبار العالقة بيا، ثمّ  غسميا  الخطوة الأولى:
  حتى تجف، ليتمّ بعد ذلك طحنيا باستخدام مطاحن خاصة ) في معمل بلاستيك(، لمحصول عمييا بأشكال  وتركيا

 أحجام مناسبة.و 
من البحص و البلاستيك بنسبة )مكيال بحص إلى ثلاثة مكاييل بلاستيك(  تضمنت تحضير مزائج الخطوة الثانية:

 ثمّ صيرىا و صبيا في قوالب خاصة خشبية أو معدنية، وذلك باتباع التسمسل التالي:
. تسخين البحص الناعم لأن معامل الانتقال الحراري لو كبير، وبالتالي فيو يحتاج وقتاً أطول من النفايات 1ً

 ي يسخُن.البلاستيكية لك
. إضافة البلاستيك إلى الوعاء الذي تتم فيو عممية التسخين بحيث ينصير مشكّلا مزيجاً مع البحص الشكل 2ً

(5.) 

 
 ( يمثل خميط مصيور البلاستيك والبحص5الشكل )

 . صبّ المزيج الساخن في قوالب خاصّة خشبية أو معدنية ليأخذ الأشكال المطموبة كما ىو موضّح في الصور3ً
(6,7,8,9,10,11.) 

 (:7،  6البلاط المحضر من نفايات بلاستيك شركة رافيا الشكل )

 
 (7الشكل )  (                                                   6الشكل )
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 (:9،  8الشكل ) (P.Pr) البلاط المحضّر من نفايات البولي بروبمين 

 
 (9الشكل )                (                                8الشكل )

 (:11،  10الشكل ) (LLP.Et)البلاط المحضر من نفايات بولي إيتمين منخفض الكثافة  الخطي 

 
 (11الشكل )                 (                10الشكل )

أن الأنواع الثلاثة من البلاط تتميّز بخواص مرغوبة فيي تتمتع  (6,7,8,9,10,11)يلاحظ من الأشكال السابقة 
بمتانة ومقاومة عالية، بالإضافة إلى أن سطحيا خالٍ من التشققات وىذا ما يساعد في عممية العزل المائي التي تتطمب 

 سطحاً أممس لا يحوي نقاط ضعف تسمح بتجمّع الماء عميو.
، و عند (cm 2-1)متانة وجدت عندما تكون سماكة البلاط بين كما لاحظنا أن أفضل النتائج من حيث ال

، بالإضافة إلى أن  النسبة الأفضل لمخمط ىي ثلاثة مكاييل نفايات (5m.m-2)استخدام بحص من القياس الصغير 
 بلاستيك مطحونة لكل مكيال بحص.

منيا، و وزنيا باستخدام ميزان تمّ اختبار مدى فعالية البلاطات المصنّعة من خلال أخذ أربع  قطع من كل نوع 
، حمض الكبريت HClحساس، ثم غمرىا في بيئات معادية بشكل ماء و محاليل حمضية لكل من )حمض كمور الماء 

H2SO4 حمض الآزوت ،HNO3 لكل محمول، ليتمّ بعد ذلك دراستيا بأعمار مختمفة في الفترة الزمنية 15( بتركيز %
 (:7,8,9,10عمى النتائج المذكورة في الجداول ) بين شيري نيسان و أيار، حيث حصمنا

 ( نتائج الغمر بالماء7الجدول )
 بلاط رافيا P.Prبلاط  LLP.Etبلاط  نوع العينة

 1 1.1 1.2 (cm)السماكة
 5.99 6.50 6.90 (gr)الوزن الأصمي 

بعد   بعد  بعد  بعد  بعد  بعد  بعد  بعد  بعد 
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الوزن بعد الغمر بالحمض 
(gr) 

10 
 أيام

30 
 يوم

45 
 يوم

10 
 أيام

30 
 يوم

45 
 يوم

10 
 أيام

30 
 يوم

45 
 يوم

5.99 5.99 5.99 6.50 6.50 6.50 6.90 6.91 6.92 
يوم )%( 45الفاقد الوزني بعد   0 0 0 

نلاحظ من الجدول السابق عدم تأثر عينات البلاط بالماء، وبالتالي عدم حدوث أي تغيير في وزنيا، إلا في حالة 
قميمة  قاعاتحيث حدثت زيادة ضئيمة ميممة، و يعود السبب في ذلك حسب اعتقادنا إلى وجود فراغات بشكل ف بلاط رافيا

وصغيرة جداً، يعزى وجودىا إلى أن ىذا النوع من البلاستيك مكرر أكثر من مرة، و درجة انصياره غير معروفة بدقة فيو 
ة الصير أدى إلى تخريب طفيف في البنية الداخمية لمبلاطة فقط عبارة عن خميط من النفايات، وبالتالي فإن تعريضو لعممي

دون أن يظير ذلك عمى الوجو الخارجي الذي بقي أممساً قاسياً، وبالتالي فعند غمر قطعة من ىذه البلاطة بالماء لفترة 
 معينة تجمّعت بعض جزيئات الماء داخل الفقاعات و لم تجف تماماً بالظروف الطبيعية.  

 %15( نتائج غمر العينات بحمض كمور الماء 8الجدول )
 بلاط رافيا P.Prبلاط  LLP.Etبلاط  نوع العينة

 1 1.1 1.2 (cm)السماكة
 6.50 7.73 7.92 (gr) الوزن الأصمي 

 
 (gr)الوزن بعد الغمر بالحمض 

بعد 
10 
 أيام

بعد 
30 
 يوم

بعد 
45 
 يوم

بعد 
10 
 أيام

بعد 
30 
 يوم

بعد 
45 
 يوم

بعد 
10 
 أيام

بعد 
30 
 يوم

بعد 
45 
 يوم

6.47 6.40 6.36 7.66 7.50 7.35 7.86 7.79 7.72 
يوم )%( 45الفاقد الوزني بعد   2.153 4.915 2.525 

 
 %15( نتائج غمر العينات بحمض الكبريت 9الجدول )

 بلاط رافيا P.Prبلاط  LLP.Et  بلاط نوع العينة
 1 1.1 1.2 (cm)السماكة

 7.99 8.84 8.43 (gr) الوزن الأصمي
 

 (gr)الوزن بعد الغمر بالحمض 
بعد 
10 
 أيام

بعد 
30 
 يوم

بعد 
45 
 يوم

بعد 
10 
 أيام

بعد 
30 
 يوم

بعد 
45 
 يوم

بعد 
10 
 أيام

بعد 
30 
 يوم

بعد 
45 
 يوم

7.97 7.94 7.92 8.80 8.76 8.72 8.39 8.35 8.33 
يوم )%( 45الفاقد الوزني بعد   0.876 1.357 1.186 
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 %15نتائج غمر العينات بحمض الآزوت ( 10الجدول )
 بلاط رافيا P.Pr  بلاط LLP.Et  بلاط نوع العينة

 1 1.1 1.2 (cm)السماكة
 6.58 7.52 7.62 (gr) الوزن الأصمي 

 
 (gr)الوزن بعد الغمر بالحمض 

بعد 
10 
 أيام

بعد 
30 
 يوم

بعد 
45 
 يوم

بعد 
10 
 أيام

بعد 
30 
 يوم

بعد 
45 
 يوم

بعد 
10 
 أيام

بعد 
30 
 يوم

بعد 
45 
 يوم

6.55 6.51 6.49 7.48 7.43 7.36 7.57 7.52 7.49 
يوم )%( 45الفاقد الوزني بعد   1.367 2.127 1.706 

 
: حدوث تآكل لمبلاط المغمور في الحموض بنسب مختمفة، ويعود السبب في (8,9,10)نلاحظ  من الجداول 

اعتقادنا إما لتآكل البحص الداخل في تركيبو والذي ىو عبارة عن خميط من كربونات الكالسيوم والسيميكات، أو لتأثُّر 
أثناء الصير مما أدّى إلى  (90OC_100OC)البلاستيك المدوّر بالحموض القوية نظراً لتعرضو لدرجات حرارة تتراوح بين 

إضعاف مقاومتو، عمى الرغم من أن أنواع البلاستيك المستخدمة في ىذا البحث تتمتع عادةً بمقاومة عالية تجاه الحموض  
المحضّر بعممية بممرة غاز الإيتيمين تحت ضغط عالي والمستخدم في إنتاج الأغمفة (LLP.Et وىي تشمل كما ذكرنا 

والمحضّر صناعياً من بممرة البروبمين بوساطة حفازات زيجمر  P.Prة والأفلام الرقيقة، بالإضافة إلى والأكياس البلاستيكي
_ناتا وىو يستخدم في صناعة أجزاء للأدوات المنزلية والسجاد والألياف الصناعية، وبلاستيك رافيا الذي ىو عبارة عن 

 خميط من النفايات البلاستيكية المدورة لأكثر من مرة(.
تأكد من ىويّة المادة التي تعرضت لمتآكل، قمنا بتحضير عينات بأبعاد صغيرة جداً من البلاط ) سماكتيا تقريباً لم

1cm   3وقطرىاcm بحيث يكون البحص مغمّفاً تماماً بالبلاستيك و أعدنا عمييا نفس التجارب السابقة في فصل )
 (:11,12,13الموضّحة في الجداول )الصيف بين شيري حزيران وتموز، فحصمنا عمى النتائج 

 %15( نتائج غمر العينات بحمض كمور الماء 11الجدول )
 بلاط رافيا P.Prبلاط  LLP.Et  بلاط نوع العينة

 1 1 1 (cm)السماكة
الوزن الأصمي 

(gr) 
12.00 13.90 12.98 

 
الوزن بعد الغمر 

 (gr)بالحمض 

 10بعد 
 أيام

 30بعد 
 يوم

 45بعد 
 يوم

 10بعد 
 أيام

 30بعد 
 يوم

 45بعد 
 يوم

 10بعد 
 أيام

 30بعد 
 يوم

 45بعد 
 يوم

12.00 12.00 12.00 13.90 13.90 13.89 12.98 12.98 12.98 

الفاقد الوزني بعد 
يوم )%( 45  

0 0.071 0 
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 %15( نتائج غمر العينات بحمض الكبريت 12الجدول )
 بلاط رافيا P.Prبلاط  LLP.Etبلاط  نوع العينة

 1 1 1 (cm)السماكة
 12.50 13.00 14.01 (gr) الوزن الأصمي
 

الوزن بعد الغمر بالحمض 
(gr) 

 10بعد 
 أيام

 30بعد 
 يوم

 45بعد 
 يوم

 10بعد 
 أيام

 30بعد 
 يوم

 45بعد 
 يوم

 10بعد 
 أيام

 30بعد 
 يوم

 45بعد 
 يوم

12.50 12.50 12.50 13.00 13.00 13.00 14.01 14.01 14.01 
يوم )%( 45الوزني بعد الفاقد   0 0 0 

 
 %15( نتائج غمر العينات بحمض الآزوت 13الجدول )

 بلاط رافيا P.Prبلاط  LLP.Etبلاط  نوع العينة
 1 1 1 (cm)السماكة

 13.40 13.56 14.13 (gr)الوزن الأصمي 
 

 (gr)الوزن بعد الغمر بالحمض 
 10بعد 
 أيام

 30بعد 
 يوم

 45بعد 
 يوم

 10بعد 
 أيام

 30بعد 
 يوم

 45بعد 
 يوم

 10بعد 
 أيام

 30بعد 
 يوم

 45بعد 
 يوم

13.40 13.40 13.40 13.55 13.55 13.55 14.13 14.13 14.13 
يوم )%( 45الفاقد الوزني بعد   0 0.073 0 

 ( ما يمي:8,9,10,11,12,13نستنتج من مقارنة الجداول السابقة )
بالبلاستيك بقي مقاوماً لتأثير المحاليل الحمضية، وىذا يعني أن البلاط المؤلّف من البحص المغمّف بشكل جيد  .1

تآكل البحص بفعل الحموض كان السبب الرئيسي في الفقدان الوزني الحاصل عند الاختبار الأول لأجزاء صغيرة من 
 البلاطة كان البحص فييا واضحاً وغير محاطاً بالغلاف البلاستيكي  بشكل كامل.

داً في الوزن الذي قد يحصل لمبلاط المؤلف من البحص المغمف تماماً بالبلاستيك، إلى يعود الفقدان البسيط ج .2
أن بعض أجزاء البحص قد لا تكون محاطة بشكل كامل بالبلاستيك المقاوم، فقد تبرز من بعض النقاط في السطح 

غير مؤثر عمى فعالية الاستعمال الخارجي لمبلاطة دون أن تُرى بشكل واضح، ولكن يبقى ىذا الفقد الوزني صغيراً جداً و 
لأننا نختبر البلاط الذي حضّرناه في بيئات معادية جداً أكثر مما ىي عميو في الطبيعة، إذ أن تركيز الحموض في مياه 
الأمطار )حتى في المناطق الصناعية والمموّثة( يكون قميلًا جداً بالمقارنة مع التراكيز العالية التي استخدمناىا في 

 رات.الاختبا
وجدنا أن بلاط بولي بروبمين ىو الأكثر تأثراً بالعوامل الخارجية )وىو أقل مقاومة من البولي إيتمين تجاه  .3

الضوء والحرارة والرطوبة، بسبب وجود ذرة الكربون الثالثية(، وعمى الرغم من ذلك فقد أعطى نتائج جيدة في الاختبارات، 
اع المحضّرة لأنو الأقل تأثراً، كما أن عممية صيره ينتج عنيا روائح مقبولة بينما يعد بلاط البولي إيتيمين أفضل الأنو 

 وليست كريية كما ىو الحال بالنسبة لبلاستيك شركة رافيا.
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 الاستنتاجات والتوصيات:
ما تبين من خلال الدراسة التطبيقية التي قمنا بيا للاستفادة من بقايا النفايات البلاستيكية والإطارات المستعممة 

 يمي:
تم الاستفادة من الخواص العازلة لمحرارة التي يتمتع بيا المطاط الناتج عن إطارات السيارات بحسب الدراسات  .1

السابقة، وبطريقة أكثر فعاليّة لعزل أسطح الأبنية الجاىزة، إذ أن الطرق المتّبعة حالياً تستخدم في عزل الأبنية التي تكون 
قطع من الكاوتشوك أو البلاستيك بين جدارين من البموك أثناء البناء، أو  إدخال قيد الإنشاء ) من خلال إدخال 

 الكاوتشوك في الملاط الاسمنتي(، أما طريقتنا فيي تصمح لمترميم وعزل الأسطح في آن واحد.
مراعاة تبيّن لنا أن مطاط الإطارات يمتزج بشكل جيد مع باقي مكونات البلاط، مشكّلًا معيا بنية متماسكة مع  .2

 التدرّج الحبي.
وضّحت الدراسة أن وجود المطاط في البلاط يخفّض من مقاومتو للانضغاط، لكن عمى الرغم من ذلك فإن  .3

 البلاط الناتج في بحثنا يتمتع بمقاومة ضغط وانعطاف جيّدة تجعمو قابلًا لمتطبيق العممي بسيولة.
، 1cmوالرطوبة، لكن بشرط ألّا  تقل السماكة عن يمكن تحضير أنواع من البلاط البلاستيكي المقاوم لمماء  .4

بالإضافة إلى أن عممية التحريك ونسبة خمط البلاستيك مع البحص في العينة يجب أن تكون مناسبة بحيث يكون البحص 
 مغمّفاً بشكل كامل بالبلاستيك، وذلك لتحسين الخواص و زيادة فعالية العزل.

 توصيات الآتية:وفي النياية لا بدّ من الإشارة إلى ال
تقع سوريا كغيرىا من بمدان الوطن العربي في أزمة الطاقة نظراً لاعتمادىا عمى المصادر غير المتجددة منيا،  .1

وتتزايد ىذه المشكمة مع الإسراف في الاستخدام، دون مراعاة قواعد الترشيد، لذلك لابدّ من التوجو للاىتمام بأبحاث تطوير 
 لحد من اليدر في الوقود والكيرباء.وتحسين كفاءة الاستيلاك، وا

الاىتمام بزيادة الدراسات في مجال إعادة تدوير النفايات البلاستيكية والإطارات المستعممة، نظراً للأىمية  .2
 الاقتصادية والبيئية الكبيرة ليذا النوع من الأبحاث.

عمى أفضل قيم  دراسة أفضل نسب لخمط المطاط مع عجينة البلاط وذلك لتحسين الخواص، والحصول .3
لمقاومة الضغط، بالإضافة إلى البحث في إمكانية استخدام ىذا النوع من البلاط كعازل لحماية الأسطح من التسرب 
المائي، نظراً لتمتعو بوجو عموي أممس يزداد نعومةً وصلابة بعد عممية التنعيم )الجمي( نتيجة تشكل مادة أوكزالات 

 الكالسيوم.
نية استخدام ألياف بوليميرية مطاطية مدوّرة في العجينة الاسمنتية كبديل لألياف التسميح التوجو نحو دراسة إمكا .4

 الحديدية الغالية الثمن. 
 دراسة أفضل و أوفر الطرق الممكنة لتطبيق ىذه المواد العازلة عممياً. .5
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