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Abstract   Keywords 
تحقیق الاستدامة في تصمیم المنتجات البلاستیكیة من خلال الحد مѧن اسѧتخدام المنتجѧات یدور البحث حول كیفیة  

میم المنѧتج استخدام بدائل مبتكѧرة للمѧواد البلاسѧتیكیة، أو تصѧالبلاستیكیة الغیر قابلة لإعادة الاستخدام او التدویر و
في استخدام المواد البلاستیكیة كمѧواد أساسѧیة لبنѧاء مشكلة الوتكمن دامة والحفاظ على المواد البیئیة، لتحقیق الاست

ات بال النفایتدویرھا، مما تسبب في اھدار المواد وتراكم جالمنتجات والتي یصعب تحللھا أو إعادة استخدامھا أو 
مفھѧѧوم، وأھѧѧداف، وتѧѧاریخ وأھمیѧѧة الاسѧѧتدامة بصѧѧفة عامѧѧة  اول البحѧѧثتنѧѧ وقѧѧدالضѧѧارة بالبیئѧѧة والصѧѧحة العامѧѧة، 

المنتجѧات البلاسѧتیكیة ومعѧدلات انتاجھѧا فѧي المجѧالات التѧي تسѧببھا والاستدامة في تصمیم المنتجات، والاضرار 
الاسѧتدامة ت البلاستیكیة، إضافة الى عرض لأھم تجارب تطبیق المختلفة والتوقعات المستقبلیة لزیادة حجم النفایا

بیѧان مѧع والبیئة، للحد من استخدام المواد البلاستیكیة الضارة بالموارد  في تصمیم المنتجات بالعدید من الشركات
لممكنة بعض الحلول االبحث الى  وتوصل، تصمیم المنتجات البلاستیكیة فيأھم الحلول الممكنة لتحقیق الاستدامة 
فѧي التصѧمیم،  أحادیѧة الاسѧتخدام رة إیجѧاد بѧدائل للمѧواد البلاسѧتیكیةرووضѧ، للحد من انتشار النفایѧات البلاسѧتیكیة

وعѧѧدم اسѧѧتخدام المѧѧواد البلاسѧѧتیكیة دون الحاجѧѧة الضѧѧروریة الѧѧى خصائصѧѧھا فѧѧي التصѧѧمیم، والاسѧѧتعانة بѧѧالمواد 
  .لتدویر في أضیق الحدود الممكنةالبلاستیكیة القابلة للتحلل أو إعادة الاستخدام أو ا
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:Introduction  
قضایا العالمیة المتعلقة باستدامة یعتبر التلوث البلاستیكي أحد أھم ال

ملیѧѧار طѧѧن مѧѧن  6.3یعیѧѧة علѧѧى الأرض. وقѧѧد تѧѧم إنتѧѧاج لحیѧѧاة الطبا
٪ منھѧا فѧي مѧدافن القمامѧة أو 79انتھѧى  التѧي النفایات البلاسѧتیكیة،

مѧن الحكومѧات مبѧادرات  العدیѧد تاتخѧذ. ولھѧذا فقѧد البیئة الطبیعیة
اد البلاسѧتیكیة تھدف كندا إلى حظѧر المѧوف كي،لتلوث البلاستیضد ا

[  ،م2021بحلѧول عѧام  lasticsuse p-single الاسѧتخدامأحادیѧة 

 76بیرو المواد البلاستیكیة أحادیة الاسѧتخدام فѧي الحظرت  كما ]19
دولة عضو فѧي الأمѧم  170؛ وتعھدت منطقة محمیة طبیعیة وثقافیة
البلاسѧѧتیك "بشѧѧكل كبیѧѧر" بحلѧѧول عѧѧام المتحѧѧدة بالحѧѧد مѧѧن اسѧѧتخدام 

تحقیѧق ونتیجѧة للضѧغط المتزایѧد للحفѧاظ علѧى البیئѧة و  ]21[ .2030
ة وتصمیم المنتجات بصѧفة الاستدامة في كافة المجالات بصفة عام

اكتسب مفھوم تصمیم وتطویر المنتج المستدام مزیداً من  دقخاصة ف
  ]9[.مةلتحقیق أھداف الاستدا الاھتمام في الأبحاث الحدیثة

خلال كافة مراحل دورة حیاة  تنتجوتعتبر النفایات البلاستیكیة التي 
نتجѧات، م أسباب عدم تحقیق الاستدامة في تصمیم المالمنتج أحد أھ

ولھذا فان العمل على تقلیل مقدار ھذه النفایѧات یعتبѧر غایѧة عالمیѧة 
یة لحد من الأثار البیئیة والاقتصادیة والاجتماعلتحقیق الاستدامة وا

   الضارة لھذه النفایات البلاستیكیة.
ن حیѧѧѧث تبѧѧѧر عملیѧѧѧة تحسѧѧѧین المنتجѧѧѧات، وعملیѧѧѧات الإنتѧѧѧاج مѧѧѧعتو

ستخدام الأمثل للموارد، وتطویر الحلول البدیلة لاستخدام المواد الا
النادرة أو المركبات التي یصعب الوصول الیھا، أو استخدام المواد 

ѧѧن أھѧѧتخدامھا مѧѧدویرھا واسѧѧادة تѧѧن إعѧѧي یمكѧѧق التѧѧول لتحقیѧѧم الحل
  ]22[. المنتجاتالاستدامة في مجال تصمیم 

Statement of the problem 
اسѧتخدام المѧواد البلاسѧتیكیة بصѧورة حتمیѧة فѧي صѧناعة المنتجѧات 
ً لما لھا من خصائص ممیزة، علѧى الѧرغم مѧن أن العدیѧد مѧن  نظرا

التѧدویر أو  ھذه المواد البلاسѧتیكیة غیѧر قابѧل لإعѧادة الاسѧتخدام أو
كمیات كبیرة مѧن النفایѧات البلاسѧتیكیة  التحلل، مما ینتج عنھ تراكم

في  ذلك یتسببوابلة للتحلل أو إعادة التدویر أو الاستخدام، لغیر قا
العدیѧѧد مѧѧن الآثѧѧار الصѧѧحیة والاجتماعیѧѧة والاقتصѧѧادیة الضѧѧѧارة، 

 وإھدار الموارد الطبیعیة والاخلال بمبادئ الاستدامة.
Significance 

القѧѧѧاء الضѧѧѧوء علѧѧѧى الأضѧѧѧرار البیئیѧѧѧة  فѧѧѧيأھمیѧѧѧة البحѧѧѧث  تتمثѧѧѧل
فѧي التصѧمیم  عن اسѧتخدام المѧواد البلاسѧتیكیةالناتجة والاقتصادیة 

ومѧدى أھمیѧѧة التحѧѧول نحѧѧو انتѧاج المنتجѧѧات البلاسѧѧتیكیة المسѧѧتدامة 
للحد من الأثѧار السѧلبیة للمنتجѧات البلاسѧتیكیة التقلیدیѧة علѧى البیئѧة 

  والموارد.
Objectives:   

م المѧواد تحدید بعض الأسالیب للحѧد مѧن اسѧتخداحث الى الب یھدف
الغیѧѧѧر قابلѧѧة لإعѧѧادة الاسѧѧѧتخدام أو  أحادیѧѧة الاسѧѧتخدام البلاسѧѧتیكیة

التدویر أو التحلل في تصمیم المنتجѧات، والحѧد مѧن كمیѧة النفایѧات 
  البلاستیكیة التي تسببھا ھذه المنتجات بعد انتھاء دورة حیاتھا

Methodology 
  الوصفي التحلیلي.اتخذ البحث المنھج 

Hypothesis 
 أحادیة الاستخدام الضارة بإیجاد بدائل مستدامة للمواد البلاستیكیة 

فѧѧان ذلѧك سیسѧѧاھم فѧي الحѧѧد مѧѧن المسѧتخدمة فѧѧي تصѧمیم المنتجѧѧات 
الآثѧار البیئیѧة والاقتصѧادیة والاجتماعیѧة الضѧارة لاسѧتخدام المѧѧواد 

  .حلل أو إعادة التدویر أو الاستخدامر قابلة للتالبلاستیكیة الغی
 Theoretical Framework 

  الاستدامة
الѧѧنظم البیئیѧѧѧة  الѧѧى انحѧѧѧدارازدیѧѧاد عѧѧѧدد سѧѧكان الأرض،  لقѧѧد أدى

الطبیعیة وكان للتغییر في میزان الدورات الطبیعیة أثرًا سلبیاً علѧى 
البیئیѧة التغیرات  نإكما  كل من البشر والمنظومات الحیة الأخرى.

ك الإنسѧѧاني أصѧѧبحت إشѧѧكالیة فѧѧي لسѧѧلوث وانتیجѧѧة للتلѧѧو المتزایѧѧدة
جمیع أنحاء العالم، وقد ساھم كѧل مѧن القطѧاع الصѧناعي والخѧدمي 

نضѧѧѧوب المѧѧѧوارد ب وخاصѧѧѧة فیمѧѧѧا یتعلѧѧقعلѧѧѧى البیئیѧѧة  فѧѧي التѧѧѧأثیر
الحѧد مѧن اسѧتدامة النظѧام الاقتصѧادي الѧذي  مما أدى الىالطبیعیة، 
علѧى  -یѧة لبیئونتیجة لذلك فقد أصبحت المسائل االبیئة،  یعتمد على

ذات أھمیѧѧة متزایѧѧدة فѧѧي تخطѧѧیط  -والحѧѧالي مѧѧدى العقѧѧد الماضѧѧي
الأعمال واتخاذ القرارات، وتم فرض المطالب البیئیѧة علѧى العدیѧد 

 ظھرت العدید منولھذا فقد للتعامل مع ھذه المشكلة، من الشركات 
ل تبنѧѧي الأعمѧѧال مѧѧن خѧѧلا الشѧѧركات ورجѧѧال المبѧѧادرات مѧѧن قبѧѧل
والاسѧѧتغلال الأمثѧѧل ل إعѧѧادة التѧѧدویر ة مثѧѧبیئیѧѧممارسѧѧات الإدارة ال

معظѧѧѧم ھѧѧѧذه  وقѧѧѧد تمѧѧѧتوكفѧѧѧاءة الطاقѧѧѧة وإدارة الѧѧѧنظم،  للمѧѧѧوارد
التѧѧѧي تملѧѧѧك المبѧѧѧادرات الخضѧѧѧراء مѧѧѧن قبѧѧѧل الشѧѧѧركات الكبیѧѧѧرة 

الإمكانیѧѧات المادیѧѧة والتكنولوجیѧѧة التѧѧي تمكنھѧѧا مѧѧن تبنѧѧى مبѧѧادرات 
  البیئة والحد من التلوث. الحفاظ على
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عند رجال الصناعة والأعمال فیما مضى  دامةلاستكان مفھوم اوقد 
ھѧѧو محاولѧѧة التنسѧѧیق بѧѧین تحقیѧѧق الأربѧѧاح والالتѧѧزام بالاعتبѧѧارات 
ً. ونظѧرا لتحѧول العѧالم  البیئیѧة، إلا أن الأمѧور أصѧبحت أكثѧر تعقیѧدا

ء الآن إلى سوق عѧالمي مفتѧوح فقѧد ظھѧرت ضѧغوط متزایѧدة للوفѧا
 ]5[ .ستمرارلھا بامجا یتسعبالمسئولیات البیئیة والاجتماعیة والتي 

تنظѧیم النشѧاط الإنسѧاني الاستدامة ھي أحد أھم الوسѧائل ل ولھذا فان
وفѧѧي نفѧѧس  لیصѧѧبح المجتمѧѧع وأفѧѧراده قѧѧادرین علѧѧى تلبیѧѧة حاجѧѧاتھم

الوقت الحفاظ على النظام الحیوي الطبیعي مع التخطیط للاستمرار 
ثف لتكѧاتشكل إطارا مناسѧبا فإنھا وبذلك مني بعید. في ذلك لمدى ز

لجھود الساعیة للوصول إلى مستوى أرقى لحیاة البشѧر مѧن خѧلال ا
التنمیѧة الاقتصѧادیة والاجتماعیѧѧة والحفѧاظ البیئѧѧي وبѧدون اسѧѧتنزاف 

الاسѧتدامة مѧن أھѧم الاعتبѧارات التѧي یѧѧتم تعتبѧر و .مصѧادر الأرض
 والمصѧѧممینالمھندسѧѧین عنѧѧد مزاولѧѧة المخططѧѧین والتركیѧѧز علیھѧѧا 

ث جѧѧاء ذلѧѧك متزامنѧѧا مѧѧع الخطѧѧر ، حیѧѧقدمѧѧةللمھنѧѧة فѧѧي الѧѧدول المت
علѧѧى الحالѧѧة  للمنتجѧѧات الضѧѧارة بالبیئѧѧةالمتزایѧѧد للتѧѧأثیرات السѧѧلبیة 

البیئیѧѧѧة لكوكѧѧѧѧب الأرض، بالإضѧѧѧافة إلѧѧѧѧى التحѧѧѧدیات الاقتصѧѧѧѧادیة 
 ولذلك فقد تبنت ]3[ .موادالالمتزایدة نتیجة لارتفاع تكالیف الطاقة و

وتطѧѧѧویر ، ددةلمتجѧѧѧیѧѧѧب مصѧѧѧادر الطاقѧѧѧة البدیلѧѧѧة واالاسѧѧѧتدامة تجر
تقنیات خفض استھلاك الطاقة، وتقلیل المخلفات والملوثات الصلبة 
والسѧѧائلة والغازیѧѧة، بالإضѧѧافة إلѧѧى تطѧѧویر مѧѧواد وأسѧѧالیب جدیѧѧدة 

  ]6[ .صمیم والتنفیذ والتشغیل والصیانةللت
 مفھوم الاستدامة -1

ھѧѧѧي مفھѧѧومٌ یطُلѧѧѧق علѧѧى البیئѧѧѧة  (Sustainability):  الاسѧѧتدامة
ائنѧѧات الحیѧѧة، والعوامѧѧل الطبیعیѧѧة التѧѧي تحѧѧافظُ الك نوعѧѧةالحیویѧѧّة مت

ھّا  كماعلى وجودھا لأطول فترةٍ زمنیة ممكنةٍ،  تعُرفُ الاستدامة بأن
الحفاظُ على نوعیѧةِ الحیѧاة مѧن خѧلال التѧأقلم مѧع البیئѧة عѧن طریѧق 

 یؤديّ إلѧى المحافظѧة استغلال الموارد الطبیعیةّ لأطول مدى زمنيٍّ 
ٌ من یمكن النظر الیھا باعتبارھا ا كم، على استمرار الحیاة مجموعة

العملیات الحیویةّ التي توفرُ وسائل الحیѧاة للكائنѧات الحیѧة بمختلѧف 
أنواعھا، ممّا یساعدھا في المحافظة على تعاقѧب أجیالھѧا، وتطѧویر 

 دامةالاسѧѧتمصѧѧطلح  ولھѧѧذا فѧѧإن، وسѧѧائل نموھѧѧا مѧѧع مѧѧرور الوقѧѧت
 مع مرور الزمن. نتجةة ومالنظم الحیویة متنوع كیفیة إبقاء یصف

احتیاجѧات المؤسسѧة  تحقیѧقیدور مفھѧوم التنمیѧة المسѧتدامة حѧول و
الاقتصادیة من الموارد دون الاضرار بحق الأجیال القادمة في تلك 
الموارد، أي ان یكون الاستخدام في الحدود التي تجعل ھذه الموارد 

ات مؤسسѧسѧیزید مѧن قѧدرة ال الѧذيد ذاتیѧا، وھѧو الأمѧر قابلة للتجدی
لاقتصادیة على الاستمرار لفترة أطول، كما أنھ سیمكنھا من إنتاج ا

أكبر قدر من المخرجات بأقل قدر من المدخلات، وسیقلل كذلك من 
مقادیر المخلفات الضارة المنتجة، مما یؤدى في النھایѧة الѧى تقلیѧل 

  ]8[ .ؤسساتلتكالیف الاجمالیة لھذه الما
   أھمیة الاستدامة -2

دامة في الثمانینات من القرن الماضѧي نتیجѧة لاستیة القد زادت أھم
لظھѧѧѧور بعѧѧѧض المشѧѧѧاكل البیئیѧѧѧة مثѧѧѧل مشѧѧѧكلة تѧѧѧأثیرات البیѧѧѧوت 

إلѧѧى زیѧѧادة أدى البلاسѧѧتیكیة الزراعیѧѧة وتѧѧدمیر طبقѧѧة الأوزون، مѧѧا 
یام مما یتطلب الق -وخاصة الوقود الطبیعي -الوعي بمفھوم الموارد

تѧѧم عѧѧد ذلѧѧك، . وبجѧѧددةبجھѧѧود حثیثѧѧة لاسѧѧتخدام طѧѧرق الطاقѧѧة المت
تطѧѧور فѧѧي العلѧѧوم الاجتماعیѧѧة، والاقتصѧѧادیة، والعلمیѧѧة  ملاحظѧѧة

  وعلوم البیئة.
تساعد الاستدامة في زیادة الإیرادات، والحد من نفقات الطاقة، كما 

والحد من نفقѧات النفایѧات، وخفѧض المѧواد ونفقѧات المیѧاه، وزیѧادة 
لحد من ، واناقصیة الموظفین، والحد من نفقات التوظیف والتإنتاج

قѧѧد تجѧѧذب فالمخѧѧاطر الاسѧѧتراتیجیة والتشѧѧغیلیة. عѧѧلاوة علѧѧى ذلѧѧك، 
ممارسѧѧѧѧات الأعمѧѧѧѧال المسѧѧѧѧتدامة المواھѧѧѧѧب وتولیѧѧѧѧد الإعفѧѧѧѧاءات 

  الضریبیة.
ونتیجة لأھمیة الاستدامة، فإن العدید من الشركات عملت على تبنى 

ا یدة تتعلق بالاسѧتدامة، مثѧل إعѧداد تكنولوجیѧتنفیذ أفكار إبداعیة جد
ً من الѧتخلص مѧن المѧواد القدیمѧة. ورة مط یمكنھا تحویل المنتج بدلا

ویمكن للحلول الجدیدة التي تعمل على تحسبن إعادة التدویر وإعادة 
توجیھ النفایات أن تقلل التكالیف وتزبѧد الأربѧاح. فقѧد قامѧت سلسѧلة 

Wal-Mart نѧѧѧر مѧѧѧدویر أكثѧѧѧادة تѧѧѧن  1.3 بإعѧѧѧل مѧѧѧون رطѧѧѧملی
ملیون رطل  11.6البلاستك، ومن  رطل ملیون 120لومنیوم، والأ

مما یعنى توفیر ملیار رطل من الكرتون.  4.6من الورق المختلط و
ل مѧن ملیѧون رطѧ 38إرسال  وعدم ،ملیون دولار 20 ما یقرب من

  ]23[ .النفایات إلى مقالب القمامة
 ھداف الاستدامةأ -3

ѧѧѧى تѧѧѧتدامة الѧѧѧدف الاسѧѧѧتھѧѧѧي الحقѧѧѧوازن فѧѧѧادیة وفیر التѧѧѧول الاقتص
بیئیѧѧة. وقѧѧد ظھѧѧرت فѧѧي بدایѧѧة السѧѧتینات مѧѧن القѧѧرن ة والتماعیѧѧوالاج

الماضي العدید من النداءات لحمایة البیئة والطبیعة، حیث بدأ العالم 
یѧدرك ھѧѧذا بالارتبѧѧاط الوثیѧѧق بѧین التنمیѧѧة الاقتصѧѧادیة والبیئѧѧة، وأن 

بب فѧي إحѧداث ضѧغط كبیѧر الاستغلال الجائر للموارد الطبیعیة یتس
ن ملوثات ومخلفات ضارة. ومѧن ھنѧا رزه مما تفعلى البیئة نتیجة ل

 Sustainable Development )ظھر مفھوم التنمیة المستدامة
التѧѧي تعѧѧرف علѧѧى أنھѧѧا "تلبیѧѧة احتیاجѧѧات الأجیѧѧال الحالیѧѧة دون   (

ومنѧѧذ  ]18[.ل القادمѧة علѧى تلبیѧة احتیاجاتھѧا"الإضѧرار بقѧدرة الأجیѧا
الاقتصاد، یئة ون البدامة لم تعد ھناك خطوط فاصلة بیشار الاستانت

والسѧبب فѧѧي ذلѧك أن تѧѧأثیرات كافѧة الأنشѧѧطة علѧى البیئѧѧة لھѧا أبعѧѧاد 
، ولھѧѧذا فقѧѧد أصѧѧبحت ھنѧѧاك اقتصѧѧادیة واضѧѧحة والعكѧѧس صѧѧحیح

  ضرورة لتحویل كل المنتجات التقلیدیة الى منتجات مستدامة.
 في تصمیم المنتجاتالمحور الثالث: المواد البلاستیكیة 

كیة سѧѧھلة ومریحѧѧة للاسѧѧتخدام لاسѧѧتیت البالمنتجѧѧا ینتشѧѧر اسѧѧتخدام
الیѧومي، ولكѧن لا یمكѧن التغاضѧي عѧѧن آثارھѧا السѧلبیة علѧى صѧѧحة 
الإنسان والبیئة. وقد أصبحت ھذه الآثار والتأثیرات السلبیة للنفایات 

ت البلاسѧѧѧتیكیة معروفѧѧѧة الآن علѧѧѧى نطѧѧѧاق واسѧѧѧع، نتیجѧѧѧة للنѧѧѧدوا
  ]17[ .طیة الإعلامیةرات والتغوالمؤتم

، الطبیعيذ عصور قدیمة في شكل المطاط یك منبلاستقد عرف الو
ولكن البولیمرات المستخدمة حالیا كبلاستیك قابل للتشكیل بالحرارة 

)Thermoplastics لѧمث (PVC, LDPE, PS  اѧت مѧد عرفѧق
م،  ونتیجة للѧنقص الحѧاد فѧي إمѧداد المطѧاط 1940-1930بین عام 

میѧة العاللحѧرب في الѧدول الصѧناعیة الكبѧرى بعѧد انتھѧاء ا يالطبیع
الثانیة، تم التحول الى البولیمرات الصناعیة مما أدى الѧى اكتشѧاف 

، وازادا الطلب على البلاستیك فѧي HDPE,PETبولیمرات مثل 
والخشѧѧѧب والزجѧѧѧاج  الطبیعѧѧѧيالأسѧѧѧواق العالمیѧѧѧة كبѧѧѧدیل للمطѧѧѧاط 

 شѧكل(سѧتیك المتنوعѧة والمعادن الأخرى وذلك بسبب خواص البلا
1.(  

بѧѧرى فѧѧي مجѧѧال الأیѧѧام ثѧѧورة صѧѧناعیة كویعѧѧیش العѧѧالم فѧѧي ھѧѧذه 
البѧѧولیمرات جѧѧزءا أساسѧѧیا مѧѧن  تحیѧѧث أصѧѧبحالبتروكیمیاویѧѧات، 

خطѧورة البѧولیمرات فѧي حѧد ذاتھѧا ھذه حیاتنا المعاصرة ولا تشكل 
صحیة للإنسان لكونھا مواد خاملة لا تتفاعل مع كیمیاویات الجسم، 

تي تشكلت ة تكمن في الجزئیات أو الوحدات البنائیة الطورالخولكن 
) monomerمѧѧونیمر (والتѧѧي یطلѧѧق علیھѧѧا  منھѧѧا ھѧѧذه البѧѧولیمرات

حیث أنھا في حالة انطلاقھا وتسربھا من البولیمر الرئیسѧي تتسѧبب 
في إحداث أضرار صحیة جسیمة تصل إلى السѧرطان، مثѧل كلѧور 

اعة بѧولیمر البѧولي صѧن فѧي یѧةوالذي یدخل كوحدة بنائ VCالفینیل 
أنابیب البلاسѧتیك ورقѧائق  في صناعة المستخدم PVCیل كلور فین

الجلد الصناعي لتغطیة مقاعد السیارات والمكاتب، وستائر الحمام، 
معѧѧاطف المطѧѧر وأقمشѧѧة التنجیѧѧد كمѧѧا یسѧѧتخدم فѧѧي تغطیѧѧة أسѧѧلاك 

  ]1[ .القواریر وعبوات المیاه المعدنیةالكھرباء، التغلیف وكذلك 
 ،لقرن العشرینبدأ الاستخدام الضخم للبلاستیك في خمسینیات ا وقد

وتزاید الإقبال على استخدامھ منذ ذلك الحین، وحالیѧًا یѧتم إنتѧاج مѧا 
إنتѧѧѧاج  وقѧѧѧد ظѧѧѧلملیѧѧѧون طѧѧѧن مѧѧѧن البلاسѧѧѧتیك سѧѧѧنویاً.  300یفѧѧѧوق 

ѧѧًا خѧѧلال العقѧѧد الماضѧѧي،  إنتاجѧѧھ  إلا أنالبلاسѧѧتیك فѧѧي أوروبѧѧا ثابت
ѧѧي الѧѧاع فѧѧل الارتفѧѧة، ال دولواصѧѧھ نامیѧѧزات فانѧѧذه الممیѧѧة لھѧѧونتیج

ѧتخدم فѧلیسѧالات مثѧѧن المجѧد مѧѧاء  ي العدیѧѧا الإنشѧب وتكنولوجیѧѧالط
  ....الخوصناعة الطائرات والسیارات
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  ممیزات المواد البلاستیكیة.أھم  -)1شكل (

 ً وعѧѧدم القѧѧدرة علѧѧى إعѧѧادة  إنتاجѧѧھوكثѧѧرة لأھمیѧѧة البلاسѧѧتیك  ونظѧѧرا
ج عن ذلك العدید من المشѧكلات البیئیѧة استخدامھ أو تحللھ، فانھ ینت

مѧن منتجѧات البلاسѧتیك ینتھѧي بھѧا  یة، حیѧث أن العدیѧدصѧادقتأو الا
ًا إلى صنادیق القمامة غیѧر  بطѧرق اویتم التخلص منھ ،الحال سریع

ً صحیة تؤدى الى تلوث البیئة،  جبال من البلاستیك في كم اترل نظرا
لاسѧѧتھلاك بصѧѧورة ، ونتیجѧѧة لزیѧѧادة معѧѧدلات امسѧتودعات النفایѧѧات

لإنتѧѧѧѧاج العѧѧѧѧالمي للمѧѧѧѧواد ة ایѧѧѧѧادلتѧѧѧѧي یترتѧѧѧѧب علیھѧѧѧѧا زمسѧѧѧѧتمرة وا
إیجѧاد حلѧول ) فقد ظھرت الحاجѧة الѧى 2بلاستیكیة كما في شكل (ال

 یوضѧѧح الرسѧѧم البیѧѧانيو ]20[ متكاملѧѧة بعیѧѧدة النظѧѧر لھѧѧذه المشѧѧكلة.
معدل زیادة الإنتاج العالمي من البلاسѧتیك، مقاسѧة بالأطنѧان  التالي

  .2015حتى عام  1950من عام  سنویاً،

  
  ]15[ .2015حتى عام  1950ویاً، من عام زیادة الإنتاج العالمي من البلاستیك، مقاسة بالأطنان سن معدل –) 2شكل رقم (

قѧد  1950عѧام  البلاسѧتیكمѧن  مویبین الشكل السابق ان انتاج العѧال
كیة ، ونتیجѧة للتقѧدم فѧي الصѧناعات البلاسѧتیملیون طن/السنة 2بلغ 
ملیون  381إلى  لصضعف، لی 200زاد الإنتاج السنوي بنحو  فقد

. وذلك بما یعادل تقریباً كتلة ثلثي سكان العѧالم. 2015طن في عام 
كجم من النفایѧات  75مما یعنى انتاج الشخص الواحد ما یقرب من 

وقѧد ظھѧر تراجѧع  ]24[ .ملیѧار نسѧمة) 5,080سكان العѧالم  (باعتبار
للأزمѧة نتیجѧة  2010و 2009لسنوي في عامي طفیف في الإنتاج ا

وتم ملاحظة تѧأثیر مماثѧل فѧي العدیѧد  – 2008العالمیة لعام  ةیالمال
  من مقاییس إنتاج الموارد واستھلاكھا، بما في ذلك الطاقة.

 أھمیة البلاستیك -1
البلاستیك دورًا متصاعداً في عѧدد ھائѧل مѧن المنتجѧات التѧي  یؤدي

ن حیث أومیة للملایین حول العالم، أصبحت ضروریة في الحیاة الی
تبحث عن المواد التي تمُكّنھا من صنع  كات التصنیعرشالعدید من 

 وأداءبإمكانیѧѧѧات وظیفیѧѧѧة منتجѧѧѧات قویѧѧѧة وخفیفѧѧѧة ومتینѧѧѧة، تمتѧѧѧاز 
  ]25[ .رفیعین

وتعتبر نفایات التغلیف البلاستیكیة من أھѧم أسѧباب انتشѧار النفایѧات 
ً لتطѧѧور عملیѧѧات وأنظمѧѧة التجѧѧارة الالكترونیѧѧة،  البلاسѧѧتیكیة، نظѧѧرا

العدید من الفوائد؛ بما في ذلѧك  لاستیكیة على تقدیمبلوقدرة المواد ا
تѧѧوفیر الحمایѧѧة الفعلیѧѧة للمѧѧواد المغلفѧѧة، وإطالѧѧة زمѧѧن تخѧѧزین تلѧѧك 
المواد، كما یؤدي دورًا مھمًا لتقلیل النفایات في الإمدادات الغذائیѧة 

ѧѧѧا مѧѧѧع اللѧѧѧوائح  ً الصѧѧѧارمة المتعلقѧѧѧة بسѧѧѧلامة العالمیѧѧѧة مѧѧѧا دام متوافق
أن ھنѧѧاك بعѧѧض الشѧѧركات الصѧѧناعیة التѧѧي  لاالمسѧѧتھلك والبیئѧѧة، إ

تضѧѧع الاسѧѧتدامة ضѧѧمن أولویاتھѧѧا، إلѧѧى جانѧѧب التصѧѧمیم والمرونѧѧة 
فѧѧي  الجمالیѧѧة وتعمѧѧل علѧѧى الحѧѧد مѧѧن الاسѧѧتعانة بѧѧالمواد البلاسѧѧتیكیة

 التعبئة والتغلیف.و ،المنتجات

ھ یمكѧن التقلیѧل أنBrandt and Pilz ѧ صѧرح برانѧدت وبیلѧزوقѧد 
اثѧات غѧازات الاحتبѧاس الحѧراري عنѧدما عباستھلاك الطاقة وان من

ضافة إلѧى ، بالإات البلاستیكیة بمواد أخرى. لذلكیتم استبدال العبو
، فإن طرق تقلیѧل الآثѧار البیئیѧة للبلاسѧتیك تطویر مواد تغلیف بدیلة

ین أكثر ن ب) مHDPEعالي الكثافة ( إیثلینیعد البولي ولھا أھمیة. 
لأكثѧѧر اسѧѧتخدامًا فѧѧي التعبئѧѧة اوثلاثѧѧة أنѧѧواع مѧѧن اللѧѧدائن المطلوبѧѧة 

منخفض الكثافة  إیثلین) والبولي PPمع البولي بروبلین (والتغلیف 
)LDPE(. ]12[  

  دورة حیاة المنتجات البلاستیكیة -2
تعرف دورة حیاة المنتج بѧالفترة الزمنیѧة منѧذ انتѧاج المنѧتج وصѧولا 

 و التخلص منھ، وتختلف المنتجات فیما بینھا منالى إعادة تدویره ا
حیث دورة الحیاة وعملیѧة الاسѧتخدام والاھѧلاك حیѧث یѧتم اسѧتخدام 
معظم مواد التغلیف البلاستیكیة في نفس العام الذي یتم فیھ إنتاجھا، 
في حین أنھ یتم إنتѧاج بلاسѧتیك البنѧاء المسѧتخدم قبѧل عقѧود، عنѧدما 

. وعلѧѧى سѧѧبیل المثѧѧال، ففѧѧي عѧѧام كانѧѧت كمیѧѧات الإنتѧѧاج أقѧѧل بكثیѧѧر
٪ مѧѧѧن المѧѧѧواد البلاسѧѧѧتیكیة الأولیѧѧѧة غیѧѧѧر 42 م، تѧѧѧم اسѧѧѧتخدا2015

 65٪ (19ملیѧѧون طѧѧن) للتغلیѧѧف و 146المصѧѧنوعة مѧѧن الألیѧѧاف (
ملیون طن) للبناء، في حین كان استخدام النفایات البلاسѧتیكیة غیѧر 

 ملیѧون 12٪ فقط للبناء (5ملیون طن) و 141٪ للتعبئة (54اللیفیة 
بلاسѧѧѧتیك لا) العمѧѧѧر الافتراضѧѧѧي لخامѧѧѧات 3طѧѧѧن)، ویبѧѧѧین شѧѧѧكل (

المستخدمة في المجالات المختلفة، مع ملاحظة انھ كلما زاد العمѧر 
 لاد ذلك على تقلیل نسبة النفایات، إالافتراضي للبلاستیك كلما ساع

أن أن العدیѧѧد مѧѧن ھѧѧذه المѧѧواد البلاسѧѧتیكیة ذات العمѧѧر الافتراضѧѧي 
  تكون عملیة إعادة تدویرھا مكلفة.الكبیر یصعب تحللھا و
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  ]13[ .المجالات المختلفةالعمر الافتراضي لخامات البلاستیك المستخدمة في  –) 3شكل رقم (

  معدلات انتاج البلاستیك بالقطاعات المختلفة -3
 359مѧا یقѧرب مѧن  2018لقد بلغ إجمالي إنتاج البلاستیك في عام 

منھا فѧي أوروبѧا وحѧدھا. ملیون طن  62ملیون طن والتي تم إنتاج 
تنѧتج وأكبر منتجي البلاستیك في العѧالم،  كما تعد الصین واحدة من

أكثѧر مѧن ربѧع الإنتѧѧاج العѧالمي ویѧتم تصѧѧدیره الѧى العدیѧد مѧѧن دول 
مُصѧѧدر العѧѧالم ومنھѧѧا الولایѧѧات المتحѧѧدة حیѧѧث تعتبѧѧر الصѧѧین أكبѧѧر 

ة للولایات المتحدة ونتیجѧة لتقѧدم الصѧین فѧي الصѧناعات البلاسѧتیكی

العقѧد الماضѧي،  فقد نمت صادراتھا من البلاسѧتیك بشѧكل كبیѧر فѧي
ملیѧار دولار أمریكѧي فѧي عѧام  14.4حیѧث بلغѧت قیمѧة الصѧادرات 

 .2018ار دولار أمریكي بحلول عام ملی 43.4، لتصل إلى 2009
نتѧѧѧاج البلاسѧѧѧتیك حتѧѧѧى عѧѧѧام الكلیѧѧѧة لإمعѧѧѧدلات ) ال4(شѧѧѧكل ویبѧѧѧین 
مѧѧا یعنѧѧى  –ن البلاسѧتیك ملیѧѧار طѧن مѧѧ 7.8، حیѧث تѧѧم انتѧاج 2015

  لاستیك لكل شخص على قید الحیاة الیوم.طن) من الب 1أكثر من ( 

  
  ]26[ .م2015 – 1950ستیك الكلیة من عام معدلات البلا –) 4شكل (

ً للقطاعات المختلفة، ویبین شѧكل ( ) 5ویختلف انتاج البلاستیك وفقا
أن یتبѧین ، حیث 2015إنتاج البلاستیك حسب القطاع لعام  معدلات

بلاسѧѧتیكیة الأولیѧѧة، بنسѧѧبة الالتغلیѧѧف ھѧѧو الاسѧѧتخدام السѧѧائد للمѧѧواد 
% من البلاستیك قیѧد الاسѧتخدام. وقطѧاع البنѧاء والتشѧیید بنسѧبة 42

٪. ولا یعكѧѧѧس إنتѧѧѧاج البلاسѧѧѧتیك الأولѧѧѧي بشѧѧѧكل مباشѧѧѧر إنتѧѧѧاج 19
النفایات البلاستیكیة، حیث یتوقѧف ذلѧك علѧى نѧوع البѧولیمر وعمѧر 

  ي.المنتج النھائ

  
ً للقطاعإنتاج البلاستیك  -) 5شكل (   ]24[ .2015 المختلفة عام ات وفقا

  طرق التخلص من البلاستیك -4
لقد اختلفت أسالیب التخلص من البلاستیك ومعدلاتھا وفقا لمعدلات 
الإنتѧѧاج والاسѧѧتھلاك والتطѧѧور فѧѧي أنظمѧѧة الإنتѧѧاج وتحلیѧѧل المѧѧواد 

یك بعѧدة طѧرق أھمھѧا وقد تم التخلص من البلاسѧت ،وإعادة تدویرھا
 ر أو الحѧѧرق المباشѧѧر فѧѧي البیئѧѧة.لتѧѧدویلاسѧѧتخدام أو إعѧѧادة اإعѧѧادة ا

حصѧѧة النفایѧѧات البلاسѧѧتیكیة العالمیѧѧة التѧѧي یѧѧتم  ،)6ویبѧѧین شѧѧكل (
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حتى عام  1980التخلص منھا أو إعادة تدویرھا أو حرقھا من عام 
، واسѧѧتقراء معѧѧدلات التغییѧѧر السѧѧابقة للوصѧѧول الѧѧى النتѧѧائج 2015

  م.2050وقعة عام المت

  
ت التغییر ) مع استقراء معدلا2015إلى  1980مقدرة في طریقة التخلص من البلاستیك العالمي (من خیة الالاتجاھات التاری -)6شكل (

 ]26[ .2050السابقة حتى عام 
؛ ضѧئیلة 1980قبѧل عѧام  ادة تѧدویر البلاسѧتیك وحرقѧھإعѧ تكانلقد 

 1980. مѧѧن عѧѧام لبیئѧѧة% منھѧѧا فѧѧي ا 100لѧѧذلك تѧѧم الѧѧتخلص مѧѧن 
زادت المعѧѧدلات فѧѧي ، دویرادة التѧѧلإعѧѧ 1990و ، بالنسѧѧبة للحѧѧرق

مѧѧن  % 55تѧѧم الѧѧتخلص مѧѧن كمѧѧا  .سѧѧنویاً % 0.7بنحѧѧو المتوسѧѧط 
، % 25وتѧѧѧم حѧѧѧرق ، م2015عѧѧѧام  النفایѧѧѧات البلاسѧѧѧتیكیة العالمیѧѧѧة

وباسѧѧتقراء الاتجاھѧات التاریخیѧѧة حتѧى عѧѧام  .% 20وإعѧادة تѧدویر 
ات علѧѧѧѧѧى المسѧѧѧѧѧѧتقبل بعѧѧѧѧѧض المؤشѧѧѧѧѧر للوصѧѧѧѧѧول الѧѧѧѧѧى م2050

ى معѧѧدلات التغییѧѧر المسѧѧتمر، نجѧѧد انѧѧھ ائمѧѧة علѧѧوالسѧѧیناریوھات الق
%؛ وإعѧادة  50، سѧترتفع معѧدلات الحѧرق إلѧى 2050بحلول عѧام 
 ]26[.% 6المخلفѧات المھملѧة سѧتنخفض إلѧى %؛ و 44التدویر إلѧى 

مما تسѧبب فѧي احѧداث الأضѧرار البیئیѧة والاقتصѧادیة والاجتماعیѧة 
د ه المѧوالب ضرورة إیجاد حلول مبتكرة للحѧد مѧن انتشѧار ھѧذویتط

  البلاستیكیة أحادیة الاستخدام.
لحد من لأسالیب تحقیق الاستدامة في المنتجات المحور الرابع: 

  النفایات البلاستیكیة.
لقѧѧد تحѧѧول رد الفعѧѧل البشѧѧري تجѧѧاه التѧѧدھور البیئѧѧي، وخاصѧѧة منѧѧذ 

-endنھایѧة الأنبѧوب النصف الثاني من القرن الماضѧي، مѧن نھѧج 
of-pipe approach زѧѧذي یركѧѧى مع الѧѧي علѧѧات فѧѧة النفایѧѧالج

لى تبنى إجراءات تھدف بشكل المراحل النھائیة لدورة حیاة المنتج إ
ѧѧѧمیم متزایѧѧѧة التصѧѧѧن عملیѧѧѧى مѧѧѧل الأولѧѧѧي المراحѧѧѧة فѧѧѧى الوقایѧѧѧد إل

مما یعنى أن أھداف الإجراءات والأبحاث التي تركѧز  والاستخدام،
ث الأنظمѧة قѧد تحولѧت إلѧى تقلیѧل سѧبب التلѧوث عنѧد على إزالة تلو

   المصدر.
ومѧѧن خѧѧلال عملیѧѧة التصѧѧمیم تѧѧم نقѧѧل التركیѧѧز مѧѧن ضѧѧوابط نھایѧѧة 

التركیѧѧز الѧѧى إضѧѧافة  ،الأنبѧѧوب والإجѧѧراءات العلاجیѧѧة إلѧѧى الوقایѧѧة
على دراسة دورة حیاة المنتج كاملة ولѧیس عملیѧة الإنتѧاج فحسѧب، 

عي والربط بین المسѧتخدم والبیئѧة والاھتمام بالبعد الثقافي والاجتما
ѧѧة وابتكѧاالمحیطѧةار أنمѧاة بدیلѧѧتخدمین.  ،ط حیѧѧتدامة للمسѧر اسѧѧوأكث

وفѧѧى ھѧѧذا السѧѧیاق، ظھѧѧر مصѧѧطلح التصѧѧمیم مѧѧن أجѧѧل الاسѧѧتدامة 
Design for Sustainability،  ھѧѧѧھ بأنѧѧѧن تعریفѧѧѧذى یمكѧѧѧوال

أو بѧأخرى  "ممارسة التصѧمیم والتعلѧیم والبحѧث للمسѧاھمة بطریقѧة
  ]10[.میة المستدامة"في التن

  المنتجاتالاستدامة في  -1
لا انѧѧھ فѧي الشѧكل أو الوظیفѧة أو كلاھمѧا، إض المنتجѧات ابھ بعѧشѧتت

المنتج یقصѧѧد بѧѧ، والأخѧѧرىبالاسѧѧتدامة دون  بعضѧѧھایمكѧѧن وصѧѧف 
تѧѧم اجѧѧراء مجموعѧѧة مѧѧن التعѧѧدیلات علیѧѧھ لیصѧѧبح  الѧѧذي ،المسѧѧتدام

إنتاجѧѧѧھ صѧѧѧدیقا للبیئѧѧѧة مѧѧѧن خѧѧѧلال تقلیѧѧѧل المѧѧѧوارد المسѧѧѧتخدمة فѧѧѧي 
  وتخفیض نسبة آثاره السلبیة على البیئة.

 ً لاعتماد مفھوم المنتج المستدام على العدید من الجوانب مثل  ونظرا
الثقافة، عامل الوقت، توفیر المواد الأولیة، الإقلیم الجغرافѧي، فانѧھ 
توجد صعوبة في تحدید ھذا المفھوم، إلا أنھ یمكن وصف المنتجات 

ي تصѧٌنع مѧن المѧواد الصѧدیقة للبیئѧة والتѧي المستدامة بالمنتجات الت
ً، أو المنѧѧѧتج المسѧѧѧتدام الѧѧѧذي أجریѧѧѧت علیѧѧѧھ  لѧѧѧلان تحیمكѧѧѧن  ذاتیѧѧѧا

ً وتقلیѧѧل  تحسѧѧینات جوھریѧѧة لمقابلѧѧة احتیاجѧѧات المسѧѧتخدم مسѧѧتقبلا
ولھѧذا  ]2[ .ةالѧى التوافѧق مѧع الاسѧتدامة البیئیѧمستوى التلف إضافة 

جھѧѧزة والأ ،اقѧѧةترشѧѧید الطالمسѧѧتخدمة لكھربѧѧاء المصѧѧابیح  تعتبѧѧر
للتجدیѧد مثѧل الطاقѧة الشمسѧیة  القابلةتعمل بالطاقة التي لكترونیة الإ

قابلѧѧة البطاریѧѧات وال، ض أجھѧѧزة الرادیѧѧو والآلات الحاسѧѧبةبعѧѧ فѧѧي
، مѧѧن المنتجѧѧات )Rechargeable Batteriesلإعѧѧادة الشѧѧحن (

یتمیѧѧز المنѧѧتج المسѧѧتدام ومѧѧن خѧѧلال مѧѧا سѧѧبق، فѧѧان  ]5[.المسѧѧتدامة
  ).7كما في شكل ( لخصائصبمجموعة من ا

  
  لمستدامةمنتجات اخصائص ال –) 7شكل (

لقد أدى الانتشار الاستھلاكي والثقافات المادیة المبالغ فیھا إلى نبذ   جوانب وسیناریوھات الاستدامة في تصمیم المنتجات -2
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ظھرت مشكلة المنتجات عندما قام و ،تعالیم علماء البیئة المصممین
م بدراسة عواقب تصنیع المنتجѧات فѧي تلѧك 1972العلماء في عام 

فѧي عѧدد  -فѧي تلѧك الفتѧرة-الى ان اتجاھات النمووتوصلوا  الحقبة،
سѧكان العѧالم والتصѧنیع والتلѧوث وإنتѧاج الغѧذاء ونضѧوب المѧѧوارد 

الوصول إلى حدود النمو علѧى ھѧذا الكوكѧب الى  ستؤدىالمستمر، 
تغیر  لعواقب فى" وتمثلت اھم افي وقت ما خلال المائة عام القادمة

، eutrophication ، التخثѧѧѧѧѧثClimate changeالمنѧѧѧѧѧاخ 
، السѧѧѧموم smog، الضѧѧѧباب الѧѧѧدخاني acidificationالѧѧѧتحمض 

toxins اتѧѧѧѧѧالنفای ،waste واردѧѧѧѧѧوب المѧѧѧѧѧنض ،resource 
depletion.  

لمѧѧا  كѧان مصѧممو المنتجѧѧات جѧزءًا مѧن المشѧѧكلة ولѧیس الحѧل،وقѧد 
وأضѧѧرار بیئیѧѧة مثѧѧل لعѧѧب قѧѧدموه مѧѧن منتجѧѧات مختلفѧѧة تمثѧѧل أعبѧѧاء 

ѧر قابلѧالأطفال الغیѧتخدام..الخ، اة لإعѧدویر أو الاسѧك دة التѧذ ذلѧومن
 تم عقد العدیѧد مѧن المѧؤتمرات للتأكیѧد علѧى ضѧرورة تحقیѧقالحین 

) بعѧض الأنشѧطة 8شѧكل (ویبѧین ، الاستدامة في كافة أنشطة الحیاة
  .والمؤتمرات في ھذا الشأن

  
  تدامة.بعض الأنشطة والفاعلیات للحث على تحقیق الاس –) 8شكل (

، بدأ المھندسون والعلماء في البحѧث عѧن "مѧواد خلال السبعینیاتو
وتم نشѧر وإعѧلان قѧوائم المѧواد ، ومصادر منخفضة التأثیر" للطاقة

 ؛ خلال التسعینیاتابلة للتحلل البیولوجي والمتجددةغیر السامة والق
تقل التركیز من المواد إلѧى المنتجѧات وھنѧا انو، الماضيمن القرن 

 وتѧم الانتقѧالھمیѧة والمسѧؤولیة. ینمو من حیث الأبدأ دور المصمم 
حیѧاة المنѧتج لدورة من تصمیم المنتج إلى تصمیم المراحل المختلفة 

، 2002فѧي عѧام وتحلیل الوحѧدة الوظیفیѧة الخاصѧة بѧھ. الذي یتبعھ 
فѧرض دمѧج "الجوانѧب  صدر أول تشریع "لѧلإدارة البیئیѧة" والѧذي

. )ISO/TR 14062:2002البیئیة في تصمیم المنتج وتطویره" (
ً ، بدأ نھج تصѧمیم المنѧتج فѧي التطѧور، 2005وبعد عام  ثلاثѧة ل وفقѧا

  :یليسیناریوھات كما 
الѧѧدفع  -أ) تصѧمیم أنظمѧѧة خدمѧة المنѧѧتج الصѧدیقة للبیئѧѧة (زیѧروكس 

 Design of eco-efficient product-serviceلكѧل صѧفحة) 
systems  

ѧѧة منخفضѧات بتكلفѧرم، المنتجѧѧاس الھѧمیم لأسѧدد ب) التصѧѧداً لعѧة ج
 ,Design for the base of the pyramidر مѧن الأفѧراد كبی

products at very low cost for a large number of 
individuals  

 Distributedج) التصѧѧѧѧѧѧمیم أو الاقتصѧѧѧѧѧѧادات الموزعѧѧѧѧѧѧة 
Economiesغیرة والمرѧѧة الصѧѧتھلاك، ، الأنظمѧѧاج والاسѧѧة للإنتѧѧن

  المحلیة والمتصلة بالشبكة، 
علѧى تزایѧد أھمیѧة دور المصѧمم اریوھات جمیѧع السѧین اعدتوقد س
یѧѧѧز علѧѧѧى البعѧѧѧد الاجتمѧѧѧاعي والثقѧѧѧافي وتحقیѧѧѧق جوانѧѧѧب التركفѧѧѧي 

المنتجѧات إمѧا مѧن مѧواد تتحلѧل الاستدامة البیئیة عن طریق تصمیم 
، أو مѧن مѧواد تقنیѧة تبقѧى أحیائیاً وتصبح غذاءً للدورات البیولوجیة

استمرار كمغذیات ث یتم تداولھا بفي دورات تقنیة مغلقة الحلقة، حی
ضѧѧѧمن ھѧѧѧذه  للصѧѧѧناعة" ومѧѧѧا یمكѧѧѧن للمصѧѧѧممین فعلѧѧѧھ ھѧѧѧو العمѧѧѧل

  السیناریوھات المختلفة.
للحѧѧѧد مѧѧѧن  المسѧѧѧتدامةالبلاسѧѧѧتیكیة تصѧѧѧمیم المنتجѧѧѧات  -3

 الأضرار البیئیة للمواد البلاستیكیة
تیكیة بصورة سلبیة على صحة الانسان، والبیئة، ؤثر المواد البلاست

رغم مѧѧن خصائصѧѧھا الھامѧѧة والتѧѧي المѧѧوارد، علѧѧى الѧѧوالاقتصѧѧاد و
یصѧѧعب توافرھѧѧا مجمعѧѧة فѧѧي بѧѧدیل آخѧѧر، إلا أنѧѧھ یمكѧѧن الحѧѧد مѧѧن 
 ،ً اسѧتخدام ھѧѧذه المѧѧواد فѧѧي الوظѧائف التѧѧي لا یكѧѧون تواجѧѧدھا حتمیѧѧا

مواد قابلѧة لإعѧادة حلول أو مواد بدیلة أو استخدام والبدء في إیجاد 
اقنѧѧѧاع  ھѧѧѧذه العملیѧѧѧة مѧѧѧن الاسѧѧѧتخدام او التѧѧѧدویر أو التحلѧѧѧل، وتبѧѧѧدأ

المصѧѧممین والمسѧѧتخدمین والمنتجѧѧین بمѧѧѧدى أھمیѧѧة الحفѧѧاظ علѧѧѧى 
ومن خلال مѧا سѧبق  ة ھذه البدائل على تحقیق الأرباح،وقدر ،البیئة

تتضح أھمیѧة عملیѧات التصѧمیم فѧي تحقیѧق اسѧتدامة المنتجѧات ممѧا 
كافѧѧة الجوانѧѧب البیئیѧѧة والاقتصѧѧادیة والاجتماعیѧѧة...الخ. یѧؤثر علѧѧى 

ة الأسالیب وتطبیق الاستراتیجیات التѧي یمكѧن ذا یجب تبنى كافولھ
ان تسѧѧاھم فѧѧي الحѧѧد مѧѧن تزایѧѧد النفایѧѧات، والنفایѧѧات البلاسѧѧتیكیة، 
 وبصفة خاصة الغیر قابلة لإعادة الاسѧتخدام أو التѧدویر أو التحلѧل.

لتحقیѧق الاسѧتدامة فѧي بعض الأسالیب ) لعرض 9شكل ( یليوفیما 
  یكیة.تصمیم المنتجات البلاست

 
  بعض الأسالیب لتحقیق الاستدامة في تصمیم المنتجات البلاستیكیة -)9شكل (

  التدویر) –استخدام مواد قابلة لإعادة (الاستخدام  4-1
ان الاھتمام المتزاید بالمجتمع المستدام یفرض حتمیѧة التوجѧھ نحѧو 

خلص منھѧا بعѧد و إعѧادة اسѧتخدام المѧواد التѧي یѧتم الѧتإعادة تدویر أ
إعѧادة التѧدویر فѧي خطتھѧا  تعتمد عملیةو ]14[ .ھا لأول مرةاستخدام

الأولى على معالجة المواد وتحویلھѧا مѧن نفایѧات إلѧى مѧواد أخѧرى 
اقѧة التѧي  ممѧا یسѧاعد فѧي تѧوفیر قѧدرقابلة للاستخدام،  كبیѧر مѧن الطَّ

  ه المواد.أن تسُتھلك في تصنیع ھذ یمكن
نفایѧѧات  كانѧѧت الصѧѧین تسѧѧتورد وتعیѧѧد تѧѧدویر أكثѧѧر مѧѧن نصѧѧف وقѧѧد

وتعمل على إعادة تدویر ھذه النفایات  البلاستیك والورق العالم من
استیراد النفایات البلاسѧتیكیة لأسѧباب بیئیѧة، مѧا  إلا أنھا بدأت حظر

ویكمѧѧن  وصѧѧولھا إلѧѧى المحیطѧѧات.وأدى إلѧѧى تكѧѧدس ھѧѧذه النفایѧѧات 
 استیراد النفایات البلاستیكیة لإعѧادة تѧدویرھا فѧيرفض الصین في 

على نفایات أخرى بسѧبب عѧدم  النفایاتة من ھذه سبة كبیرن احتواء
 مما یعنى اھدارالتزام الأفراد بتصنیف النفایات عند التخلص منھا، 

  ]4[ .في الطبیعة النفایاتلتتحلل  اللازمالوقت 
الصѧلبة مѧن الѧدخول  وتعتبر إعادة الاسѧتخدام وسѧیلة لمنѧع النفایѧات

مادیѧѧة زیѧѧادة الرفاھیѧة الإلѧى مكѧب النفایѧѧات، وتحسѧین مجتمعاتنѧا، و
والتعلیمیة والمھنیة للمستخدمین، مѧن خѧلال أخѧذ المنتجѧات المفیѧدة 

مما یساھم في ھا. ونمن یریدتركھا البعض وتقدیمھا للأخرین مالتي 
ركات الشѧѧ دعѧѧمالمجتمѧѧع المحلѧѧي والبѧѧرامج الاجتماعیѧѧة مѧѧع  دعѧѧم
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  ]16[ .متبرعة بالمزایا الضریبیةال
الحفѧاظ  الѧى دیا یھѧدفتخدام بѧدیلا اقتصѧاعملیة إعادة الاسѧ كما تعد

إعادة الاستخدام  تتطلب حیث ،تقلیل النفایات الصلبةو على الموارد
ً بإعѧادة التѧدویر أو كمیة أقل من الموارد والطاقة والعمالѧة ، مقارنѧة
ً مفضѧѧلاً  رتعتبѧѧكمѧѧا الѧѧتخلص أو تصѧѧنیع منتجѧѧات جدیѧѧدة.  مѧѧن بѧѧدیلا

، وتحѧد تربѧةالھѧواء والمѧاء واللل مѧن تلѧوث ، لأنھا تقالناحیة البیئیة
وفیما یلى بعѧض الأمثلѧة  ]27[ .ن الحاجة إلى موارد طبیعیة جدیدةم

على تبنى بعض الشركات لعملیات إعادة الاستخدام أو التدویر فѧي 
  منتجاتھا:

 SC: لقѧѧѧد ركѧѧѧزت شѧѧѧركة  SC Johnsonشѧѧѧركة  1- 4-1
Johnson  ىѧѧѧتخدام علѧѧѧادة الاسѧѧѧول إعѧѧѧاجحلѧѧѧة  بإنتѧѧѧمجموع

دف المسѧѧاعدة علѧѧى كѧѧزة یعѧѧاد ملؤھѧѧا بھѧѧعبѧѧوات لمنتجѧѧات مر
معѧدل تكѧوّن وتقلیل  ،توضیح مدى سھولة إعادة تعبئة المنتجات

 ]28[ .النفایات البلاستیكیة

بتصѧѧمیم  Petr Bacaلقѧѧد قѧѧام  :MIWAكبسѧѧولات  2- 4-1
الحاجѧة  وسیلة تغلیف یمكن إعادة اسѧتخدامھا عѧدة مѧرات، دون

فѧѧѧي  مویتمثѧѧѧل التصѧѧѧمیإلѧѧѧى الѧѧѧتخلص منھѧѧѧا أو إعѧѧѧادة التѧѧѧدویر. 
تسُتخدم دام وفي وحدات معیاریة، ة لإعادة الاستخكبسولات قابل

ѧاجر الجملѧى تѧتجِ إلѧى ةالكبسولات لنقل البضائع من المُنѧم إلѧث ،
یѧѧѧتم جمѧѧѧع  ، وبعѧѧѧد انتھѧѧѧاء عملیѧѧѧة الاسѧѧѧتخدامالمتѧѧѧاجر الفردیѧѧѧة

 إلى مركز الغسیل ثم إعادتھا إلѧى الكبسولات الفارغة وإرسالھا
  ]29[ .المصنع مرة أخرى

4-1 -3 ѧѧبس "ركة شѧѧفیلیPhilips اتѧѧركة الإلكترونیѧѧد شѧѧتع : "
الھولندیة "فیلیبس" واحدة من أھم الشركات المُصنعة للأجھѧزة 
المنزلیѧѧة والمعѧѧدات الطبیѧѧة فѧѧي العѧѧالم. وقѧѧد وضѧѧعت الشѧѧركة 

د الأرض بھدف الحفاظ على موار 2016برنامجًا مستدامًا عام 
% مѧن 90 وتقلیل التلوث البیئي. وتخطط الشركة لإعادة تدویر

الناتجة عن العملیات التشѧغیلیة، وإلѧى اسѧتخدام الطاقѧة النفایات 
 %.100المتجددة بنسبة 

 & Johnsonجونسѧѧѧون آنѧѧѧد جونسѧѧѧون "شѧѧѧركة  4- 4-1
Johnson" ام  30 خلالبیئیة  بوضع أھداف: قامت الشركةѧع

خدام الطاقة وتحسین الأداء البیئي تحسین كفاءة استوذلك ل، قادم

طѧѧرق التخدام اسѧѧ وتركѧѧز علѧѧىیѧѧات. الخѧѧاص بالمنتجѧѧات والعمل
 تقلیل الآثار السلبیة الناتجة من تصѧنیع منتجاتھѧا علѧىلمبتكرة ال

إلѧى زیѧادة القѧدرة علѧى إعѧادة المناخ والموارد المائیة، وتھدف 
تѧѧدویر عبѧѧوات منتجاتھѧѧا مѧѧن خѧѧلال اسѧѧتخدام تصѧѧمیمات قابلѧѧة 

  عادة التدویر.لإ
 إیجاد بدائل للمواد البلاستیكیة الضارة. 4-2
 ما یقرب مѧن Amous Starbucksلأمریكیة سلسلة القھوة ا تجتن
 صناعتھا لھذه الأكوابعلى الرغم من و. في العامملیارات كوب  4

، إلا أنھا تحتوي على طلاء من البولي إیثلین، ولا تѧزال من الورق
ملیون كیلوغرام من  50 بما یعادلالبلاستیك  أغطیتھا مصنوعة من

فقѧѧط. بالإضѧѧافة إلѧѧى سلسѧѧلة قھѧѧوة واحѧѧدة النفایѧѧات البلاسѧѧتیكیة مѧѧن 
الاكواب البلاستیكیة الذى یصعب إعادة تدویرھم، وطلاء الأغطیة 

ولھѧѧذا فѧѧѧإن إیجѧѧѧاد بѧѧѧدائل مناسѧѧѧبة للمѧѧѧواد البلاسѧѧѧتیكیة فѧѧѧي تصѧѧѧمیم 
  .ت البلاستیكیةالمنتجات یعد أحد أھم الحلول للحد من انتشار النفایا

 ام بѧѧدائل الѧѧورق أواسѧѧتخد یمكѧѧناسѧѧتخدام البلاسѧѧتیك  وللتقلیѧѧل مѧѧن
من البدائل البلاستیكیة الأخرى مثل ملاعѧق  وھناك العدیدالزجاج. 
jowar  نѧل مѧالحة للأكѧالصBakeys Foods ، دةѧوأدوات المائ

المصنوع  TrioCupوكوب قھوة ، Save Globeمن نشا الذرة 
طریѧѧق الاوریجѧѧامى، وفیمѧѧا یلѧѧي عѧѧرض  عѧѧنبالكامѧѧل مѧѧن الѧѧورق 

  .لبعض ھذه الحلول
ت المائѧѧدة البلاسѧѧتیكیة منѧѧذ أدواتوجѧѧد  : jowarملاعѧѧق  4-2-1

وتعتبѧѧر الخیѧѧار الوحیѧѧد لأدوات المائѧѧدة الرخیصѧѧة التѧѧي ، سѧѧنوات
ً مѧѧن الناحیѧѧة البیئیѧѧة یمكѧѧن الѧѧتخلص منھѧѧا.  الا أنھѧѧا تشѧѧكل خطѧѧرا

 ت بѧѧѧھحѧѧѧد الحلѧѧѧول فیمѧѧѧا قامѧѧѧویكمѧѧѧن أ ،والصѧѧѧحیة للمسѧѧѧتخدمین
Narayana Peesapathy  الحمن ابتكارѧدة الصѧة أدوات المائ

 floursمصѧنوعة مѧن دقیѧق الجѧوار ت للمائدة وھي أدواللأكل. 
of jowar  ى ، الممزوج بالأرز والقمحѧق علѧولا تحتوي الملاع

أو ألѧѧوان مѧѧواد كیمیائیѧѧة أو مѧѧواد حافظѧѧة أو دھѧѧون أو مسѧѧتحلبات 
، ٪100طبیعیѧѧة بنسѧѧبة  صѧѧناعیة أو منتجѧѧات ألبѧѧان فھѧѧي منتجѧѧات

لѧѧوة عѧة مѧن النكھѧات الحوتѧأتي فѧي مجموعѧѧة متنو، وقابلѧة للتحلѧل
 ]30[ .)10والمالحة كما في شكل (

 

         
  ) القابلة للتحلل.jowarأدوات المائدة ( –) 10( شكل

وھѧѧى  : Save Globeمائѧѧدة مѧѧن نشѧѧا الѧѧذرة أدوات ال 4-2-2
أواني مائدة من نشا الذرة قابلة للتحلل الحیوي، بما في ذلك أوعیة 

والتѧѧي یمكѧѧن ان تحѧѧل محѧѧل ، صѧѧدیقة للبیئѧѧة یمكѧѧن الѧѧتخلص منھѧѧا
ѧѧاول الطعѧѧاكن تنѧѧي أمѧѧتخدمة فѧѧتیكیة المسѧѧة البلاسѧѧل  امالاوعیѧѧمث

الحسѧѧاء أوعیѧѧة تغذیѧѧة الأطفѧѧال وأوعیѧѧة وفѧѧى الفنѧѧادق والمطѧѧاعم 
قویѧة ومانعѧة  أواني، حیث أنھا ة للأطفالیء المدرسووجبات الغدا

كما في  للتسرب والشحوم ویمكن إدخالھا بالمیكروویف أو الثلاجة
 ).11شكل (

   
 ]Save Globe. ]31أدوات المائدة من نشا الذرة  -) 11شكل  (

مؤسسѧѧѧѧѧѧѧѧة  : تѧѧѧѧѧѧѧѧوفر EcoSaveمنتجѧѧѧѧѧѧѧات مؤسسѧѧѧѧѧѧѧѧة  4-2-3
EcoSave ن ال، الھندأقیمت في  التيѧد مѧات العدیѧدیقة المنتجѧص

٪ مثѧѧل أكیѧѧاس القمѧѧاش القطنیѧѧة 100قابلѧѧة للتحلѧѧل بنسѧѧبة والللبیئѧѧة 
ألواح و ،ئدةوأدوات الماوالملاعق  والأطباق والأوعیة والحاویات
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للبكتیریѧѧا  ةمضѧادو، بѧѧدون إضѧافات كیمیائیѧة وھѧى مѧواد ،تقسѧیمال
ً یѧѧبѧѧدیلاً مثال امѧѧن السѧѧموم ممѧѧا یجعلھѧѧ ة للرائحѧѧة وخالیѧѧةومضѧѧاد  ا

لѧى إ 60یمكن تحویل معظم المنتجات إلѧى سѧماد فѧي وللبلاستیك. 

مѧة إلѧى تقلیѧل أكیѧاس القما Ecosaveتھѧدف منتجѧات ویومًا.  90
  ]32[ .)12البلاستیك كما في شكل ( الناتجة عن استخدام

  
  القابلة للتحلل.الصدیقة للبیئة و EcoSaveجات مؤسسة منت  -) 12شكل (

  :TrioCupمѧن شѧركة ورقى قابل للتحلل كسماد كوب  4-2-4
 الناشѧئة TrioCup قام فریق من شѧركةمشكلة النفایات  للحد من

ولا یتطلѧب  للتحلѧل كسѧماد قابѧل - 13شѧكل -بتصمیم كوب ورقѧي
دام منفصل، وتم تصمیم الغطاء لیكѧون محكѧم الغلѧق باسѧتخ غطاء

یѧѧل ویسѧѧاعد ھѧѧذا الكѧѧوب الѧѧورقي علѧѧى تقل، الأوریجѧѧامىتطبیقѧѧات 

إضافة ، دمة في انتاج الاكواب البلاستیكیةنسب البلاستیك المستخ
حѧѧاز  وقѧد الѧى سѧھولة إعѧادة تѧدویر الѧورق المسѧتخدم فѧي انتاجѧھ.

التصمیم علѧى جѧائزة الابتكѧار الاقتصѧادي الجدیѧد للبلاسѧتیك عѧام 
 Ellenومؤسسѧѧѧѧѧة  OpenIDEOالѧѧѧѧذي نظمتѧѧѧѧѧھ و، 2017

MacArthur. ]33[  

4-1 -5    
  ]34[ .طریقة الاوریجامىالمصنوع من الورق ب TrioCupكوب قھوة  –) 13شكل (

ن الأعشѧاب البحریѧة: تصنیع منتجات التعبئة والتغلیف م 4-2-5
ب البحریѧѧѧة مѧѧѧع مزارعѧѧѧي الأعشѧѧѧا Evowareشѧѧѧركة تتعѧѧѧاون 

منتجѧѧات تعبئѧѧة دائمѧѧة  لإنتѧѧاجرتѧѧا بإندونیسѧѧیا، فѧѧي جاكالمحلیѧѧین 
أغلفة الطعام شمل تو لبیئة قائمة على الأعشاب البحریة،وصدیقة ل

، وأكیѧѧѧاس التوابѧѧѧل الجافѧѧѧة، القھѧѧѧوة ، وأكیѧѧѧاسالصѧѧѧالحة للأكѧѧѧل
خالیة منتجات  وھي صابون القابلة للتحلل.بالإضافة إلى عبوات ال

٪، 100یѧѧوي بنسѧѧبة وقابلѧѧة للتحلѧѧل الح للأكѧѧل ةآمنѧѧو مѧѧن النفایѧѧات
تحتѧوي علѧى نسѧѧبة كمѧا كسѧماد نبѧاتي طبیعѧي، ویمكѧن اسѧتخدامھا 

یمكѧѧن اسѧѧتخدامھا و، عالیѧѧة مѧѧن الألیѧѧاف والمعѧѧادن والفیتامینѧѧات
ѧلال دورة حیاتھѧافة بصورة فعالة لأداء العدید من المھام خѧا، إض

 ]35[ .الافتراضيالى الحفاظ على البیئة وتنمیتھا في نھایة العمر 
 البلاستیك في المنتجات. ةنسبتقلیل  4-3

یمكن أن یساھم التصمیم فѧي الحѧد مѧن اسѧتخدام المѧواد البلاسѧتیكیة 
عن طریق تحلیل المنتج والوظائف التي یقوم بھا، ومعرفة دور كل 

ѧلال عملیѧمیم، وخѧزاء التصѧتخدام جزء من أجѧن اسѧمیم یمكѧة التص
 البلاسѧѧѧتیكیة مѧѧѧع الحفѧѧѧاظ علѧѧѧىمѧѧѧواد الأسѧѧѧالیب المختلفѧѧѧة لتقلیѧѧѧل ال

مواصفات المنتج، أو استخدام مواد بدیلة تحقق نفس الوظیفة، وفیما 
لتقلیل  المصممونبعض الحلول التي قدمھا لعرض ] 1[ جدولیلي 

العدیѧѧد مѧѧن  خѧѧلالة فѧѧي تصѧѧمیم المنتجѧѧات نسѧѧبة المѧѧواد البلاسѧѧتیكی
  المجالات.

  م المنتجات خلال العدید من المجالات.المواد البلاستیكیة في تصمیبعض الحلول التصمیمیة لتقلیل نسبة  –] 1[ جدول
  المنتجات  المجال  م

  وحدات الاضاءة  1

    

منتجات العنایة   2
  الشخصیة
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  المنتجات  المجال  م

الأجھزة   3
  الالكترونیة

    

  الأثاث  4

      

  الأدوات المكتبیة  5

   

  زجاجات المیاه  6

  
 تیك الضار للبیئة.فرض قیود على صناعة البلاس 4-4

ل النفایѧѧات البلاسѧѧتیكیة فѧѧي أنحѧѧاء العѧѧالم، ولھѧѧذا یتجѧѧھ جبѧѧا تنتشѧѧر
الاتحѧѧѧاد الأوروبѧѧѧي إلѧѧѧى فѧѧѧرض رسѧѧѧوم إضѧѧѧافیة علѧѧѧى صѧѧѧناعة 

 ]1[ البلاستیك، وذلك كمحاولѧة لتقلیѧل التلѧوث النѧاتج عѧن الصѧناعة.
قیود سوف یتم التركیز على عدم اسѧتخدام المѧواد ومن خلال ھذه ال

اللجوء الیھا في حالة و، بصورة افتراضیة في المنتجات البلاستیكیة
  عدم وجود بدائل مناسبة تؤدى المھام المطلوبة. 

Conclusion: 
تنتشѧѧر المنتجѧѧات المصѧѧنعة مѧѧن المѧѧواد البلاسѧѧتیكیة بصѧѧورة كبیѧѧرة 

ً لممیѧѧѧѧزات البلاسѧѧѧѧتیك الصѧѧѧѧن اعیة والاقتصѧѧѧѧادیة، وقѧѧѧѧد أدى نظѧѧѧѧرا
د البلاسѧѧتیكیة وبخاصѧѧة الغیѧѧر قابلѧѧة الاسѧѧتخدام المتزایѧѧد لھѧѧذه المѧѧوا

ل، أو إعѧادة الاسѧتخدام أو إعѧادة التѧدویر الѧى تѧراكم النفایѧات، للتحل
وعدم القدرة على معالجتھا أو التخلص منھا بصورة أمنة، ولتحقیق 

ѧѧادة التفكیѧѧѧب إعѧѧات یجѧѧѧمیم المنتجѧѧي تصѧѧѧتدامة فѧѧة الاسѧѧѧي كیفیѧѧѧر ف
لضѧѧار علѧѧى البیئѧѧة اسѧѧتخدام المѧѧواد البلاسѧѧتیكیة للحѧѧد مѧѧن تأثیرھѧѧا ا

مكن تحقیق ذلك من خѧلال اسѧتخدام المѧواد والاقتصاد والموارد، وی
البلاسѧѧتیكیة القابلѧѧة للتحلѧѧل او إعѧѧادة التѧѧدویر أو إعѧѧادة الاسѧѧتخدام، 
اسѧѧتبدال المѧѧѧواد البلاسѧѧѧتیكیة بѧѧѧأخرى لا تѧѧؤثر علѧѧѧى البیئѧѧѧة ویمكѧѧѧن 

عمѧر  جتھا، تقلیل كمیة المواد البلاستیكیة في المنتجات، وزیادةمعال
  المنتج.

Results 
 ات ذاتѧѧاج منتجѧѧاة انتѧѧة  دورة حیѧѧل كمیѧѧي تقلیѧѧاعد فѧѧر یسѧѧأكب

 النفایات.
  ىѧѧات الѧѧمیم المنتجѧѧي تصѧѧتدامة فѧѧادئ الاسѧѧق مبѧѧاعد تطبیѧѧیس

 زیادة ثقة المستخدمین في منتجات الشركة.
 میم المنѧل عملیة تصѧم المراحѧن اھѧات مѧل تجѧیة لتحویѧالأساس

 الى مستدامة للحفاظ على البیئة. التقلیدیة المنتجات
 تدامѧѧق الاسѧѧن تحقیѧѧتیكیة یمكѧѧѧات البلاسѧѧمیم المنتجѧѧي تصѧѧة ف

بѧѧأخرى قابلѧѧة لإعѧѧادة  الضѧѧارة اسѧѧتبدال المѧѧواد البلاسѧѧتیكیةب
 ر أو التحلل.الاستخدام أو التدوی

 میم الѧѧي تصѧѧتدامة فѧѧوم الاسѧѧق مفھѧѧتیكیة، تطبیѧѧات البلاسѧѧمنتج
بالبیئة، وزیادة التنمیة  یساھم في تقلیل نسبة البلاستیك الضار

 لموارد والمجتمع.الاقتصادیة، والحفاظ على ا
 ىѧا علѧتخلص منھѧیساعد تصنیف النفایات البلاستیكیة أثناء ال 

حد الحلول الھامة للحد من سھولة إعادة تدویرھا، مما یشكل أ
 انتشارھا.

 قابلة للبقاء من مواد تقنیة البلاستیكیةلمنتجات تصمیم ا یساھم 
تѧѧداولھا باسѧѧتمرار  ویمكѧѧنتقنیѧѧة مغلقѧѧة الحلقѧѧة،  فѧѧي دورات

  في الحد من انتشار النفایات البلاستیكیة. ت للصناعةكمغذیا
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