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فتجربة ، للاستفاده منھا محلیا، یھدف البحث الى نقل تجارب اعادة تدویر نفایات السیرامیك من بعض البلدان

تضم   21الیابان في مجال اعادة تدویر المنتجات الخزفیة لأدوات المائدة من خلال مشروع الحیاة الخضراء 
) في منطقة مینو (منطقة مصانع السیرامیك  منظومة متكاملة تبدأ بإقامة مراكز بحثیة (تكنولوجیة وتصمیمیة

وفي نفس الوقت عملت على  زیادة الوعي البیئي لدى ، التي یقام فیھا المشروع) كدراسات سابقة للمشروع
مع حث الحكومة ، لتھیئتھ لمثل ھذه المشروعات لتحفیزه على المشاركة الفعالة في ھذا المشروع ، المجتمع

لتجمیع نفایات سیرامیك ادوات المائدة التي تعتبر الاساس لإقامة ھذا  ، حلیاتعن طریق الم، للمشاركة أیضا
وایضا سن القوانین التي تساعدھم في تسویق المنتجات المعاد تدویرھا ( خلق اسواق ایكو لبیع ، المشروع

المنتجات  و قد انتجت ھذه، منتجات ادوات المائدة المعاد تدویرھا في المجتمع بمساعدة حكومیة ومجتمعیة )
بدون مشاكل في   %20السیرامیكة المعاد تدویرھا  بإضافة نسبة من نفایات سیرامیك ادوات المائدة حوالي 

وننتقل الى تجربة اسبانیا وھي مختلفة ، وكانت تصمیماتھا استخدامیھ وبسیطة وسھلة الانتاج وجذابھ، الانتاج
یات الھدم التي تكون فیھا نفایات السیرامیك بنسبة كبیرة فھي تتكلم عن اعادة تدویر نفا، عن التجربة الیابانیة

واستخدامھا في الخرسانھ الھیكلیة وغیر الھیكلیة كبدیل كلي او جزئي ، % من النفایات ككل54تصل الى 
% 50وبنسبة تصل الى ، % كإضافة مع الخرسانھ20للاضافات الطبیعیة كالحصى او الرمل بنسبة حوالي 

واعاده تدویر ، كطبقة تحت الطبقة الاساسیة في رصف الطرق، فایات الھدم ایضاوتستخدم ن، مع الملاط
وأجریت ابحاث على استخدام نفایات ، نفایات الھدم  في مجال الانشاء والبناء اعطت نتائج جیده جدا

وجد انھ ینتج خرسانھ ، السیرامیك فقط وخصوصا نفایات منتجات الصحي (منتجات الخزف الحجري )
ائص افضل فھي تكون اخف وزنا قلیلا من الخرسانة التقلیدیة وعمرھا الزمني اطول وقوتھا تتمتع بخص

ونأتي الى تجربة بلاط جونسون المعاد تدویرة في انجلترا وھو ، المیكانیكیة كبیرة ولھا قوة ضغط عالیة
ذلك  منع وب، بدون حدوث اي مشاكل في الانتاج %28یصنع بنسبھ اضافة من نفایات السیرامیك حوالي 

طن من نفایات السیرامیك بدلا من ارسالھا الى مكبات النقایات الى اعادة تدویرھا في  20000اكثر من 
والبلاط المعاد تدویره یكون اخف ، ونال على ذلك جائزة الملكة للإنجازات البیئیة، صناعة البلاط مرة اخرى

ولذلك كان تصدیره بنسبھ اكبر  من البلاط ، % من الخامات الطبیعیة100وزنا من البلاط المصنوع بنسبة 
وقد قامت فكرتھ على الاستفادة من ، العادي، واخیرا مشروع نفایات صفر في سیرامیك الحیاة فى اوروبا

بدلا من استھلاكھا في الخرسانة والملاط ، نفایات السیرامیك  في انتاج منتجات جدیدة بتكنولوجیا جدیدة
بالنسبة لنفایات السیرامیك منخفضة القیمة  من وجھھ نظر القائمین على  وھذه الاستخدامات، ورصف الطرق

مثل تكسیات للمناطق ، وھدف المشروع ابتكار منتجات جدیدة للاستخدام في الھواء الطلق، المشروع
ومن ، % في الطلاء الزجاجي  لھذة المنتجات20كما استخدموا نفایات الزجاج بنسبة ، الحضریة والمدن

ھذه الخبرات ونتائجھا یمكن الاستفاده منھا في مشروعات اعادة التدویر للمنتجات السیرامیكیة  خلال تحلیل
  محلیا. 

اعادة التدویر                                                              
  الوعي البیئي

  تصمیمات ایكولوجیة
  اسواق ایكو

  علامة ایكولوجیة
  الانبعاثات الكربونیة

  البلاطات
  منتجات الخزف الصحي

  منتجات ادوات المائدة
  الخرسانھ الھیكلیة

  الخرسانة غیر الھیكلیة
  الملاط
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 :Introduction المقدمة
قدیما كان یتم التخلص من النفایات بطریقة بسیطة عن طریق تفریغھا في 
المنخفضات والودیان وأماكن محفورة یدویا بالقرب من اماكن انتاج 

ولم تنشأ برامج اعادة التدویر على نطاق واسع حتى القرن ، النفایات
دما زاد ) عن1940-1930وأول ھذه البرامج  كان من عام (، العشرین

استخدم السلع الاستھلاكیھ مثل النایلون والمطاط والمعادن المختلفة ثم 
اعادة تدویرھا واستخدامھا لإنتاج الاسلحة والمواد الاخرى اللازمھ لدعم 

وبدأ ظھور الحركة البیئیة  مرة اخرى كفكرة شعبیة عام ، جھود الحرب
ثم بدأت ، س وظھرت كتابات تزید من الوعي البیئى لدى النا، )1962(

تظھر في الصناعة في العدید من البلدان المعاییر البیئیة  العالمیة 
واستیراتیجیة ادارة النفایات التي تركز اولا على الحد او تقلیل ، الصارمة 

ولإعادة تدویر نفایات ، ثم تكنولوجیا التخلص  والمعالجة، انتاج النفایات
تناقص الموارد الطبیعیة السیرامیك اھمیة كبیرة فھي تحافظ على عدم 

و تجنب المجتمعات الاضرار البیئیة والایكولوجیة الناجمة ، غیر المتجددة
و تقلل من انبعاثات ، و توفر الطاقة ، عن تصریف النفایات في البیئة

، ظھور منتجات جدیدة ومتنوعة  و تساھم في، غازات الاحتباس الحراري
ت البدیلة لمجموعة متنوعة  من و توفر الخاما، و تحد من تكالیف الانتاج

  )Romualdo ,Rodrigues ) &2012 . القطاعات الصناعیة 

  :Problemمشكلة البحث 
  نفایات  السیرامیك  الصناعي التي تشمل بلاطات أرضیات وحوائط

وصحي وأدوات مائدة وحراریات وغیرھا تمثل نسبة كبیرة من 
، نفایات الھدم)النفایات ككل و نجدھا في كل مكان من حولنا (مع 

  وإعاقة للحركة. ، وتسبب تلوث بصري كبیر
  عملیة اعادة التدویر لھذه المنتجات المستھلكة لا یوجد لھا مشروعات

إلا بعض الاجتھادات في بعض المصانع ، أو برامج مدروسة ومنظمة
لادخال نسبة ضئیلة منھا في الانتاج ( من المنتجات التالفة في مراحل 

  ).  الانتاج المختلفة

  :Objectivesأھداف البحث 
  نقل تجارب بعض الدول في مجال تدویر نفایات السیرامیك للاستفادة

  منھا محلیا .
 التأكید على أھمیة الد راسات السابقة  قبل البدء في أي مشروع .  
  التأكید على اھمیة  نشر الوعي البیئى في المجتمع  للنھوض

  . بمشروعات اعادة التدویر
  دور الدولة الداعم لھذه المشروعات متمثلا في سن قوانین التأكید على

  . داعمھ لھا وتسخیر بعض امكانیات الدولة لمساعدتھا 
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 :Literature Reviewالدراسات السابقة 
بعض التجارب لإعادة تدویر المخلفات الصلبة لصناعة السیرامیك على  

  مستوى العالم  :
وقد ، ه النفایات تؤثر على البیئةكل نظم الانتاج تنتج منتجات ونفایات وھذ

سواء خلال المرحلة ، یحدث ھذا في اي مرحلة من دورة حیاة المنتج
الاولى من الحصول على المواد الخام أو خلال التحول ومرحلة الانتاج 

ویجب التخلص من ، او خلال توزیع المنتج أو عند المستخدم النھائي
لك  ارتفع القلق الاجتماعي حول ونتیجة لذ ، المنتجات التي لم تعد مطلوبة

مشكلة النفایات وخصوصا النفایات الصناعیة والنفایات من عملیة البناء 
وھذه المشكلة اصبحت حادة بشكل متزاید نظرا لازدیاد كمیة ، والتشیید

النفایات المتولدة بشكل كبیر رغم التدابیر التي اتخذت في السنوات 
خاصة ومتمیزة في ھذا المجال لذلك اصبح لكل بلد جھودا ، الاخیرة

وسوف نستعرض فیما یلي بعض تجارب البلدن في ھذا المجال للاستفادة 
  . من خبراتھم وتجاربھم

  تجربة الیابان في اعادة تدویر ادوات المائدة :
في منطقة مینو لانتاج سیرامیك ادوات المائدة التقلیدي وھي قریبھ جدا 

ج الیابان من سیرامیك ادوات % من انتا60من العاصمة وتنتج حوالي 
المائدة  التقلیدي، وھي عبارة عن مصانع صغیرة تنتج ادوات مائدة 
بكمیات كبیرة جدا (انتاج كمي )، ولذلك اصبح ھناك حاجة ملحة لانشاء 

  منطقة انتاج مستدامة .
  : 21مشروع الحیاة الخضراء 

في  شركة لانتاج سیرمیك ادوات المائدة طواعیھ 30اشترك فیھ عدد 
منطقة مینو وھذه المنطقة رائده في مجال اعادة التدویر، وتعتبر من اكبر 

 Reالمناطق في البحوث التجریبیة للسیرامیك، ویسمى المشروع (
Shokki( ،وھو اعادة تدویر النفایات الصلبة  لسیرامیك ادوات المائدة ،

مواد  و تعتبر ھذه النوعیة من النفایات السیرامیكیة جیدة بالمقارنة مع
البناء او البلاط  فلذلك یجب ان یكون مفھوم اعادة التدویر من ادوات 

 . المائدة الى ادوات المائدة

 
  ) مراحل الانتاج و المواد الخام المستخدمة في صناعة ادوات المائدة المعاد تدویرھا1شكل (

  : 21مراحل مشروع الحیاه 
  : خلق وعي بیئى في المجتمع  

لمباشر بین الشركات المصنعھ  وبین المدارس من خلال الاتصال ا
وذلك لزیاده ، والمنازل وغیرھا من الاماكن التي تستخدم السیرامیك

الوعي البیئي في المجتمع حتى یتم جمع وفصل خزف ادوات المائدة 
، وذلك من خلال تمكین المحلیات  و المجتمع المدني، المستھلكة

ف البلاد)، وكذلك انشاء شبكات (الحكومات المحلیة والمواطنین في مختل
واعادة تدویر سیرامیك ، اعادة التدویر مسبقا للتجھیز لھذه الصناعة

ادوات المائدة  لھ نظام معین  وھو عبارة عن عدة عملیات لاستكمال 
وتقسم ھذه العملیات على كل الشركات (المشاركة طواعیھ في ، الصناعة

الصعب على مصنع واحد لأنھ من  ، اعادة التدویر) في منطقة مینو
لذلك فإن بعضھا یعمل في ، استكمال عملیھ اعاده التدویر بالكامل بمفرده

وبعضھا یعمل ، مجال جمع ونقل ادوات المائدة التي سوف یعاد تدویرھا
، في مجال تجھیز ھذه المنتجات لاعدادھا بالتكسیر والطحن وخلافھ

المصنعین ویجب ان یكون ھناك علاقھ مدروسة بنظام معین بین 

والموزعین مع المستخدمین لضمان تدفق المنتجات المعاد تدویرھا لأنھا 
ولذلك یجب خلق قنوات اتصال مع ، أساس صناعة اعادة التدویر

ویتحقق ذلك ، المستخدمین عن طریق المحلیات الحكومیة كما ذكرنا سابقا
، انطلاقا من فكرة التعاون لخلق مجتمع خالى من التلوث، بشراكھ معھم

وكذلك اقیمت شراكة مع موزعین الخضروات والمحاصیل العضویة 
، لجمع منتجات ادوات المائدة لاعادة التدویر أثناء توزیع منتجاتھم

لذلك یجب  ، وشبكات جمع المنتجات المعاد تدویرھا شبكات غیر ربحیھ
ویجب عند توزیع ، عمل شراكھ مع المجتمع المدني كخدمات عامھ

دة ان یكون ھناك استبیان للمشترین لحثھم  بشكل او منتجات ادوات المائ
ویجب ، بآخر على الرغبة في اعادة تدویر ھذه المنتجات بعد استھلاكھا

تقویھ العلاقات الاجتماعیھ بین افراد المجتمع وبین الشركات لحثھم على 
لذلك قامت ھذه الشركات بعمل حفلات ، التعاون في مجال  اعاده التدویر

موسیقى للمستخدمین لتشكیل ادوات المائدة المعاد تدویرھا على انغام ال
  . للتأكید على اھمیة الموضوع مجتمعیا

     
 )  بعض الصور من حفلات تشكیل ادوات المائدة المعاد تدویرھا2شكل (

  : اعادة الاستخدام  
ولكن یكون من بین المنتجات ، لا یقتصر نشاط اعادة التدویر على الجمع

یرھا منتجات یمكن استخدامھا مرة اخري بدون اعادة تدویر المعاد تدو

لذلك  یوجد في مناطق مینو اماكن لبیع مثل ھذه المنتجات لتشجیع 
المستخدمین على الدخول في مجال اعادة الاستخدام اكثر من مرة من 

ومن ناحیة اخري لتوفیر الطاقة والمال المبذول في اعادة التدویر ، ناحیة
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  . ثات الكربونیة الناتجة عن الصناعة وتقلیل الانبعا
  : التعاون مع المراكز البحثیة والجامعات في مجال التصمیم  
والشعار المرفوع في التصمیمات ، للوصول الى تصمیمات ایكولوجیھ 

الایكولوجیھ لأدوات المائدة المعاد تدویرھا ھو النقاء والاناقة والبساطة 
عند تصمیم ادوات المائدة الخزفیة  وھناك اعتبارات للمصمیین، والجاذبیة

ولكن خلال مرحلة ، فلیس كافیا اعادة التدویر فقط، المعاد تدویرھا

والحد من استخدام ، التصنیع یجب أن یكون الشكل بسیط لتحسین الانتاج
وتبسیط عملیات التصنیع ، الاكاسید المعدنیة ( الملونات ) لكونھا ضارة

ویجب اختیار التصمیمات التي  ،عن طریق حذف الرسم على المنتجات
فضلا عن الاستخدام ، تتكیف مع مختلف اسالیب تناول الطعام الیابانیة

والنظر في تمدید دورة ، المتكرر، بالاضافة الى سھولة غسلھا وتخزینھا
 حیاة المنتج  مع دراسة جمالیات التصمیم .

   
  دویرھا) صور لبعض تصمیمات منتجات ادوات المائدة المعاد ت3شكل (

 ) انشاء اسواق ایكوEco-Market لمتنجات ادوات المائدة (
  الخزفیة :

، الھدف لیس اعادة التدویر فقط ولكن تسویق المنتجات المعاد تدویرھا
، وھناك ھدف اخر مھم  وھو تخفیض الانبعثات الكربونیة اثناء الحریق

یة وتنافسھا لمواكبة  ھذه المنتجات المعاد تدویرھا المتطلبات العامة البیئ
مع المنتجات الاخرى في كونھا انتجت بطریقة منخفضة الانبعاثات 

وأسست مبیعات ھذه المنتجات عن طریق التعاون بین ، الكربونیة
مجموعة واسعة من من الجھات الفاعلة بما في ذلك المصنعین 

ووراء ، والمستخدمین وأصبح ھناك سوق بیئیة لأدوات المائدة الخزفیة
وزیادة اھتمام  ، اب وھي زیادة الوعي البیئي في المجتمعذلك عده اسب

و توسیع الانشطة الاجتماعیة المتعلقة ، المستھلكین بالمنتجات البیئیة
وفتح اسواق للمنتجات البیئیة ، بالشركات المسئولة عن اعادة التدویر

وشرائھا من قبل المستخدمین بكثافة نتیجة العدد المتزاید للشركات 
و ساعد اكثر في تنشیط سوق بیع ، نظم الادارة البیئیةالمسجلة في 

منتجات ادوات المائدة المعاد تدویرھا ھو وضع علامات ایكولوجیة على 
المنتجات معناھا ان ھذه المنتجات تم فحصھا وتصدیقھا من قبل جمعیة 

وھي شھاده ایكو لأدوات المائدة الخزفیة  وبدأ ذلك عام ، البیئة بالیابان
وضعت الحكومة   2005وفي عام ، من الحكومات المحلیةبدعم  2004

الامر الذي جعل ، الیابانیة قانون بشأن تعزیز المشتریات الخضراء
الموسسات الحكومیة تبادر بشراء منتجات ادوات المائدة الخزفیة المعاد 
تدویرھا  مثل شراء المؤسسات التعلیمیة ھذه المنتجات لخدمات التغذیة 

أما بالنسبة للاسواق الاخرى ، عزز بیع ھذه المنتجات المدرسیة  وذلك ی
التي تستھدف المستھلكین ھي سوق واحده بتعاون الشركات المصنعة مع 

، شركة بیع الخضروات العضویة باستخدام نظام عضویة للتسلیم بالمنازل
وكذلك القیام بدور ، وھي تقوم بجمع المنتجات التي یراد اعادة تدویرھا

ل المستخدمین والاراء للشركات المصنعھ لیس في في نقل ردود فع
 .طاعم التي تقدم وجبات طعام عضویةالمنازل فقط ولكن في المقاھي والم

  
  ) نظام إعادة تدویر السیرامیك4شكل رقم (

  
 تكنولوجیا اعادة تدویر سیرامیك ادوات المائدة تتم باجراء عده 

ویرھا الى مواد خام عملیات لازمة لتغیر المنتجات التي سوف یعاد تد
ثم اضافتھ الي ، عن طریق التكسیر ثم الطحن وضبط الحجم الحبیبیى

مكونات اجسام ادوات المائدة  بنسبة معینة كانت في البدایة حوالى  
، % 50ثم تغیرت النسبة الان حتى وصلت الى ، % او اكثر قلیلا 20

على  ثم تجري، ثم یتم خلط المكونات وعجنھا او تجھیزھا للتشكیل
الخلیط  عده اختبارات للتأكد من سلامھ الجسم الجدید  وھذه 

  الاختبارات  كما یلي :
  :  الخواص الطبیعیة  والسلامة والامان  

تقیم الخواص الطبیعیة لتركیبات أدوات المائدة المعاد تدویرھا عن طریق 
وذلك عند ، قیاس نسبة امتصاص الماء والوزن النوعي و قوة الانثناء

وكان ذلك في بدایھ عملیة  %20المواد المعاد تدویرھا بنسبة اضافة 
ووجد ان نسبة ، 1997اضافة النفایات الى ادوات المائدة الخزفیة عام 

والوزن ، الامتصاص اعلى قلیلا من تركیبات ادوات المائدة العادیة
وقوة ، % 50اما الان فقد وصلت النسبة الى ، النوعي وقوة الانثناء مثلھا

و بذلك یمكن ، مرة اكبر عن النسبھ السابقة 1.5ء اصبحت الانثنا
اما تقییم ، استخدامھا في ادوات المائدة  بدون مشاكل في ھذه الجزئیة

السلامة  والامان فیتم باجراء تجارب عملیة  وھي تجربة خلو الجسم من 
الكادمیوم والرصاص ویستخدم مطحون الاجسام المحروقة والمزخزفة 
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والتجربة تتم على الجسم الاخضر غیر المطلي ، %50ة في التجربة بنسب
وكذلك تجربة التبرید تجرى على فروق في درجات ، بطلاء زجاجي

م،وفي كلا التجربیتین وجد أنھ یمكن استخدام 0 150الحرارة تقدر بـ 
  . المواد الخام المعاد تدویرھا في انتاج ادوات المائدة بدون مشاكل

  : الانبعاثات الكربونیة  
ند حساب نسبة انبعاث غاز ثاني اكسید الكربون لكل طن من المنتجات ع

المعاد تدویرھا وجد انھا نفس كمیة الانبعاثات  لنفس الوزن لادوات 
فبذلك لا تسبب تلوث بیئي بنسبة ، المائدة  بدون اضافات لاعادة التدویر

% 50ولكن عند اضافة ، % 20وذلك عند اضافة نسبة ، اكبر من الاخر
 50ووجد انھ عند اضافة نسبة ، %33نسبة الانبعاثات بنسبة حوالى تقل 

م عن حریق ادوات 0 200% فإن درجة حرارة الحریق تقل حوالي 
  . وبذلك فإن للمنتج كفاءة بیئیة ممتازة، المائدة العادیة

  : اضافات اخرى لتحسین الانتاج  
ة المدرسیة منتجات ادوات المائدة المعاد تدویرھا والمستخدمة في التغذی

%  من معدن  30كما ذكرنا سابقا، اضیف الى تركیبھا نسبة حوالي 
وكانت الفكرة ھي جمع ، الالمونیوم لزیادة قوة المنتجات اثناء التناول

الالمنیوم المستھلك (اعادة تدویر الالومنیوم ایضا ) وذلك وفر اقتصادیا 
% عن 3بنسبة للصناعة و قلت نسبة الانبعاث لغاز ثاني اكسید الكربون 

  Yoshikazu, HASEGAWA&Others, (2008(  استخدام الالومنیوم الخام .

  
  ) دورة حیاة ادوات المائدة المعاد تدویرھا5شكل (

  
 : تجربة اسبانیا في اعادة استخدام نفایات السیرامیك  

شھد العالم في السنوات الاخیرة قلقا اجتماعیا كبیرا حول مشكلة النفایات 
ومشكلة النفایات الصناعیة والنفایات من صناعة ، شكل عاموادارتھا ب

، البناء والتشیید وكذلك الھدم  اصبحت حادة ومتزایدة بشكل كبیر جدا
نظرا لزیادة كمیة نفایات المصانع والبناء والھدم  بشكل ضخم جدا نتیجة 

وھناك الكثیر من  التدابیر التي ، للتوسع الصناعي والعمراني الكبیر
السنوات الاخیرة في اوروبا دولا واتحادا والتي ترمي الى  اتخذت في

ونفایات السیرامیك ، مراقبة وتنظیم وادراة النفایات وفقا للتنمیة المستدامة
تأتي من مصدرین الاول صناعة السیرامیك والثاني یرتبط بعملیات الھدم 

ه وھذ، والسیرامیك یشكل جزءا كبیرا من نفایات الھدم والبناء، والبناء
ولكن ، النوعیات من النفایات مصنفة كنفایات غیر خطرة (خاملة )

ضررھا یأتي من الكمیات الھائلة من النفایات التي من المفروض التخلض 
وثانیا الاستفادة ، منھا اولا لنظافة البئیة من الركام لأنھا تسبب تلوثا بصریا

ط وتتألف صناعة السیرامیك من بلا، من ممیزاتھا كما ذكر سابقا
الارضیات والجدران والصحي ومنتجات الطوب وبلاط الاسقف والخزف 

ونجد ان أعلى  نسبة انتاج من بلاطات الارضیات والحوائط ، الفني وغیره
وتتكون ، ویلیھا الطوب وبلاطات السقف واخیرا المنتجات الاخري

مخلفات البناء والھدم من اثنان من الكسور اولھا كسور حجریة وھي 
والكسر الثاني ، میة وھي التي تضم النفایات السیرامیكیة بأنواعھاالاكثر اھ

لللخرسانة والرمل والحصى والركام وغیرھا من  نفایات الھدم التي تقدر 
وفي اسبانیا اكبر نسبة ، ملیون طن 200سنویا في الاتحاد الاوروبي ككل 

، یاكیلو جرام لكل ساكن یوم 2اي ما یعادل ، ملیون طن سنویا 40و تقدر 
% من ھذه النفایات 28وفي الاتحاد الاوروبي یتم اعادة تدویر نسبة 

% من نفایات  95والرائدة في ھذا المجال ھولندا فھي تعید تدویر ، سنویا
% یستخدم في صناعة 17% منھا  87وبلجیكا ، % 45وانجلترا ، البناء

اد %من نفایات الھدم والبناء یع 10وفي اسبانیا مایقرب من ، الخرسانھ
  تدویرھا في التربة التحتیة في الطرق وطبقة تحت الاساس .

  
  ) یبین نسب انتاج صناعة السیرامیك في الاتحاد الاوروبي6شكل (

  جوانب التجربة الاسبانیة :
ملیون طن من منتجات السیرامیك  من بلاط  30انتجت اسبانیا نحو 

عام  وبحلول، 2006وطوب وبلاط سقف وبلوكات برنیز وغیره عام 
% نتیجة للأزمة الصناعیة التي حلت  30قل الانتاج بنسبة   2009

% من نسبة  54ومخلفات السیرامیك من بلاط وصحي یمثل ، بالعالم
والجدول ، % من المخلفات 12اما نفایات الخرسانھ تمثل ، مخلفات الھدم

 ،التالي  یبین نسب المخلفات المختلفة في نفایات الھدم 
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  ،لمخلفات المختلفة في نفایات الھدم نسب ا ) 1(جدول 

  النسبة المئویة  (%)  المواد
  75  الاجزاء الحجریة 

  54  طوب وبلاط ومنتجات سیرامیكیة اخرى 
  12  خرسانھ
  5  احجار

  4  الرمل والحصى والركام  
  25  بواقي
  4  خشب
  0,5  زجاج

  1,5  بلاستیك
  2,5  معادن  

  5  اسفلت
  0,2  جبس
  7  قمامة
  0,3  ورق 

  4  اشیاء اخرى 

ومخلفات السیرامیك تحتوي على نسبة عالیة من معادن الطین التى لھا  
صفات بوزولانیة نتیجة لتأثیر الحریق علیھا  ( تتكون ھذه الصفات عند 

  م )  0 900درجة حرارة حوالى 
Andres, Juan &Others),2010(   
ات السیرامیك وھذه الصفات البوزولانیة لمعادن الطین الموجودة في نفای

، تسمح  باستخدامھا مع الاسمنت بنسبة معینة في الملاط والخرسانة
وصفاتھا مثل البوزولان وھي طینة أو طفل صفحي محروق ومطحون 

، جیدا، یشبھ الاتربة البركانیة التي توجد بالقرب من بوزولي بایطالیا
، اءویستخدم في صناعة الاسمنت الھیدرولي ویمتاز بأنھ یتصلد تحت الم

وایضا البوزولان ھو اسمنت مصنوع ومطحون ومخلوط مع الجیر المطفأ 
  والبوزولان ( طین صفحي ) بدون حرق .

   ) 1981عبد الواحد, انورمحمود  و آخرین , (
ونفایات السیرامیك تساھم في تطویر الصفات الھیدرولیكیة وقوة  

یوم بنعومھ نظرا لأنھا غنیة بمركبات السلیكا واكسید الالومن، الاسمنت
، عالیة وھي تساعد على خلق مركبات مستقرة ذات صفات ھیدرولیكیة

  وعملیات اعادة التدویر في ھذا المجال یعتمد على دراسات وابحاث سابقة.  

  
  ) یبین نسبة القطاعات الصناعیة من انتاج السیرامیك في اسبانیا7شكل (

  ملاط :مزایا استخدام نفایات السیرامیك  في الخرسانة وال

  استھلاك اقل  –مزایا اقتصادیة : انخفاض الحاجة الى انتاج الكلنكر
  في الوقود .

 . مزایا بیئیة : انبعاث اقل لغاز ثاني اكسید الكربون  
  مقاومة ثابتة  –مزایا تكنولوجیة : قوة میكانیكیة على المدى الطویل

مة مقاو –للتمدد  نتیجة لوجود الجیر الحر والكبریتات و القلویات 
انخفاض حرارة الماء  - دائمة للتفاعل مع المیاه العادیة والحمضیھ 

التركیبة تكون غیر منفذة نتیجة لقلة المسام والتراص  –المضاف 
  . والاندماج الجید

  مقاومة التحلل ( المتانة) : من العوامل المھمة التي تؤخذ في الاعتبار
وھذا ، التحللومقاومة ، عند دراسة مواد البناء ھو عامل المتانة

التحلل یحدث للخرسانة او الملاط نتیجة لتعرضة لعوامل كیمائیة 
ونجد أن ، تبدأعلى السطح ثم تتوغل الى الداخل عن طریق المسام

النفاذیة والتوتر الداخلي یزید ویسبب فقد في الكتلة وانخفاض في القوة 
حلل وھناك قائمة طویلة من ھذه المواد التي تسبب ت، على مدار الوقت

 –الخرسانة او الملاط  واكثرھا شیوعا ھي : المیاه الغازیة 

والاحماض وبعض الاملاح الذائبة مثل الكبریتات والامونیا 
وھناك اختبار لقیاس المتانھ  یسمى ، والماغنسیوم

وفیھا یجرى الاختبار على ، )Koch&Steinneger,1960اختبار(
سطوانة اخرى وا، %100اسطوانة من عجینة من الاسمنت بنسبة 

نفایات  20أسمنت /  80من عجینة الاسمنت مع نفایات الھدم بنسبة 
وتعرض كل اسطوانتین معا من التركیبتن السابقتین الى العوامل ، ھدم

 0.5محلول كلورید صودیوم بتركیز (، ماء بحر، الآتیھ : ماء شرب
 %M) 0.5) ومحلول كبریات صودیوم بتركیز  %M وكانت (

اعلى  80/20رى من الرسم البیاني أن مقاومة التركیبة النتتجة كما ن
% في جمیع المحالیل ماعدا ماء 100في المقاومة من التركیبة 

مقاومتھا اعلى  80/20والنتیجة ان التركیبة ، الشرب فھي اقل قلیلا
أي ان تركیبة ، %0.5% مقاومتھا 100والتركیبة ، %0.7من 

مقاومة لعوامل التحلل من الاسمنت مع نفایات الھدم أعلى متانھ و
  . تركیبة الاسمنت بمفردة

  %  20 -80%     اسمنت مع نفایات ھدم بنسبة 100اسمنت بنسبة 

  
  ) رسم بیاني یبین نتائج تجربة مقاومة التحلل (المتانھ )8شكل (
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   القوة المیكانیكة : من الدراسات التجریبیة أیضا وجد ان اضافة نسبة
% نفایات ھدم الي الاسمنت في الملاط  تزید من القوة 15حوالى 

  . المیكانیكیة للملاط
  تكنولوجیا اعادة التدویر : یتم تكسیر الركام اولا ثم طحنة للحد من

ثم عمل التحالیل المخبریة لھ لیتوافق مع ، ثم نخلھ ، حجمھ
المواصفات الفنیة لاستخدامھ في قطاع البناء والتشیید والھندسة 

  . ةالمدنی
  استخدامات نفایات الھدم والبناء كإضافات خشنة : معظم نسبة

النفایات مجتمعة  تدخل في صناعة الاسمنت والملاط والكتل 
اما بالنسبة لصناعات ، ثم یلیھا في الاستخدام  بناء الطرق، الجاھزة

، السیرامیك والزجاج والجیر والجص وغیرھا تأخذ نسبة اقل كثیرا
عن استخدام النفایات مجتمعة(نفایات الھدم واجریت ابحاث عمیقة 

) وكانت النتیجة  2003,2005,2006والبناء) في الخرسانھ عام (
% كاضافات 20امكانیة استخدام ھذا النوع من النفایات بنسبة حوالي 

وخلصت الدراسات الى ان نسبة امتصاص ، خشنة تقلیدیة للخرسانھ
فادت الدراسة انھ یمكن الماء للخرسانھ باضافة النفایات تزداد، وا

استخدامھا في الكتل  الخراسانیھ أو الخرسانة الھیكلیة بقوة ضغط 
وقد افادت دراسات اخرى انھ ، میجا بیكسل 50تساوي او تقل عن 

یمكن زیادة نسبة اضافة نفایات الھدم والبناء مجتمعة الى الخرسانة 
اء وھذه النسبة ایضا یزید معھا معامل امتصاص الم %50بنسبة 

% عن نسبة الماء المضاف الى الخرسانة التقلیدیة 6للخلطة بنسبة 
% نفایات قوة حوالى 50وتحقق الخرسانة بعد اضافة ، بدون اضافات

)30 2N mm( .  
  استخدامات نفایات الھدم والبناء كإضافات ناعمة : افادت دراسات انھ

اي  % الى الخرسانة وذلك بدون30یمكن اضافة الركام الناعم بنسبة 
ویمكن انتاج خراسانة كبریتیة ذات ، انخفاض في قوة الخرسانھ

ومعامل  2N mm 78و قوة ضغط ( (، خصائص طبیعیة جیدة
، % وھي نسب تزید عن الخراسانة التقلیدیة المعروفة0.5امتصاص 

  . وذلك باستخدام الكبریت المعدل مع الركام الناعم
 : ركزت دراسات اخرى  استخدام نفایات السیرامیك فقط مع الخرسانة

على استخدام ركام السیرامیك فقط في صناعة الخرسانة والمعاجین 
وكانت الدراسة عن استخدام ركام السیرامیك في الخرسانة ، والملاط

،  ، غیر الھیكلیة وأظھرت نتائجھا مقاومة جیدة للتآكل  وقوة الشد
لیط واظھرت الدراسة ایضا امكانیة صناعة الواح من الخرسانة من خ

وكما اظھرت ، الاسمنت مع ركام السیرامیك لما لھ من متانة كبیرة
الدراسات السابقة ان معدل امتصاص الماء لھذه الخلطات یكون 

، وتغلب على ذلك جزئیا  بالوصول الى التشبع المائي للخلطة، عالي
وھناك ابحاث اخري اجریت عن امكانیة استبدال نفایات السیرامیك 

بالرغم من تحفظات آخرون ، الخرسانة الھیكلیة كاضافات خشنة الى
على ھذا الموضوع ،واجرى تحلیل لثلاثة انواع من النفایات لبلاطات 

والمنتجات المحروقة  –والغبار  –الارضیات ( الطینة غیر المحروقة 
وكبدیل عن ، والمطحونة ) كطبقة حشو تحت طبقة الرصف  الاساسیة

یدل على انھ یمكن ، لخرسانة المواد الطبیعیة التي تضاف الى ا
استخدامھا في الخرسانة غیر الھیكلیة ( البلوكات الخرسانیة ) بقوة  

نفایات  Biniciاستخدم  2007وفي عام ، 2 كجم/سم 50-40
السیرامیك المحون لطوب الخفاف كبدیل جزئي للركام الناعم في 

وكانت خصائص المنتجات الناتجةھي : ، صناعة الخرسانة والملاط 
اختراق اقل من قبل  –مقاومة جیدة للخدش  – قوة ضاغطة جیدة

، الكلوریدات وذلك  یعزز  ویقوي من قدرة الخرسانة المستعملة
وكانت ھناك دراسة عن استخدام نفایات منتجات البورسلین 

الكھربائیة (مثل العوزل الكھربیة وغیرھا )في الانشاءات  
سبة عالیة من القلویات في وكانت النتیجة سلبیة لوجود ن، الخرسانیة

ومن ، الخرسانة وذلك استوجب استعمال اسمنت مقاوم للكبریت
% نفایات سیرامیك خشن من 15-10الدراسات وجد ان اضافة من 

انواع مختلفة من السیرامیك كبدیل جزئي في الخرسانة یجعل قوة 
-15ولكن اضافة نفایات السیرامیك بنسبة من ، الخرسانة كما ھي

القوة كما ھي في حالة نوعیات معینة من نفایات  % تصبح20
% من السیرامیك یضعف قوة 30-20اما اضافة من ، السیرامیك

  الخرسانھ في كل الحالات .
  استخدام نفایات السیرامیك الحمراء : من الدراسات وجد أن استخدام

نفایات السیرامیك الحمراء الناعمة كبدیل جزئي او كلي في الملاط 
% یعطي نتائج جیدة في الفحوصات الخاصة بالقوة 50-20بنسبة من 
ولكن الدراسات التي اجریت على استخدام مطحون . المیكانیكیة

سیرامیك الصحي والمنتجات البیضاء من السیرامیك في الخرسانة 
 N 30یعطي نتائج أفضل من ناحیة القوة المیكانكیة تقدر حوالى ((

2mm .  
  في الخرسانة : اسبانیا ھي الرائدة استخدام نفایات سیرامیك الصحي

في سوق منتجات الصحي والسیرامیك فھي تنتج اكثر من ملیون 
طن من النفایات في  24وھذا یولد مایقرب من ، قطعة في السنھ

ولذلك فان استخدام نفایات الصحي كبدیل جزئي للمجامیع ، الشھر
مة جدا و الخشنة التقلیدیة التي تضاف الى الخرسانة من الاشیاء الھا

تستخدم بعد اجراء معاجات بسیطة لھا وھي : اولا تكسیر المنتجات 
الغیر صالحة للاستخدام ثم طحنھا و غسلھا بھدف تنقیتھا ثم نخلھا 

ویكون حجمھا  اذا كان الطحن ناعما اقل من ، لضبط الحجم الحبیبي
وھذه المنتجات معظم محتواھا حمضي ، مم 4وخشنا اكبر من ، مم 4

، % من السیلیكا والالومینا والحدید 93.81ي على نسبة فھي تحتو
واجرى لھا ، %0.63واكسید الكالسیوم ، %4.45والمحتوى القلوي 

اختبار تحدید التركیب المعدني  بواسطة حیود الاشعة السینیة لتقییم 
ووجد أن ، مدى ملائمة ھذه المواد في انتاج الخرسانة الھیكلیة

ا من  كوارتز و ارثوكلیز ومولیت التركیب المعدني یتكون اساس
وبعد استخدامھا في الخرسانة الھیكیلیة تم تحدید ، وھیماتیت وزركون

الخصائص الفیزیائیة والمیكانكیة مقارنة مع تلك المجامیع الخشنة 
وأكدت ھذه الخصائص ، الطبیعیة المضافة الى الخرسانة التقلیدیة

سبانیة  بشأن الخرسانة مطابقتھا للمواصفات الواردة في التعلیمات الأ
  الھیكلیة ،وبذلك یمكن استخدامھا في الخرسانة وممیزاتھا ھي:  

  الخرسانة المصنوعة من ركام السیرامیك  اخف قلیلا من الخرسانھ
  المرجعیة (كثافتھا اقل ) .

  معامل امتصاص الماء لھا أعلى من الخرسانة المرجعیة ولكن الفرق
  كبیرا على خصائصھا . لیس كبیرا جدا ولا یؤثر تأثیرا

 . اعمار الخرسانة المعاد تدویرھا أعلى من الخرسانة التقلیدیة  
  اضافة السیرامیك المعاد تدویره الى الخرسانة لیس لھ تأثیر سلبي

  وبالتالي یمكن اعتباره مادة خاملة .، على الاسمنت او الماء
 نة اضافتھ یعطي نتائج ایجابیة بالنسبة للسلوك المیكانیكى للخرسا

 ,2N mm(25( .Andresفقوة الضغط بعد الاضافة تتجاوز   ، الھیكلیة

Juan &Others),2010(  
  اعادة تدویر منتجات السیرامیك في اوروبا لھا اكثر من جانب كما

وفي صناعة الحراریات  ، اوضحنا سابقا في صناعة البناء والتشیید
ت % من المنتجا20یدخل في الصناعة كإضافھ مرة اخرى حوالى 

ویدخل في صناعة مواسیر الصرف ، الحراریة المعاد تدویرھا
% من السیرامیك المعاد 27الصحي المزججة نسبة اضافة حوالي 

  Unie-Cerame . تدویره
بعض تجارب الاتحاد الاوروبي لاعادة تدویر نفایات السیرامیك في 

  البلاطات :
اعة تجربة جونسون في استخدام السیرامیك المعاد تدویره في صن 

  البلاط (المملكة المتحدة ) : 
كان جونسون في طلیعة المصنعین في لندن في مجال التصنیع المستدام 

اضفي الطابع الرسمي على الشركة بالتزامھم  1992وعام ، عاما 20لمدة 
البیئي ووضع سیاسات بیئیة للشركة والتي تھدف الى تحقیق اعلى 

عة  والمصادر والموردین مستوى ممكن من المعاییر البیئیة في الصنا
 2011وكانت شركة جونسون افضل الشركات الخضراء عام ، والنقل

وغیرھا ، 2011وجائزة الكفاءة البیئیة عام ، ولمدة اربع سنوات متتالیة
ومن خلال المبادرات المستمرة لتوفیر ، من الجوائز في مجال البیئة

انبعاث الكربون  انخفض ، الطاقة وتقلیل انبعاثات ثاني اكسید الكربون
كجم /  8.7كان انبعاث الكربون حوالي  2011في عام ، %11.5حوالي 

وكان یستخدم السیرامیك ، 2كجم / م 7.7انخفض الى  2012وفي عام ، 2م
% بدون حدوث اي 28المعاد تدویره في صناعة البلاط بنسبة حوالي 

طن من نفایات  20000وبذلك  منع اكثر من ، مشاكل في الانتاج
سیرامیك بدلا من ارسالھا الى مكبات النفایات في الموقع الى اعادة ال

واخذ جونسون جائزة الملكة ، تدویرھا في صناعة البلاط مرة اخرى
وبلاط جونسون المعاد تدویره ، للانجازات البیئیة على ھذا المشروع
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وبذلك ، % خامات طبیعیة100أخف وزنا من البلاط المصنوع بنسبة 
  Johnson Tiles. بة اكبر نظرا لخفھ وزنھ نوعاكان تصدیره بنس

  
  ) یبین شكل نفایات السیرامیك9شكل رقم (

  : مشروع نفایات صفر في سیرامیك الحیاة  
ملایین طن من النفایات  3تصنیع بلاط السیرامیك یولد ما یقرب من 

وعملیة التصنیع والحریق تغیر من تركیبة الخامات ، سنویا في اوروبا
و ذلك یعني انھ یمكن اضافھ ھذه النفایات في الصناعة ، البلاطالداخلھ في 

ومن الاختیارات القلیلة المتاحة ایضا ھو استخدامھا كمواد ، بنسبة صغیرة
حشو في صناعة البناء والتشیید وذلك منخفض القیمة بالنسبة لنفایات 

وتذھب كمیات كبیرة من نفایات السیرامیك الى اماكن تخزین ، السیرامیك
ولذلك كان من الضروري تطویر منتجات جدیدة للإستفادة من ، نفایاتال

وكذلك ابتكار تكنولوجیا تساعد على تحقیق ھذه ، ھذه النفایات المتاحة
ویسعى المشروع الى تطویر نوع جدید من بلاط السیرامیك ، الاھداف

، مثل تكسیة المناطق الحضریة والمدن، للاستخدام في الھواء الطلق
، ة من نسبة عالیة من نفایات السیرامیك في الجسم والطلاءوالاستفاد

وكذلك یمكن ، وسوف یستخدم فیھا جمیع انواع نفایات السیرامیك 
و قام الباحثون بتصمیم جسم المنتج ، استخدام الزجاج المعاد تدویره

وھذا الطلاء الزجاجي ، الجدید وكذلك الطلاء الزجاجي الذي سوف یغطیھ
فیضاف الى  تركیبة الطلاء ، ة و غیر خزفیةمكون من مواد خزفی

% من الزجاج المعاد تدویره، و تتم 20الزجاجي الجدید نسبة حوالي 
ایضا عملیة تصمیم مستدامة بھدف تصنیع بلاط جدید وذلك باستخدام 

واجراء اختبارات ، تكنولوجیا الطحن ثم التحبیب الجاف (مجفف التذریة )
  IFE CERAML. معملیة لضبط عملیة الانتاج 

  تحلیل التجربة الیابانیة في اعادة تدویر سیرامیك ادوات المائدة : 
 مع مراكز بحثیة وجامعات : بدایة عند التفكیر في موضوع  التعاون

اعادة التدویر یجب ان یتولى الموضوع الباحثین في ھذا المجال 
لإثبات ان ھذا الموضوع ناجح عملیا من ناحیة خلو المنتجات من 

وھذا ماحدث في منطقة مینو لإعادة تدویر ، ل وخلافھالمشاك
و ھذا یعني انھ یجب اجراء  دراسات ، سیرامیك   ادوات المائدة

  . سابقة قبل اي مشروع حتى یتسنى لھ النجاح
  زیادة الوعي البیئى في المجتمع : یجب تھیئئھ المجتمع  حتى یستطیع

السیرامیك  أن یشارك بفاعلیھ في مشاریع اعادة تدویر نفایات 
وتجمیع نفایات السیرامیك  تتطلب جھد حكومي ، كخدمات عامة

والجھد الحكومي یأتي بمساعدة  المحلیات  في تجمیع ، وشعبي
حتى یسھل ، سیرامیك أدوات المائدة  المستھلكة بعیدا عن بقیة القمامة

والجھد الشعبى یتمثل في انشاء مجموعات وافراد ، تجمیعھا بعد ذلك
وتعاون شركات  مثل ، مع ھذه النفایات كخدمة مجتمعیةفي عملیة ج

، بیع الخضروات العضویة باستخدام نظام عضویة التسلیم بالمنازل
وھي تقوم بجمع المنتجات التي یراد اعادة تدویرھا وكذلك القیام بدور 
ھام آخر وھو نقل ردود فعل المستخدمین والاراء للشركات المصنعھ 

في المقاھي والمطاعم التي تقدم وجبات  لیس في المنازل فقط ولكن

وھذه الخدمات( الحكومیة والمجتمعیة والشركات ) ، طعام عضویة
ویجب على من یقوم بھا ان یكون متطوع ، كلھا خدمات غیر ربحیھ

حتى لا یمثل تجمیع نفایات السیرامیك عبئا ، عن اقتناع بالفكرة
نشر الوعي اقتصادیا اضافیا على الصناعة ومن ھنا یظھراھمیة 

  . البیئى في المجتمع 
  التعاون مع المراكز البحثیة والجامعات في مجال التصمیم : لوضع

تصمیمات ایكولوجیھ للمنتجات المعاد تدویرھا تتماشى مع فكرة دورة 
وایضا تصمیمات تتماشى مع تكنولوجیا اعادة ، حیاة طویلة للمنتج

والحد من ، الانتاجویكون الشكل بسیط لتحسین ، التدویر في المصانع
وتبسیط ، استخدام الاكاسید المعدنیة ( الملونات ) لكونھا ضارة

ویجب ، عملیات التصنیع عن طریق حذف  الزخاف على المنتجات
، اختیار التصمیمات التي تتكیف مع مختلف اسالیب تناول الطعام
، فضلا عن الاستخدام المتكرر، بالاضافة الى سھولة غسلھا وتخزینھا

  اسة جمالیات التصمیم للمنتج لترویج بیعھ .مع در
 ) انشاء اسواق ایكوEco-Market لمتنجات ادوات المائدة االمعاد (

ولتعزیز ھذه الاسواق وكذلك تشیجیع الموریدین على ، تدویرھا
الدخول في مجال منتجات الایكو وضعت الحكومة الیابانیة قانون 

جعل الموسسات الامر الذي ، بشأن تعزیز المشتریات الخضراء
الحكومیة تبادر بشراء منتجات ادوات المائدة الخزفیة المعاد تدویرھا  
مثل شراء المؤسسات التعلیمیة ھذه المنتجات لخدمات التغذیة 

ووضع علامة الایكو على ، المدرسیة  وذلك یعزز بیع ھذه المنتجات 
المنتجات المصنعة بھذه الطریقة لاثبات انھا مرت بالفحوصات 

زمة للسلامة والامان من الجھات المختصة لطمئنة المستخدمین اللا
لتشجیعھم على الاقبال على شراء ھذه المنتجات، ونجد ان التعزیز 

ووضع علامة ایكولوجیة على ، الحكومي عن طریق سن القوانین
من الاشیاء الھامة جدا والداعمة لھذه ، المنتجات لإثبات سلامتھا

  . ویج لھذه المنتجاتوتساھم في التر، المشروعات
  من 50-20اثبتت الدراسات السابقة انھ یمكن اضافھ نسبة من %

، نفایات سیرامیك ادوات المائدة بدون حدوث مشاكل في الانتاج
%  33وكذلك نقص الانبعاثات الكربونیة الناتجة عن الحریق بنسبة 

 0 200ویقلل درجة حرارة الحریق حوالي ، % نفایات 50مع اضافة 
ذه النتائج جیده جدا وتشجع على الدخول في ھذا المشروع وھ، م

ویوفر فرص عمل ، الذي یوفر الخامات ویوفر الطاقة، الاقتصادي
  . للشباب

  تحلیل التجربة الاسبانیة في اعادة تدویر نفایات منتجات السیرامیك  : 
  في اسبانیا اكبر نسبة من نفایات الھدم في الاتحاد الاوروبي وھي

كیلو جرام لكل ساكن  2اي ما یعادل ، ملیون طن سنویا 40تقدر بـ 
، %54وھذه النفایات معظمھا نفایات سیرامیك بنسبة حوالي ، یومیا

ونتیجة لازدیاد كمیھ التراكمات من مخلفات الھدم بشكل كبیر جدا، 
فأصبحت الدراسات والابحاث متوجھھ الى وضع حلول لھذه المشكلة 

 ، وكذلك الاستفادة من ھذه المواد، التي تؤدي الى التلوث البصري
ومن الطاقھ التي اھدرت في صناعتھا في منتجات جدیدة او استبدالھا 

  . مكان بعض الخامات في صناعات معروفة 
  جمیع الصناعات التي قامت على اعاده التدویر كانت لھا دراسات

وھو شيء اساسي جدا قبل البدأ في أي ، سابقة في مراكز ابحاث
  مشروع .صناعة أو 

   : تتم اعادة تدویر نفایات الھدم بأكثر من طریقة ھي  
  صناعة الخرسانة الھیكلیة وغیر الھیكلیة و  صناعة الملاط وذلك

بإحلال جزئي أو كلي لنفایات الھدم مكان المجموعات الطبیعیة من 
فیمكن اضافة نسبة  ، الحصى والرمال وغیرھا في الخرسانة والملاط

  % .50ویمكن زیادة النسبة في الملاط  حتى ، % الى الخرسانة20
  یستخدم كطبقة تحتیة تحت الطبقة الاساسیة عند رصف الطرق وتحت

  . الاساسات
  استخدام نفایات السیرامیك فقط في صناعة الخرسانھ والملاط  یعطي

واستخدام ، قوة اكبر للخلیط وخصوصا نفایات منتجات الصحي
الخرسانات الھیكلیة وغیر السیرامیك المعاد تدویرة في صناعة 

الھیكلیة یعطى لھا ممیزات اضافیة وھي : اخف وزنا قلیلا من 
قوتھا المیكانیكیة كبیرة  –عمرھا الزمني اطول  –الخرسانة التقلیدیة 

تماسكھا واندماجھا عالى جدا وبالتالي تكون ، قوة الضغط عالیة –
  . غیر منفذه للسوائل 
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  في المنتجات الحراریة ( 27تستخدم نفایات السیرامیك بنسبھ%
وتضاف نفایات السیرامیك بنسبة معینة ، نفایات المنتجات الحراریة)

وتستخدم في انتاج منتجات ، الى البلاط (الحوائط والارضیات )
جدیدة مثل  التكسیات الخارجیة والواجھات بنسبة اضافة عالیة 

  لنفایات السیرامیك.
  : تحلیل لتجربة بلاط جونسون في انجلترا

شركة جونسون تقوم على فكرة الاستفادة من نفایات السیرامیك وفي نفس 
، الوقت تحقیق اعلى مستوى ممكن من المعاییر البیئیة في الصناعة 

طن من نفایات السیرامیك بدلا من  20000وبذلك  منعت اكثر من 
ارسالھا الى مكبات النقایات الى اعدة تدویرھا في صناعة البلاط مرة 

واضیفت نفایات ، انخفضت نسبة انبعاث الكربون في الصناعةو، اخرى
وھذه ، بدون مشاكل في الانتاج %28السیرامیك في صناعة البلاط بنسبة 

التجربة ناجحة وحازت على جوائز كثیرة فیجب ان ندرسھا بعنایھ حتى 
  . نستطیع ان نستفید منھا

  تحلیل لمشروع  نفایات صفر في سیرامیك الحیاة : 
رة المشروع على الاستفادة من نفایات السیرامیك  في منتجات قامت فك

بدلا من استھلاكھا في الخرسانة والملاط ، جدیدة بتكنولوجیا جدیدة
ورصف الطرق ،وھذه الاستخدامات بالنسبة لنفایات السیرامیك منخفضة 

وكانوا یھدفون في ھذا المشروع الى ابتكار منتجات جدیدة ، القیمة
، مثل تكسیة المناطق الحضریة والمدن، ھواء الطلقللاستخدام في ال

، % 20وكانوا یستخدموا في الطلاء الزجاجي نفایات الزجاج بنسبة 
وھذا الفكر رائع للحصول على منتج رخیض ، وذلك لتقلیل تكالیف الانتاج

  . وجمیل

  : Resultsالنتائج
 نشر الوعي البیئي في المجتمع من الخطوات الھامة والاساسیة لدعم 

مشروعات اعاده تدویر نفایات السیرامیك  و ذلك لتھیئھ المجتمع  
حتى یستطیع أن یشارك بفاعلیھ في مشاریع اعادة تدویر نفایات 

وذلك في مجال تجمیع نفایات السیرامیك ، السیرامیك  كخدمات عامة
،لأن مجال التجمیع یجب ان یكون غیر ربحي حتى لایضیف أعباء 

لأن منتج اعادة التدویر یجب أن یكون  ،جدیدة على سعر المنتج 
  . سعره اقتصادي للترویج لتسویقھ

  دور الدولة أساسي  مع الدور المجتمعي في دعم مشروعات اعادة
فیمكن ان تدعم الدولة ھذه المشاریع عن ، تدویر نفایات السیرامیك

طریق تسخیر اجھزة الحكم المحلي لجمع وفصل نفایات السیرامیك 
وكذلك تشریع قوانین داعمة لھذة ، جمع القمامةبمفردھا اثناء 

الصناعة مثل الزام المصالح الحكومیة بشراء منتجات السیرامیك 
  . المعاد تدویرھا مثلا

  اقامة المراكز البحثیة المتخصصة قبل البدء في مشروعات اعاده
التدویر یعتبر من اھم الخطوات الاساسیة لھذه المشروعات، حتى 

ة ان تشق طریقھا بخطوات واثقة بدون تعثر في تستطیع ھذه الصناع
لأن كل مرحلة قد مرت بالبحث والتجریب ، اي مرحلة من المراحل

  قبل البدء في المشروع عن طریق ھذه المراكز البحثیة المتخصصة  .
  ارادة الشركات وارادة الدولة وارادة المجتمع ھم من یدفعون مشاریع

  . النجاحاعادة تدویر نفایات السیرامیك الى 
 سیرامیك ادوات المائدة  تدخل في صناعة ادوات المائدة المعاد  نفایات

وذلك نظرا لقیمتھا المرتفعة  من ناحیة الخامات ، تدویرھا فقط
  والحریق العالي .

  تصمیمات ادوات المائدة المعاد تدویرھا تكون بسیطة حتى یسھل
  وجذابة و اقتصادیھ حتى یسھل بیعھا. ، انتاجھا

  مشاریع اعادة  تدویر نفایات السیرامیك الى اجزاء او خطوات تقسیم
یعتبر ذلك من الاشیاء الھامة جدا  ، واسناد كل جزئیة الى شركة معینھ

المھم ان ، لأنھ من الصعب قیام شركة واحدة بكل خطوات المشروع
  . تكون الشركات متوافقة فیما بینھا على ھذه الشراكة 

 یك لھ ممیزات بیئیة فھو یقلل من التلوث اعادة تدویر نفایات السیرام
ویقلل من انبعاث غازات ، البصري الناتج عن تراكم النفایات

وممیزات اقتصادیة فھو یوفر ، الاحتباس الحراري اثناء الحریق

و یحافظ على المخزون البیئي ، تكالیف التخلص من ھذه النفایات
و ینتج ، اقةو یخفض من استھلاك الط، للمواد الخام الغیر متجددة

وممیزات اجتماعیة وھي اشراك ، منتجات منخفضة التكالیف نوعا
  وتوفیر فرص عمل للشباب .، المجتمع في ھذه المشروعات

  استخدام نفایات السیرامیك في مجال الانشاء والبناء ینتج خرسانھ لھا
، وتكون خفیفة الوزن نوعا، قوه میكانیكیة وقوه ضغط ومتانھ كبیرة

وعمرھا الافتراضي اطول من الخرسانھ ، جیدة للتحللولھا مقاومة 
  . التقلیدیة

  من نفایات السیرامیك الى الخرسانة یجعلھا 20اضافة نسبة حوالي %
  . ذات مواصفات اعلى من الخرسانھ التقلیدیة

  من نفایات السیرامیك الى الملاط  لا یغیر 50اضافة نسبة حوالي %
  . لوبدون حدوث مشاك، في مواصفات الملاط

  التوصیات :  
  یجب تبني الجامعات الدراسات الخاصة بالمشروعات القائمة على

  . اعادة التدویر بصفة عامة لاقامة مجتمعات مستدامة
  یجب اقامھ مراكز بحثیة متخصصة (تكنولوجیة وتصمیمیة ) في

، مشروعات اعادة التدویر وبصفة خاصة اعادة تدویر السیرامیك
روعات قبل البدء فیھا ویمكن ان تتبني ھذه كدراسات سابقة لھذه المش

  . المراكز الدولة او الشركات الكبرى أو المتوسطة 
  یجب تبني فكرة استخدام نفایات الھدم في الخرسانة والملاط

وكذلك في رصف الطرق للقضاء على التلوث البصري ، والعجائن
  الحادث من تراكمات نفایات الھدم والاستفادة من ھذه النفایات. 

  یجب تبني فكرة استحداث منتجات جدیدة للسیرامیك المعاد تدویره
مثل بلاطات تستخدم في الھواء الطلق للتكسیات الخارجیة في المدن 

بدلا من لون الطوب الاحمر ، وتكون اسعارھااقتصادیة، وغیرھا
نتیجة لارتفاع سعر الخامات التي تغطى بھا ، الطاغي على كل مبانینا

  . جالمباني من الخار
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