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 تدویر المخلفات الزجاجیة

، سھلة الإنكسار، غیر  صلبة ، نصف شفافة أو شفافة ھو مادة صلبة غیر عضویة، عادة ما تكون الزجاج

نافذة للمواد الطبیعیة. بالرغم من أنھ استعمل منذ القدم إلا أنھ لا یزال مھم جدا في استعمالات شتى، مثل 

ومعدات الاتصالات السلكیة. وتختلف أنواع الزجاج اختلافا شاسعا المباني والأدوات والأواني المنزلیة 

باختلاف مكوناتھا وخصائصھا الفیزیائیة. وأما أكثر أنواع الزجاج شیوعاً عبر العصور، وخاصة في 

عصرنا ھذا، ھو ذاك المستخدم في صناعة النوافذ وأواني الشرب، وھو زجاج صودا الجیر، والذي 

 أخرى یةضافواد أ؛ مع أو بدون م كسید الكالسیومووأ كسید الصودیومووأ كاالسیلی % من75یتكون من 

 . أوكسید البورون) الذي یلعب دور كبیر في حفظ الزجاج من الكسر أوكسید الصودیوم +كالبوراكس ( 

یتم تدویر الزجاج في مصانع ضخمة على مستوى العالم، وخصوصا في الدول التي لدیھا نظام متكامل 

النفایات الصلبة، ففي الاتحاد الأوروبي وحده، تجري عملیة اعادة تدویر لما یقرب من سبع من لفرز 

في ” أنفیر“أصل عشر زجاجات، لما للعملیة من عوائد اقتصادیة وبیئیة، مثلما یحدث في أحد المصانع بـ 

ن عملیة اعادة بلجیكا، حیث تعالج سنویا حوالي مئتین وخمسین ألف طن من الزجاجات، في حین تنتج م

 التكلفة الرخیصة سبببیومیا(ھذه فقط لنوع مشروب معین) الف زجاجة  600في فرنسا  تدویر الزجاج

مصنع العدید من الھناك دولاراً للطن الواحد، والمیزة الأھم ھي انھا صدیقة للبیئة.  50 والمقدرة ب

 جمعت  2015في عام المثال  سواء على مستوى الوطن العربي أو عالمیا، على سبیللتصنیع الزجاج 

 لتقریر وفقاوذلك ،  ھالإعادة تدویر وغیرھا من المشروبات المشروبات الغازیة ٪ من زجاجات 41.9

أكثر  المتحدة یبلغ معدل إعادة تدویر الحاویات الزجاجیة في الولایاتكما  وكالة حمایة البیئة الأمریكیة.

قانوناً یشترط على جمیع  )NCكارولینا الشمالیة الأمریكیة(ولایة ، أصدرت  2008في عام ، و٪ 63من 

منذ ذلك الحین ، ، و حاملي تصاریح المشروبات الكحولیة إعادة تدویر حاویات المشروبات الخاصة بھم

طن  86000طن/سنة إلى أكثر من  45000ت كمیة الزجاجات المستردة لإعادة تدویرھا من حوالي أرتفع

 .2011في عام 

 لیة تدویر الزجاج وما الفائدة من تلك العملیة؟ فما ھي عم

تدویر الزجاج ھو عملیة تحویل نفایات الزجاج إلى منتجات قابلة للاستخدام، إذ یجب فصل النفایات 

اعتماداً على الاستخدام  فصلھا إلى ألوان مختلفة الزجاجیة على أساس التركیب الكیمیائي، وبعد ذلك،

المحلیة. العدید من شركات تدویر النفایات تجمع الزجاج على أساس اللون  النھائي وعلى قدرات المعالجة

لأنھ یحتفظ بلونھ بعد إعادة التدویر، ویستخدم في عملیة إعادة تدویر الزجاج طاقة أقل من تصنیع الزجاج 

من الرمل والجیر والصودا، وھي عملیة بیئیة مطلقة حیث ان كل طن من تدویر نفایات الزجاج الأساس 

الغلاف الجوي أثناء تصنیع الى كلغ من ثاني أوكسید الكربون  315لى منتجات جدیدة یحول دون إطلاق إ
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زجاج جدید، وذلك لان مسحوق الزجاج المدور یستھلك وقودا أقل مما یحتاجھ طن من المواد الأولیة 

من الطاقة یعادل لیتر من الوقود. إن كأسا واحدة من الزجاج المعاد تصنیعھ یوفر مقدارا  34بمقدار 

 1.2عادل ساعات. ویوفر كل طن من مسحوق الزجاج المدور ما ی 4وات لمدة  100إضاءة مصباح بقوة 

ختراعات لأا، كما أن  الزجاج قابل للتدویر مرات ومراتالى ماسبق ان  افةأض،  طن من المواد الاولویة

لھذا  فادة من الزجاج المدوركیفیة الاستقد ضاعفت البحوث الجدیدة حول ساحرة للزجاج المدور الجدیدة ال

الصدیقة للبیئة، یعتبر ذو تكلفة  موادالالزجاج احد اھم اصدقاء البیئة، فھو إضافة إلى أنھ یعتبر من یعتبر 

الاختراعات الفوائد الطبیعیة واقل واشكال اجمل من غیره من الاسمنت والمواد الاخرى. وفي ما یلي 

 :علماءالاخیرة التي توصل الیھا ال

 إعادة تدویر الزجاج فوائد

٪ ویمكن إعادة تدویرھا إلى ما لا نھایة دون أي 100الزجاجیة بنسبة عبوات یمكن إعادة تدویر ال •

 خسارة في النقاء أو الجودة.

تدویره سنویاً ، والتي یتم إعادة  رادملیون طن من الزجاج الم 3.35 معامل الزجاجتشتري  •

ویؤدي  ات ومنتجات الألیاف الزجاجیة الجدیدةعبوصھرھا وإعادة تغلیفھا لاستخدامھا في إنتاج 

 .حفظ أكثر من طن من الموارد الطبیعیة لكل طن من الزجاج المعاد تدویرهذلك الى 

 عبواتستة أطنان من زجاج ال لكل المنبعث أو الناتج  یتم تقلیل طن واحد من ثاني أكسید الكربون •

 المستخدم في عملیة التصنیع.و المعاد تدویره

 ٪ من المواد الخام. 95یتم استبدال الزجاج المعاد تدویره لما یصل إلى  •

یقلل من انبعاثات المواد الخام لیس فقط فھو  نعون من إعادة التدویر بعدة طرقیستفید المص •

 .أیضا انع ، مثل الأفران ، ویوفر الطاقةویطیل عمر معدات المصبل واستھلاكھا ، 

 .توفیر فرص عمل  •

نیون نوعاً من الزجاج یمكن بحسب مقاومتھ ازجاج غیر قابل للكسر تقریبا: اخترع العلماء الیاب  •

الكبیرة للكسر ان یصنف بأنھ غیر قابل للكسر تقریبا، وینتظرون تسویق ھذه التقنیة في المستقبل 

 .جاج ذو متانة أعلى من أي وقت مضىیعني الوصول الى زالقریب، وھذا الاختراع 

زجاج صدیق للبیئة مستدام، ھذا الزجاج سیكون صالحاً لبناء الجدران، وسیكون اصلب واقوى   •

كون المادة المستخدمة یمكن أن تتجاوز مقاومتھا بالمقارنة مع المواد الاولیة التقلیدیة. اضاف 

لزجاج، وھي المادة التي جعلت من ھذا الاختراع معجزة علماء الیابان مادة الألومینا الى ا

 .(الزجاج الذي لایكسر)، وھي عبارة عن مادة أوكسید الألومنیوم مع ثاني أوكسید السیلیكون
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ألواح تمتص اشعة الشمس: إن تحسین أداء الواح الطاقة الشمسیة ھو من التحدیات الكبرى التي  •

العلماء الأمیركیین بإنتاج نوع جدید من الزجاج یمكن أن  لم یتخلَّ عنھا العلم، فقد قام فریق من

یكون لھ ألف استخدام واستخدام، بما في ذلك تحسین كفاءة الألواح الشمسیة، وكان الھدف من ھذا 

بالمئة من متوسط الاداء الفعلي للالواح الحالیة، حیث  15الاختراع تحسین اداء الالواح بمعدل 

تصاص الفوتونات الناتجة من اشعة الشمس بقوة، وتعید انتاج یستطیع الزجاج الحدیث من ام

الطاقة منھا رغم انھم استطاعوا تحسین فعالیة الالواح من خلال زجاج ناتج عن عملیة اعادة 

 .التدویر باضافة مواد كیمیائیة خاصة الیھا، تساعد على امتصاص الأشعة ذات التردد العالي

الزجاج، صمم لمنع الإشعاع والحرارة الشمسیة ، وقد ضد الحرارة والإشعاع: ھناك نوع من  •

 توصل الیھ العلماء من خلال عملیة التدخل في نسب تركیب كلا من بوتیرال البولي فینیل

(PVB) وتیریفثالات البولي إثیلین (PET) الباحثان إیفان  وكمعلومة مفیدة توصل. داخل الزجاج

ثاني أكسید الفنادیوم. وھي  بجامعة لندن الى أستخدامباركن وتروي ماننغ من الكلیة الجامعیة 

بنفاذ ضوء الشمس سواء في النطاق المنظور أو في نطاق  مادة تسمح في ظروف الحرارة العادیة

 .(غیر المنظور)  الأشعة تحت الحمراء

اكثر لمعاناً: یعمل العلماء على ادخال الزجاج الى مواد البناء، فصنعوا منھ  كأرضیة أستخدامھ •

البلاط والواحا كبیرة تشبھ الى حد ما الرخام الحقیقي (مزیج من الاسمنت والزجاج المطحون)، 

 .ل ھو ذات بریق اجمل ومتانة اكثرب

ومواد تنظیف الخشب . كما استخدموا نفایات الزجاج لانتاج بعض الدھانات ومزیلات الدھان  •

اخیراً إن اعادة تدویر الزجاج صناعة ناشطة في الدول الاوربیة، وھي ذات بصمة بیئیة ومردود 

وأنشاء معامل أو مصانع على تنشیط عملیة فرز النفایات لذلك یجب التشجیع ي كبیر، اقتصاد

 .لما یعود ذلك بفائدة بیئیة واقتصادیة وصحیة على بلدنالأعادة التدویر 

حصول على صناعة الزجاج تقلیدیاً یصنع الزجاج بطریقة التسخین إلى درجات الحرارة العالیة حتى ال

عملیة القولبة للعجینة بحسب الشكل المراد الحصول علیھ، وھناك العدید  ، ومن ثم الحالة العجینیة للخلیط

الزجاج بخلط كمیات  ، حیث یقوم صانعھي  الطریقة العامةولكن ،مراعاتھا یجب من العوامل التي 

الخاصة. ویمكن أن  صفاتجاج بعض المحددة من الرمل والجیر والصودا وغیرھا من المواد، لیعطي للز

تتكون المكونات الأخرى من الآلومنیوم وأوكسید الزرنیخ الأبیض. ویسخن الخلیط في فرن حتى یصبح 

من الفرن سھلا، وعندما تبرد  كتلة لزجة من السائل الكثیف، عندھا یصبح تشكیل كتل صغیرة تؤخد

تصبح زجاجا في الھیئة المتشكلة علیھا. تستعمل ملایین الأطنان من الرمل كل سنة لصنع الزجاج، ومع 

ذلك فإن ھناك أنواعا خاصة من الزجاج تصنع دون أن یستعمل فیھا الرمل مطلقاً، وھناك طرق كثیرة 
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وتتسبب ، المستخدمة  تختلف باختلاف التربة الطینیة أخرىصناعیة ، وأنواع تشكیلحب والمثل الس

لیكون لابطاء في عملیة التسخین ، لذا یجب ابالھشاشة  فیتصزجاج  بأنتاج في التسخین  عاسرعملیة الأ

 صلبا. 

  نفایات الزجاجل أخرى مصادر

فعالة ال أحد الطرق وتعتبرتحتیةال ىبنالتطویر  وھي تعمل علىھدم الأبنیة:  إعادة تدویر الزجاج الناتج عن

 ویقدر جمع ومعالجة مواد البناء وھدم الزجاج كمواد خام.أذ یستفاد من النفایات في مناطق أوروبا لإدارة 

  .ملیون طن من نفایات الزجاج في أوروبا كل عام نتیجة لھدم المباني وتجدیدھا 1.5رب من ایق بما

 وھي  ثلاث عملیات رئیسیةوتتمثل عملیة تدویره ب

 كیك: یتم إزالة الزجاج من المبنى ویتم فرزه حسب النوع وفقاً للاستخدام النھائي المقترح.التف

معالجة الأكیاس: یتم إعادة تدویر كمیات محدودة فقط من زجاج البناء والھدم حیث أنھ في معظم البلدان لا 

  یوجد نظام موحد للتفكیك والتجمیع. 

 .بما في ذلك الزجاج) وتقطع إلى قطع( نفایاتمیع الجالتمزیق: یتم ھدم المبنى بأكملھ وتسحق 

  إعادة تدویر الزجاج الناتج من السیارات:

، یمثل سنة كل یتم تولید ما یتراوح بین ثمانیة وتسعة ملایین طن من نفایات المركبات المنتھیة الصلاحیة

وتفكیك زجاج السیارات من التركیب الكلي للسیارة، إن استعادة وزنا ٪ 3السیارات ما یقرب من  زجاج

عملیة معقدة وبالتالي طویلة، إذا كان الزجاج قابل لإعادة التدویر، فیجب تفكیكھ بشكل صحیح من 

السیارات وفرزھا من الخردة الأخرى لإزالة الھوائي والموصلات والجُلد. بعد ذلك، یجب معالجتھ في 

دیل كمواد ثانویة لإنتاج المواد منشآت خاصة قبل أن یتم صھره مرة أخرى كزجاج، أو یستخدم كب

والمنتجات مثل الألیاف الزجاجیة والمواد الكاشطة. ولابد من أن تتم عملیة إعادة تدویر زجاج السیارات 

الخاص بالمركبات التي انتھى  EC / 2000/53یتم تنفیذه بشكل فعال ووفقاً لمتطلبات الأمر التوجیھي 

  .تخدامھا، وإعادة تدویرھاادة اس٪ من السیارة التي سیتم إع80عمرھا، أي 

  مراحل إعادة تدویر الزجاج:

 تنقیة الزجاج من الشوائب، و من أى مخلفات. -1

 تحویل الزجاج القدیم إلى بودرة، و ذلك عن طریق طحنھ فى معدات خاصة بذلك.   -2

بعد ذلك یتم نخل الزجاج المطحون، أو كما یسمونھ بالرمال، لتنقیة الشوائب مرة اخري، و  -3

 صول للحبیبات المطلوبة للصناعة. الو
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 طحن الحجر الجیري و تجھیزه.  -4

 طحن الدلومیت.  -5

 .بعد ذلك یتم خلط كل المكونات السابقة، بنسب معینة -6

 وضع المكونات التى سبق خلطھا، فى فرن مخصص لذلك.  -7

عن طریق ماكینات تشكیل الزجاج بعد خروجھ من الفرن، عن طریق عمالة یدویة محترفة، أو  -8

 للتشكیل آلیاً. 

 تعبئة الزجاج و تغلیفھ، لیكون جاھزاً للبیع.  -10تبرید الزجاج الذى تم تشكیلھ.  -9

ماكینة تشكیل  -3كسارة مخروطیة.  -2فرن تبرید.  -1 أھم معدات مصانع إعادة تدویر الزجاج:و

 اخل یدویة. من -8خلاط.  -7میاه.  خزان -6فرن صھر.  -5طاحونة.  -4 بالإسطمبة.

 -3نفایات زجاج.  -2رمال السیلیكا.  -1. ثالثاً المواد الخام المطلوبة فى مصانع إعادة تدویر الزجاج 

مواد كیمیائیة لتنقیة  -5یت و ھى عبارة عن كربونات ماغنسیوم، و كالسیوم. ادولوم -4حجر جیري. 

  .المنتجات

 

 

 


