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 الملخص 

بة حتى تصل إلى نقطة تخلق معها مشاكل للحياة البرية وموائلها وللجماعات ال
ّ

بشرية. يهدد تلوث التلوث بالبلاستيك هو تراكم المنتجات البلاستيكية المرك

إلى خطر الموت جراء ابتلاع البلاستيك أو الاختناق أو أن تعلق بالبلاستيك  نوع من الحيوانات البرية والبحرية 1500البلاستيك البيئة البرية والبحرية ويضع حوالي 

 لبرنامج الأمم المتحدة للبيئة 
ً
فقد وجد البلاستيك الدقيق في بعض  UNEPحيث قد يصل عدد الأفراد الميتة سنويا نتيجة التلوث البلاستيكي إلى مليون فرد. تبعا

ة، كما وجِد البلاستيك الميكروي والنانوي في أنسجة الإنسان، وفي الدم، والمشيمات، وبأعضاء التكاثر. كانت منتجات أعضاء الإنسان مثل الكلى والكبد والمشيم

مالم  2060ويمكن أن تتضاعف انبعاثات غازات الاحتباس الحراري بحلول عام  2019% من غازات الاحتباس الحراري عام 3.4البلاستيك مسؤولة عن انبعاثات 

البلاستيك الإنسان. اهم حلول إزالة تلوث البلاستيك هو بإعادة تدويره سواء ميكانيكيا أو حراريا أو حيويا بواسطة البكتريا. تتضمن إعادة تدوير يتغير سلوك 

 مرحلتين وهي الفرز )الآلي واليدوي( والتقطيع والصهر. في عملية إعادة التدوير المتقدمة )الحراري(، يتم تسخين نفايات
ً
البلاستيك المستهلك في عملية  ميكانيكيا

وهي  Pseudomonas aeruginosaتحول حراري خالية من الأكسجين وغير قابلة للاحتراق لتنتج في النهاية حبيبات الايثيلين. أظهرت بكتيريا الزائفة الزنجارية 

آلياتها البيوكيميائية لتطوير تقنيات إعادة تدوير فعّالة ومستدامة  بكتيريا سالبة غرام قدرة غير متوقعة في التحلل الحيوي للبلاستيك الطبي إذ يُمكن استغلال

 مختلفة من المواد البلاستيكية.
ً
 توسيع نطاق التجارب لتشمل أنواعا

ً
 تجمع بين الصحة العامة والحفاظ على البيئة، ومن المهم أيضا

 نجاريةالزائفة الز  -الراتنج -إعادة التدوير -البلاستيك –التلوث  :كلمات مفتاحية

 

Summary:  

Plastic pollution is the accumulation of manufactured plastic products to a point where it creates problems 

for wildlife, their habitats, and human communities. Plastic pollution threatens terrestrial and marine 

environments, putting about 1,500 species of terrestrial and marine animals at risk of death from plastic 

ingestion, asphyxiation, or entanglement, with the annual death toll potentially reaching one million 

individuals.According to the United Nations Environment Programme (UNEP), microplastics have been 

found in some human organs such as the kidneys, liver, and placenta. Furthermore, micro- and nanoplastics 

have been found in human tissues, blood, placentas, and reproductive organs.Plastic products were 

responsible for 3.4% of global greenhouse gas emissions in 2019, and these emissions could double by 2060 

if human behavior doesn't change.Solutions and Recycling Methods.The main solution for plastic pollution 

removal is through recycling, whether mechanical, thermal, or biological using bacteria. Mechanical 

recycling of plastic involves two stages: sorting (both automated and manual), and shredding and melting. 

 In the advanced recycling (thermal) process, spent plastic waste is heated in an oxygen-free, non-

combustible thermal conversion process, ultimately producing ethylene pellets.The Gram-negative 

bacterium Pseudomonas aeruginosa has demonstrated an unexpected capacity for the biodegradation of 

medical plastics. Its biochemical mechanisms can be exploited to develop effective and sustainable 

recycling technologies that combine public health with environmental preservation. It is also important to 

expand the scope of experiments to include different types of plastic materials. 

Keywords: Pollution – Plastic – Recycling – Resin – Pseudomonas aeruginosa 
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I. مقدمة       

التلووووال لاسليك ووووتاك  ووووا اووووباست الة تلووووسة اليك ووووتا اق الةبلق ووووق شتوووول ااوووو   لوووول    ووووق ا لوووو     ووووس   ووووسس  لل اووووس     
 لوووول  ووووان   ووووا ااوووو ا  الةوووواات  1907رووووس   Bakeliteاليبيووووق ئ اا ل ووووس ئلللةسرووووسة ال  ووووبيق. بووووست ا تووووبا   ووووست  لاس  ل وووو  

 لووووسة اليك ووووتا اق الةبل ووووق لا وووو   شاا ووووا  لوووول ال ووووسلت التلووووسنن. ئبوووو  ئ وووو   ووووا   س ووووق ال ووووب  ال  ووووبي    ق لاإت ووووسر الباا 
الةوووواات اليك ووووتا اق  لا ووووسة   سئ ووووق للت لوووو   ووووا ال  توووو   وووو  الةاا وووو  الي عاووووق التووووا اةتوووو   وووو  بةووووق    بي وووو  ئشتوووول بووووس  

ذاة  ااووووسي لي ووووب  وووواا   سس وووو  ا  وووو  ل وووو ا   وووو   ال  ووووب. ئبوووو  ا ووووتبر  الةوووواات اليك ووووتا اق ا تةس ووووس   ت اتوووو ا  لةلا ووووسة
بيووووو  ال  اا وووووسة رووووو  تبيووووو  ال  وووووال  ئ ا ووووويب تا وووووس  الة وووووست  الة    وووووق ئذلوووووك لا ووووو     ةوووووق التاوووووبي   ئ ا ووووويب 

 . [1]ا ا س   ةسلاس  

II. .بالبلاستيك التلوث عن رئيسية وأرقام حقائق PLASTIC POLLUTION FACTS & FIGURES   

 ووووو  اليك وووووتاك لووووو   ووووو ق ئ ووووو  الةتابووووو     تووووو تات  ووووو ا الوووووببت  ك وووووق   ووووو س  لا لوووووار  ل وووووا  تووووو   400توووووتت   توووووس     
 .2060 [2] .رس 

   ط    اليك تاك الة تج شار ال سلت ئال   ق ال سقاق  لبى  شباب س  ئ ت   س  ئ ت ت ا 10تتت  رست  ا ئيب اب   %
 . [4,3]ب س الأ ب لتلايث ب عسا س 

  شسش ق بةس ق  ل عق  2000   اليك تاك ل    قل ئ  ا   س ئ   ل ا  ت  11ت     لل الة اط شاالا
 .  [2]لاسليك تاك  لبن  غباب س ل  تا   ا   ا سة ئ   سن ئب  باة ال سلت

 [5]   2050 ئيتاب     ا اق لةاق اليك تاك لةاق الأ ةسك الةا ات   ا ال  ب لا لار رس. 
 

III.  خطر التلوث بالبلاستيك على الأحياء Danger of Plastic pollution in organisms  
 

ت  ت الال اليك تاك الي عق ال  بيق ئي   الأ اا  ال  بيق ا     ب رسلا  با  ابتك  اليك تاك  ئ الا ت سق  ئ       
 ة        ت   [6].  ا     الأ اا  اليبيق ئال  بيق ايتل  اليك تاك 1500ا ل  لاسليك تاك. ا  ب الألا سل     سثب    

اة الت اة الةا  ق    الةاات اليك تا اق  ث     ق لال لاسليك تاك الث تاسة ال  بيق لا      سشب ريب ا سلا  س    الة  ق
(  ئ ريب الت س    ه ال  اا سة لليك تاك ل  ا  ر  تبي  ال  ا. ئب  ئ  ة ال نا سة   ق  ةا  1الا   )سسل  سك( )ش  

  س ال اال  ال  اا اق ئال  تس  الكي ب  ئ   ت ال  ان ال  بيق ئال كشف ال  بيق الت ت الأ اا  ال  اا اق ال  بيق ا بي س  لاةس  
لا  الق ب   اليك تاك الا  ب  ئ اات ال ةس ق لالارسة ال لس بل ئال  س ب اليك تا اق ئ غ اق ال اانيب.  ل   ل     

اليك تا اق الكي ب ل اليك تاك ال ب    تسشس  لل اال    ا  ال ةسل ئاليك تاك ال ش  ا  اسه ال  بل ئالت ل  ال  س ا للةاات
 ت لاسل ار(    ق لي ب       ل سة  5ال  اا اق ئال  اا سة ال  بيق الا  ب . ا    ب   اليك تاك الا  ب  ) ص ب    

ةس  ا ذلك ل لا2018ارس   س اس  لا لار رس   114   اليك تاك  ا الة ا سة. ئ   اليك تاك ال ب    ا  ر س   سثب 
ش اا  لا بن   ن ئ ل ا  ت ب لا بن لا يب  100,000  اا  اا     ط  ا  رةسق الة اط ال  ا ق. تتت بت  اسثب    

 . [7]. التلال ال  بن لاسليك تاك ل    ق
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 بالمنتجات البلاستيكية )شباك صيد الأسماك( تضرر بعض أنواع الحيوانات الناجم عن التلوث  : 1شكل
 

IV. ات على صحة الإنسان التأثيرHuman Health Impacts 
 

   ن لاا ق  لثا  اات اليك تاك با ب  ال اس  ئ   ت بك تاك  غل ق الأغ  ق ئال باب اكا  ئش    الا ت ةسرل ئ كر    
ب س ج الأ ت ا  س  لي  [8]. ا ي   الا ت ةسلاة  ئ لا   س تلال اليك تاك ئالةاات الكاةاس اق الةبا  ق الي عق لاة  لاة  بع ق

    ئِ    [6].     ئ   اليك تاك ال ب    ا لا ض  ر س  الإ  س   ث  الكلل ئالكي  ئالة اةق UNEPالةت    للي عق 
ئب  ئ   الاا ست ال ئلا  .[8]اليك تاك الةا بئن ئال س ان  ا    لق الإ  س ل ئ ا ال  ل ئالة اةسةل ئبار س  التكس ب 

ةاات الكاةاس اق الة بت ق ئ  ة  ا الة تلسة اليك تا اق  ة      ات بب  لل  اسه    لا ض ال IUCNلاا  ال يا ق 
 ست  لاةاس اق رلل   4219تا    [6].الا يان ئية      ا يب ا  بالاسة   سعاق ئراياق ئاكس بيق ئا  بالاسة  ةا

ز ال ا لا لل  ب ئال  اا سة الأب   ا اليك تاك     ا تةس ل اتبا       اس ص   ب  ئ  بئ ق ئا اش    ةق الإ با
.   سنة لا ض ال نا سة رلل ال  اا سة لا ض الة سئ  الة سب ق شار اا  باة  ل  رة  [9]ئا      ستب ص اق    ق 

 . [6]ال  ت الات. ئ  سك شس ق لل  ث  سثب لت       ت التا  باة الا اق الة تةلق ل بس   اليك تاك 
 

V. باس الحراريتأثير التلوث بالبلاستيك على الاحت  
 

ا   س سة  لس     تلسة اليك تاك    ئلق ر  2019  ه  ا رس   OECD)ب نة    ةق الت سئ  الابتاستن ئالت ةاق )   
%      ه الا   س سة اااا      تس   ئ ا اي  90%    غسزاة الاشت سي ال بانن     كر تئناة ال اس ل    3.4

   س    ا   س سة غسزاة الاشت سي ال بانن  ة       OECD ت  .  بل   الابات الأش انن  لل   تلسة بك تاك  
 سلت تت  ب  لاك الإ  س .  شسن   ت ى الابتاست ال سلةا ا ه ب ئ  الت     تبا   ص سرق  2060ات سرف لا لار رس  

. 2050 [6]لا لار %    ا   س سة الكببا  ال سلةا 15    لةا  ا ت كك ال  ط ئالل  20%اليك تاك ال سلةاق  لل 
 ة        بن شبق ت     اليك تاك غسز  س ا  ئل    الكببا   سثب  ةس تال ه شبق ت     ال  ت ال لبن ئي سبت 

  [9]. الت  ب الة س ا
 

VI.   حل المشكلةSolving the problem 
 

لاس  ق. ئل لك  تبل     ت  ئ  س  للة شب ال سلةا للتلال لاسليك تاكل  تكا   زاشق اليك تاك    الي عق ذاة لل ق   
ال لار ل  ه الة  لق رلل     تبح اليك تاك غ ب الةك ت  ئ شتل ا     ا ت ةسر لا ض الةاات اليك تا اق لاسلة س  الأئر. 
ئب  بُب     ه    الا ب  بض غبا سة رلل ن ا ال  س سةل ئلك  تا   ر   ن ا   ئ ش ب اس  رلل  ئعاق الأت ةق 

 اق اليك تا اق ئل لك    سك   اار ا اي اق لاا   باانيب الة بئبسة  لل  باس   رست  الت ئيب )ش   البغايق ئش س ب الت
 (  ئ   ط ال  Extended Producers Responsibility (EPR)(. ئ  سك  س ت رل    ئلاق الة تل   الةة ت  2
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ا ئيب الة تلسة التا   تلا س.   ا ئيت ات   الةا     ل  ض الةاات    ئل   ر   ل  ب ل ا تاق لا تب س   ئ  رست  
ال  ن    ال اابب الل  ق للتلال لاسليك تاكل ئب  ات اي ا شلار   ت      بي  ال  ا سة ئال  اب ات ة  اليك تاك 

 .[10] ال سب  للت ل  ال  ان )باا  ق لا تبيس  ئ غ ب س    الكس  سة( ئ ل  ق ص ب   كة
 
 
 
 

A. بلاستيككيف يتم إعادة تدوير ال How is plastic recycled?  
 

  ات ة  رةلاق  رست  ا ئيب اليك تاك   سللق   كة اليك تاك ئات ة  ال ةلاق لا     ةاذ ا  ة  ئ بز
ئإرست    سللق   ه ال  كة ئ ا ال  س ق اال   شي  سة ئلبيسة بك تا اق   ست ا ئيب س لك ت ةسر  ا   تلسة 

 . [9]  ت  
  (:2)ش     ب اليك تاك  بشلت   رست  ا ئي ات ة 
 .ال بز: تتت ال بز  اا ساا اس  لا    ن ا ا     بز ت ئن لتاس       ةا  الةلا سة ات  زاشت س 
      الت  ا  ئالا ب: ئب    بز اليك تاك ئغ له   س          لل نبس    ئ اا ب لت سلج لت    شي  سة بي

 .[11]ا  ب  ا باالب  لل   تلسة   ت  
 ال بز   ت  بشلق  ا  رست  ا ئيب اليك تاكل ئ ا  ا ب الت ئيب. ئيت لب ال اار رلل  اعاق         اليك تاك ئي  ق 

ئيتت ذلك لا ا    ل سة   بزا     ا  للة ل سة اليك تا اق ش ث      اليك تاك  ااصه  ا شسر ئ ات ر سصب   بى   ه.
لا  رلل باانيب الةاسه اليك تا اقل لةس تتت  ا  ل   ا  بك تا ا ر  اليك تاك ر  لاسبا ال اا ب  ث   زالق الانق الة

 الأ اا  الأ بى. ئال ن الإشسن   لل    ال بز تت لب رةسلق لي ب ل ئ  ا  س   ل   بص رة  لث ب .

 
 : مراحل إعادة تدوير المنتجات البلاستيكية2شكل 

 

B. تقدمة من إعادة تدوير البلاستيك(إعادة التدوير بإنتاج النفط بالتحول الحراري )طريقة م 
Producing Pyrolysis oil (Advanced method of Plastic Recycling)  

 ا رةلاق  رست  الت ئيب الةت   قل تتت ا       س سة اليك تاك الة ت لك  ا رةلاق ا ار شبانن  سلاق    الأس ل      
 اق لل اار رلل   يعسة الاتثل      ال  س سة  س لا   الا ت كك ئغ ب بسبلق لكشتباق. اكا  رةلاق الت ار ال بانن   س

   ا ت تج   ط لاسلت ار ال بانن.
ُ  سلج ال  ط الةَُ ار شبانيس  ريب   س الة سركة  ث  ال سز ال يا ا ئال  ط ال س    تلس    س   يعسة الاتتل  . ا تج 

ال س  ئال ن  ا   لا      س ا لاس ت ةسر الل يعسة الة ت ق    يعسة الاتتل  ل الة ت ق     ةا  الةاستنل  ست  الباا ج
      س سة اليك تاك الة ت لك.    ق ا اي    س سة بك تا اق صع ق الا ت  ا   لل  اات  س    يعاق   ت ةلق ل ل  ناا ج 

اليالا ببئبل  ل بالا  ت بي    س   س      س اق  ا  رست  الت ئيب الةت   ق.   ه الةاات اليك تا اق ات ة  اليالا اتث ل  ل
 (.  3ئغ ب س )ش  
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لا  ة   اة    الإتث ل   الةا   ريب   ه ال ةلاق ر  الاتثل   الإش انن  ئ ال  انل لاةس   ه  ةلك   س التبل ب الل يعا 
الإش انن  ئ  ال ب  . ئب     ةس  ل ناا ج اليالا  تث ل   الة تج      ه الل يعسة   سب  للباا ج الة تج    الاتتل  

 ال  ان.
 

 
 : مراحل إعادة تدوير البلاستيك بالتحول الحراري3الشكل

 

  تس  ال  ط لاسلت ار ال بانن لاس ا  اق ش تثق: ئب يب الاشتةسلاق الة  لق لا    ةاذ   رست  ا ئيب   ل  لا      ل ل 
ب  ة ال بلسة بتةاي  ب س  ب ل ا تاق ل رت   تس  الت ار ال بانن لاةااسي لي ب.   ق   سركة الت ار ال بانن الةت   ق 

  ااةل   بض الت ار ال بانن ل س تبي   10 لل  5     اليك تاك  ة   لكتبئ اس ذاة   ط ل ل   لاسناة الأت س
 ل   تا ت ال ن ب  تت لص    ال  س سة اليك تا اق  ا الي عق.

 

C. استدامة فوائد إعادة التدوير Sustainability Benefits 
 

ب   الباا ج الة تج ريب  رست  ا تاسن الباا ج  ا   ا    ةق  ا رةلاق ااةات ا لا  الة تج.   سك ا تك سة لي ب     
  [12].   الت ئيب الةت   ق  ئ ريب  رست  الت ئيب الةا س ا ال  ئ ريب الةست  ال  ايق الةتل ت 

  ا  الباا ج الةا ا     رةلاق  رست  الت ئيب الةت   ق ال اسن الا اح لأ ه  ةلك ر     ا س ل يست  الا ت ا ق لأ ه ت  ا 
  [12].  سيب  س سة ئي سر  رلل  ل  تئن  ابتاست ق اليك تاك  سن    س ب ال

الا ت ا ق  س ق ئل لك    سك شبلسة ا ل  الأتئاة ئاا   ال اسناة ئا بض الابتباشسة لة سر   ال بس   رلل  ب ا   اات 
ا تة  لا    . ئاا ح لا  ا  ب  رست  الت ئيب الةت   ق   لسباس رلل الي عقل ئ  سيبا لا  بك تا اق ص   ق للي عق لا    

 .[12] اب  رلل الابات الأش اننل ئا لص لةاق ال  س سة اليك تا اق التا ا  ب  لل    سة ال  س سة
 

 

D. لماذا إعادة تدوير البلاستيك هامة Why is it important to recycle plastic 
 

 رست  ا ت ةسر ئإرست  ا ئيب الةاات      اليك تاك  ست  شس  ق ئ ت  ت  ا ت ةسلاة لا    لي بل ئ  ت ة  الكث ب    س.   
  [11].ب ن الإ  س    لص ال س ق  لل ص   بك تاك   ت 
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 :لاإ  س  س  ا    ا   ه 
 ش ظ الابات الأش انن غ ب الةتل ت. 
  ا لاص ا ت كك ال سبق الة ت   ق  ا   تس  اليك تاك الل ت . 
 ا لاص لةاق ال  كة الال ق. 
   [11] س ا  ئل    الكببا   لل ال ك  اللان ا لاص ا   سل ال سزاة  ث . 

 

E. . كيف يستعمل البلاستيك المعاد تدويره How is recycled plastic used؟ 
 

 : [11]. ة   ص    لسر ئا      الة تلسة    اليك تاك الة ست ا ئيبه ات ة    
  ريااة ال باب ئرلب ال  س  ئصاا ا ال  س. 
 اج اليالا ت ب للةكلاس  . 
 ال  س سة ئش س ب الت اق   ساسي. 
 ص ستت  الأ ة   ئص ستت  ابباق ال ت ا  ال  ايق. 
 لا س ق باي ال للق ئالة  ق  ا ال اسناة. 
 الأغ اق ال سزلق للبتابق. 
 ال ي  سة الة ست ا ت ةسل س. 
  شااض الأز سنل صاا ا الي ئنل ريااة البن . 

 

   ش س ب اليك تاك ئالت لا   ئ  س ت رل  شاس س ب  ة لا ض الةتس ب ئ  كة التل  ق ش تثس لالة   لسر  ئ   
لاسليك تاك الل  . ئ  ا    ا لاا ه  ص ح    الةة   الآ  ا ئيب تا  ئا      الةاات اليك تا اق  ث   ساسي غ ا  

 ب ال  اا سة الألا ق ريااة ال  ستس الة لاق ئال لايسة ئش س ب تلياسة الة سرتل ئش س ب ال ل قل ئش س ب ال ة  ئش س
  [11]. ال ي 

لا ض   اا  اليك تاك بسبلق للت ل   ا الة ةب الة  لا.   ه الأ اا     اليك تاك  لب  لا اا    ا  لةارسة  رست  
الت ئيب اللس ق  ئ  لق   كة ال    ق. ئلا  ة       لبن  رست  ا ئيب س ب  س تبي ق اليك تاك غ ب ال سب  للت ل  

  [11] .ال  ان 
لا ب  شاس س   ت لا  تتت  رست  ا ئيب لا ض الةاات. الب   الةا ات رلل بك تاك الت لا   ة        سر  ب    ا     ا

  [11].ا ئيباك ات ص  ه ئلا  تتت  رست  رلل شبح  ن  ا     اليك ت
 

F. .تفكيك البلاستيك حيويا باستخدام بعض أنواع البكتريا  
 

التا ااا ه ال سلت ال ا ل ببزة ال س ق  لل ال  ث ر  شلار تياعاق ئ يتكب    ا ظ  الت   سة الي عاق ئالا اق الةت ات     
لة سللق ال  س سة اليك تا اقل  سصق الك الة ت   ق  ا الةلسر ال يا. ئ   ب   ال اا ب ال لةاق الك تق التا ش    

ئ ا لا ت بيس  سل ق غبا    ت ب    Pseudomonas aeruginosa لاس تةس  ال سشث   رسلةا سل ببزة لا ت بيس ال ا  ق ال  لسنيق
ئا  ب  ا    ةق  ت ارق ب  ا     الي عسة ال ياعاق  [13]لPseudomonadaceae لا ثب ل ا تةا  لل  ا لق ال للاقسة

ئصالا   لل الي عسة الا سعاق ئالة ت فاسة. ا ت ب   ه ال  ت بيس  ا الأ اا  ال ياعاق ئ ا الأ اا  بل لق الأس ل    ا 
  الي عسة ال ياعاق ئالاص  سعاق. تتة     ا الكس   ب  س  ت سرا  ت ان   ة  ا     ت  سة   ستاق ا سر ه ال  ت   

 الالتاسق لاسلأ  ح ئالعاش  ا ب عسة ذاة ظبئ  بس اق.رلل 
 كر   تلف ق ا تئا تيب الي اق ال لايق لل  ت بيس رس ك  ن ا اس   ا   سئ ت س للأتئيق ئال اا   الكاةاس اقل  ةس تتاح ل س  بص

     [14 ,15 ,16].الت ل   ق  ث  اليالاةباة الاص  سعاق الةا ات   ا الةاات ال ياق غ ب الةاستن ال  ا اق
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 ظ بة   ه ال  تبيس ب ن  غ ب  تاب ق  ا الت ل  ال  ان لليك تاك ال يا.       ا الاست س     ق ا ار  ا الة سهات 
سلق ئ  ت ا ق الت ل   ق لإتان  الة ل سة الي ك تا اقل  ذ ُ ة   ا ت كر آلاسا س الي الاةاس اق لت ايب ا  اسة  رست  ا ئيب   ق

  [16]الة  ب   الا ق ال س ق ئال  سظ رلل الي عق
ئ   ا ات  ا ت  ا  الةاات اليك تا اق  ا ال  س  ال يال ا ت بة       ئ اات  يتكب   ث  الأ سب ب ئالأ  ا  الاص  سعاق 

   الت اي اق التا ا تة  رلل اليالاةباة رسلاق اللات  ل ةس  ال ك ق ئالةتس ق.  لا      ه الةااتل نغت لا  س ئالأ  
  اةةق لك ت  ا  الة ب   ئ تاي  الأ  ل 

اُتبك لا   ا ت س  صكش ت س لت    لةاسة  س لق    ال  س سة التا  ا ب   سللت س لا بق ا ل   ق.   س ببز ال  ث ال لةا 
 تك س  تبق تياعاق لت اي  ئا ئيب   ه ال  س سة لاس ت  ا  الكس  سة ال قا ق ال ستن  رلل ا كاك اليالاةباة. اُ تيب لا

ا  ا   ا الةلسرل  ذ   بة ال  ت     ال نا سة التلبيياق رلل ب نا س  ا ا ل   س  بي   لا ت بيس ال ا  ق ال  لسنيق  ةاذ  
ئ ا    س بستن  رلل ا ل   الةاات  ال  س سة.   ا  لسر الا ت ا ق الي عاق ئإتان  اليك تاك ال يال  ةس  تح آ سب س   ت 

  [14 ,15 ,16].ال   نئلببا اق ئب  ا ت     لتك  ب ال  با  ئال  ط ر   ش ئل ا بب  ا ال  ط
 

G. الآفاق المستقبلية لاستخدام الزائفة الزنجارية في إعادة تدوير المواد البلاستيكية 
 

كر   ا ال ا     ال  ت بيس لت ل  اليك تاك ال يا  بصق  س  ق لكبتكسن  ا الابتاستل ش ث  ة   ا ايب      ا ت    
رةلاسة آلاق لإرست  ا ئيب الة ل سة ئا ايل س  لل  اات  س  لا سرسة   ت  . لةس    الت     ا  لسر ال    ق الانا اق ب  

  تكة ئنا اق تقا ق اُ    الأتا  الإ  يةا تئ  التا  ب رلل  ك ق ُ   ت  ا ا  ي  ل س     ه ال  ت بيس ريب  ت سر ا
الا ت  ا .    الت سئ  ب   ال سشث       لسلاة الةا بئب الا اس ئالي عق ئال    ق ئالتك الا اس الببةاق  ا ا  ال س   

 [14 ,15 ,16].الة انن ال ن  ا  ت   ى  لسح   ه الة ستن   ا الة ت ي 
س اا ا    سق التلسنب لت ة    اارس    تل ق    الةاات اليك تا اقل لاس   ط الك ال ياقل ب      لست     الة ت     

شلار شس لق ا  ت  ا ال      التلال اليك تا ا  ا الي عسة ال ياعاق.    ال  ت الببةاق ال  تثق التا ا ا  لاسلبص  
لل سز ال ايا ال ن   ة  رة    ه الآلاسة لا  س   اس قل  ةس الل  ا ئالت ل   الياس ا ل ةلاق الت كاك  تكا  لاةثسلاق ا

   [14 ,16,15].  سر   ا اا سذ الت اب ب الابس اق الة س  ق ر   ال س ق
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Pseudomonas aeruginosa : بكتيريا الزائفة الزنجارية4الشكل
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