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مواد  بطری‌های  فرش،  الیاف،  مانند  فراورده‌ها  از  بسیاری  در  بازيافتي   ،PET ترفتالات(،  پلی)اتیلن 
غلبه  برای  تولیدکنندگان  بنابراین،  مي‌شود.  مصرف  یک‌بار  ظروف  بسته‌بندی  و  صنعتی  و  غذایی 
 )PVC( کلرید  پلی‌وینیل  اجزای  جداسازی  می‌کنند.  فعالیت  مواد  این  احیای  و  بازیابی  مشکلات  بر 
زیرا  دارد.  اهمیت  بسیار  بازيافت  فرایند  PET، حین  بطری‌های  در  به ویژه  ترفتالات(،  پلی)اتیلن  از 
 PVC حتی در غلظت‌های بسیار کم، مشکلاتی را در اين فرایند و تولید رزین PET پس از مصرف و 

سایر فراورده‌ها ایجاد می‌کند. PVC می‌تواند اسید تولید کرده و سبب تخریب فیزیکی و شیمیایی 
رزین PET شود. درنتیجه، اين پلاستیک شکننده و زردرنگ می‌شود. افزون بر این، تولید گاز کلر طی 
فرایند بازيافت، خطر عمومی به شمار می‌رود. بنابراین، شناسایی این آلاينده پیش از فرایند بازيافت، 
بسیار حائز اهمیت است. سازمان ملی استاندارد ایران در سال 2014 پیشنهاد جدیدی را به سازمان 
PET بازیافتی،  PVC در پرک‌های  ایزو ارائه داد. در این پیشنهاد، برای شناسایی و تعیین آلاينده 
چهار روش آمده است. امید است، کارشناسان و متخصصان صنعت بازيافت PET با دانش مفید خود 

در پیشرفت این امر مشارکت کنند.

ش
زار

گ

پلی)اتیلن ترفتالات(،
پلی‌وینیل کلرید،
بازگردانی،
پلاستیک،
ضایعات

لاله سنگ‌سفيدي

بسپارش
فصلنامه علمي- ترويجي
سال ششم، شماره 3
صفحه 96-100، 1395
ISSN: 2252-0449

lalehali@yahoo.com



97

ت(
الا

رفت
ن ت

تیل
ی)ا

 پل
ت

ياف
از

ر ب
P د

V
C

ود 
وج

ت 
کلا

ش
م

گزارش

13
95

يز 
پاي

 ،3
ره 

ما
 ش

م،
شش

ل 
سا

ي، 
يج

رو
-ت

ي
لم

ه ع
نام

صل
ف

مقدمه
از  نیمه‌بلوری  و  بلندزنجير  پليمری   )PET( ترفتالات(  پلی)اتیلن 
خانواده پلي‌استرهاستک ه از واکنش ترفتاليك اسيد خالص و اتيلن 
واسطه  مواد  با  پلي‌استرها  تولید  فرايندهاي  مي‌شود.  تهیه  گليكول 
‌ديگري نيز وجود دارند كه از واكنش‌هاي پليمر‌شدني ك اسيد و 
يك باز تهيه مي‌شوند. در عمل برای سنتز PET اغلب از نم کمتیل 
ترفتالی کاسید استفاده می‌شود، زیرا متانول تولید شده از آب فرارتر 

بوده و خارجک ردن آن از محیط واکنش راحت‌تر است.
مقاومت  بهبود  برای  پنبه،  پشمي ا  با  مخلوط  تنهاييي ا  به   PET

البسه  و  پارچه  شست‌وشوي  پوشش‌،  چروك،  و  چين  برابر  در 
براي  فيلم  به‌شکل   PET  ،1950 سال  از  پیش  تا  مي‌شود.  استفاده 
بسته‌بندي‌هاي  و  عكاسي   ،X پرتو  ويدیویی،  فيلم‌هاي  در  استفاده 
بسته‌بندي‌هاي  صنايع  در  آن  از  پس  مي‌شد.  استفاده  انعطاف‌پذير 
انعطاف‌پذير، بسته‌بندي با روش‌هاي شكل‌دهي تزريقي و اكستروژن 
در  شد.  گرفته  بهک ار  و  شده  اصلاح  و  تقويت  شيشه،  الياف  با 
شد  كشيده  دمشي،  فناوري شكل‌دهي  با   PET  ،1970 سال  اوايل 
برای  به‌سرعت  آرايش‌يافته  مولكولي سه‌بعدي  اولين ساختار  از  و 
توليد بطري‌هاي با وزن بسيار كم و انعطاف‌پذير با استحكام زیاد 

بهره‌برداري شد.
توليد  كاتاليزور  مجاورت  در  باز  و  اسيد  واكنش  از  پلي‌استرها 
ثانويه استک ه در فاز  مي‌شوند. مرحله كليدي فرايند، پليمرشدن 
‌جامد اتفاق می‌افتد. مواد اوليه توليد PET، ترفتاليك اسيد خالص و 
اتيلن گليكول هستند كه از نفت خام استخراج مي‌شوند. وقتي كه 
مواد اوليه با یکديگر مخلوط مي‌شوند و تحت تاثير گرما و فشار 
با  ترفتالات  اتيلن  بيس‌هيدروكسي  مونومر  مي‌گيرند،  قرار  ثابت 
پليمرهاي با جرم مولكوليک م )اوليگومر( مخلوط می‌شود. سپس، 
واكنش پيش مي‌رود و با خارج شدن آب، پليمر PET شكل مي‌گيرد.
و  ظروف  شامل  بسته‌بندي  صنعت  در   PET عمده  كاربرد  سه 
شكل‌دهي  براي  نيمه‌سخت  ورق‌هاي  لوله‌ها،  پارچ‌ها،  بطري‌ها، 
گرمایی )سيني‌ها( و فيلم‌هاي نازك آرايشي افته، كيسه‌ها و لفاف 
بسته‌بندي غذاهاست. بطري‌هاي PET با فرايند شكل‌دهي دمشي-
كششي، از فرايندهاي پيشرفته با ايجاد حداكثر خواص ويژه توليد 
مي‌شوند. انتخاب دماي دمش بهينه براي رسيدن به خواص مطلوب 
PET بسيار مهم و حياتي است. مقاومت در برابر ضربه، شفافيت، 

حين  در  پارامترهاي  سایر  و  خزش  گازها،  نفوذناپذيري  سفتي، 
ورق‌هاي  توليد  فرايند  در  مي‌شوند.  بهينه‌سازي  شكل‌دهي  فرايند 
نيمه‌سخت و شفاف PET كه براي توليد اشيای گوناگون به روش 
با   PET چيپس‌هاي  ابتدا  در  مي‌شود،  استفاده  گرمایي  شكل‌دهي 

اكسترودر ذوب و پس از خنك‌كردن و كمپرس‌كردن با غلتك‌هاي 
مخصوص به شكل ورق در مي‌آيد.

PET ضرورت بازيافت ظروف
مصرف انواع نوشیدنی و مواد غذایی و داروها در ظروف پلی)اتیلن 
مصرف‌كنندگان،  است.  افزايش  حال  در  سرعت  به  ترفتالات( 
ظروفي ك‌بار مصرف را با سایر زباله‌ها مخلوط مي‌كنند،ي ا آن‌ها را 
در طبيعت رها مي‌كنند و چون هزينه‌هاي زیادی براي ظروف خالي 
دلیل  به  ندارند.  آن‌ها  جمع‌آوري  براي  مادي  انگيزه  نپرداخته‌اند، 
در  هم  اخلاقي  مسئوليت  احساس  لازم،  آموزش‌های  وجود  عدم 
برابر رهاسازي آزادانه آن ندارند. از سوي ديگر، چون كارخانه‌هاي 
بازيافت PET با ظرفيت كافي در كشور وجود ندارد، مصرف‌كننده 

دليلي براي جداسازي اين نوع بطري از سایر زباله‌ها نمي‌بيند.
اشغال  را  زيادي  فضاي  و  بوده  تجزيه‌نشدني   PET بطري‌هاي 
گردشگاه‌ها،  كوهستاني،  دامنه‌هاي  و  دره‌ها  بيشتر  در  مي‌كنند. 
اين  پاش  ديگر، ريخت و  نقاط  بسياري  كنار جاده‌ها و  ساحل‌ها، 
مسير  در  است.  كرده  ايجاد  را  زننده‌اي  بسيار  بطري‌ها چشم‌انداز 
رودخانه‌ها، به ويژه در پايين دست، اين بطري‌ها باعث گرفتگي زير 
پل‌ها و كانال‌هاي آبياري مي‌شوند و در طغيان رودخانه‌ها و پديد 
آبياري مؤثرند. در تالاب‌ها و درياچه‌ها،  آمدن سيل و اختلال در 
پرندگان  زادآوري  و  مهاجرت  در  اختلال  و  ترسيدن  باعث  حتی 
 PET مي‌شوند. افزون بر اين، دورريختن و بازنگرداندن بطري‌هاي
تجديدناپذير  منابع  پراسراف  و  آشكار  هدردادن  توليد،  چرخه  به 

نفت است.
گرفتن  و  قيمت  تعيين  با  پاره‌اي كشورها  در  بطري‌ها،  بازيافت 
بازگرداند، پول كمتري  »گرويي« آغاز مي‌شود. كسي كه بطري را 
بيندازد،  دور  را  بطري  كه  كس  هر  و  مي‌پردازد  آن  مصرف  براي 

هزينه‌اي در برابر آلود‌ه‌سازي پرداخته است.
نوي ا  بطري  مصرف‌شده،  بطري‌هاي  از  مي‌توان  بازيافت،  در 

.PET شكل 1- ‌‌نماد بين‌المللي محصولات
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منسوج پلي‌استر و غیره توليد كرد. اگر امكان مصرف تمام بطري‌هاي 
بازيافت  كارخانه‌هاي  تأسيس  پرهزينه ‌بودن  به علت  بازيافت‌شده 
كارخانه‌هاي  و  كارگاه‌ها  در  مي‌توان  نباشد،  ميسر  كوتاه‌‌مدت  در 

كوچك‌تر و ساده‌تر آن‌ها را خرد و براي صادرات آماده كرد.

PET ضایعات
نسبت  استک ه  و خانگی  شامل ضایعات صنعتی   PET ضایعات 
مواد   وک اربرد  دوباره  بازيافت  قابلیت  دارای  پلاستیک‌ها  سایر  به 
و  پلیمرها  سایر  با  آلیاژسازی  مانند  مختلف،  مصارف  در  ‌بازيافتي 
مواد افزودنی را دارند. بنابراینک ارخانه‌های زیادی در دنیا در این 
زمینه فعالیت می‌کنند. ولی PET دارای ضعف تجزیه مولکولی به 
وسیله آب و در نتیجهک اهش وزن مولکولی و در نتیجه تضعیف 

خواص مکانیکی پلیمر است.
 

PET روش‌های بازيافت
روش‌های بازيافت ضایعات پلاستیکی، مکانیکی و شیمیایی هستند. 
و  مصرف  قابل  محصولات  به  ضایعات  مکانیکی،  بازيافت  ‌در 
بهبود خواص  تبدیل می‌شوند.  اولیه  مواد  به  بازيافت شیمیایی  در 
بازيافت  روش  است.  برخوردار  بسیاری  اهمیت  از  بازيافتي  مواد 
 PET بازيافت  روش‌های  ساده‌ترین  و  معمول‌ترین  از  مکانیکی، 
PETي ك  است.  صرفه  به  مقرون  نیز  اقتصادی  نظر  از  استک ه 
در  باشد.  خالص  بايد  نهايي  محصول  و  است  مهندسي  پلاستی ک
فرایند بازيافت، بطري‌ها با حركتي كنواخت روي تسمه نقاله، وارد 
فرايند گروه‌بندي مي‌شوند. معمولاً حدود 97-96 درصد بطرهاي 
جمع‌آوري شده از جنس PET، حدود 1/5 درصد PVC و باقی‌مانده 

هم پلی‌استیرن هستند.
برخي قوطي‌هاي آلومينيمي و سایر موارد نيز جمع‌آوري مي‌شوند. 

است.   10 ppm كار  پايان  در   ،PVC آلودگي  مقدار مجاز  حداكثر 
یعنی مقدار PVC در پايان كار بايد كمتر از 0/07 درصد مقدار آن 
در شروع فرایند بازيافت باشد. به‌عبارتي، از ميان هزاران بطري كه 
به  ورود  به  مجاز   PVC بطري  ازي ك  كمتر  مي‌شوند،  جمع‌آوري 

خط بازيافت است. 
بررسي بخش خرد كردن بطري‌ها بسيار مهم است، چرا كه اشتباه 
در مراحل پیش از ورود به خط بازيافت به معناي مواجه شدن با 
باید  بازيافت است. ماشين خردكن  بسيار، حین مراحل  مشكلات 
از قدرت كافي برخوردار باشد و تيغه‌هاي آن همواره تيز باشد تا 
مشکلاتی مانند حبس شدن هوا به هنگام فرو بردن  در آب و شناور 
شدن آن‌ها در كنار آلودگي‌هاي PET روي آب ایجاد نشود. وجود 
رو  اين  از  مي‌سازد.  مواجه  اشكال  با  را  كاغذ، خردشدن  و  خاك 

انتظار می‌رود، تيغه‌ها در زمان كوتاهی فرسوده شوند.
پس از مرحله خرد كردن، مرحله شست‌وشو آغاز مي‌شود. ابتدا 
باید درپوش‌ها، نوارهاي پلمپ و برچسب‌ها حذف شوند. بنابراین، 
خرده‌ها با سرعت ثابتي كه توسط اپراتور تنظيم مي‌شود از مخزن 
برداشت و به مخزن جداسازي با آب وارد مي‌شوند. در اين مخزن، 
استفاده  با  انجام مي‌شود. سپس، چسب‌ها  پلی‌اولفين‌ها  جداسازي 
از آب گرم و مواد شیمیایی جدا شده و پرک‌ها دوباره شست‌وشو 
داده می‌شوند. برای رهایی از برچسب‌هاي پلاستيكي كه در ماشين 
‌شست‌وشو از خرده‌ها جدا شده‌اند، دوباره مرحله جداسازی انجام و 
سپس با آب مقطر شسته می‌شوند. خشك‌كن مكانيكي، پرک‌ها را 
تا حد رطوبت 0/7 درصد خشك مي‌كند و پرک‌ها به مخزن ذخيره 

منتقل مي‌شوند.

PET منابع آلودگی در بازيافت
مشکلات  زیاد  دماهای  در  دارند،  اسیدی  پایه  آلاینده‌ایک ه  مواد 
به‌وجود می‌آورند.  ترفتالات  پلی‌اتیلن  فراورش مجدد  اساسی طی 
اتیلن وینیل استات )EVA(،ک ه معمولا در درپوش بطری‌ها به‌کار 
برپایه  چسب‌هاییک ه  تولیدک ند.  اسید  استی ک می‌تواند  می‌رود، 
کربوکسیلی کاسیدها هستند نیز می‌توانند به آلودگی اسیدی محیط 
 PET کمک کنند. اما مهم‌ترین ناخالصی موجود در فرایند بازيافت
حتی   PVC با  پایه  رزین  آلودگی  است.   PVC با  پرک‌ها  آلودگی 
تغییر رنگ محصول و افت خواص  در مقادیرک م می‌تواند سبب 
تولید  پرک‌های  دیگر  مهم  آلودگی  نهایی شود.  مکانیکی محصول 
شده با چسب‌های باقی‌مانده از برچسب‌های بطری‌هاستک ه باعث 
زرد شدن گرانول تولید شده می‌شود. اثر PVC بر گرانول تولید شده 
را می‌توان با استفاده از فناوری‌های جدید تولید گرانولک اهش داد. 

شده  مصرف جمع‌آوري  از  بطري‌هاي ‌پس  از  1- ‌‌نمونه‌اي  شكل 
.PET
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برای شناسایی وجود آلودگی PVC در پرک‌های PET تولید شده، 
استاندارد ملی ایران به شماره 19485 تدوین شده است.

باید دارای  پر کمصرفی در تولید گرانول مناسب برای تزریق، 
کمترین ناخالصی باشد. گرانول تولید شده را می‌توان در بسته‌بندی 
مواد خوراکی، مانند آب معدنی، دوغ و نوشابه و هم در بسته‌بندی 
‌مواد غیرخوراکی، مانند مایعات بهداشتی، سموم، مایعات خودرو و 
می‌شودک ه  سبب  و  است  PETک م  نفوذپذیری  برد.  به‌کار  تینر 
آلودگی‌ها به سختی به درون آن نفوذک نند. البته نفوذ مواد شیمیایی 
به درون PET رابطه مستقیمی با وزن مولکولی آن دارد، به طوری 
که هر چه آلاینده‌ها دارای وزن مولکولی بیشتر باشند، نفوذ آن‌ها در 

PET دشوارتر است.

در بعضی ازک اربردهای ظریف، مانند تولید پلی‌استر، به پرک‌هایی 
با مقدار ناخالصی PVCک متر از ppm 50 نیاز دارد. بنابراین برای 
فروش با حداکثر قیمت، سازندگان دستگاه‌های بازيافت PET باید 
تلاشک نند تا با تولید ماشین آلات مجهزتر، بهتر بتوانند PVC را از 

پر کPET جداک نند.
درک ل چهار منبع آلودگی پرک‌های PET با PVC وجود دارد:

1- برخی بطری‌های PVC شبیه بطری‌های PET هستند. بطری‌های 
PVC در اثر دوپهن شدن، در محل تاخورده خط سفید رنگی به جا 

می‌گذارندک ه توسط نیروی انسانی جدا می‌شوند.
 PET 2- برخی درب‌ها و حلقه‌های پلمب مخصوص بطری‌های 
از جنس PVC هستند و باید پیش از گرانول‌سازی از بطری‌ها جدا 

شوند.
 PVC از جنس  نیز ممکن است  3- درزگیرهای درپوش بطری‌ها 

باشند و باید از بطری‌ها جدا شوند.
4- برچسب دور بطری‌ها نیز ممکن است از جنس PVC باشند و 

باید از بطری‌ها جدا شوند.
‌5- جداسازی PVC از پرک‌های PET به‌وسیله دستگاه‌های بازيافت و 

استفاده از نیروی انسانی آموزش دیده انجام می‌شود.
جدا  مشاهدات چشمی  اساس  بر   PVC آلودگی‌های  اعظم  بخش 
از  می‌توان  نیز   PVC آلودگی  باقی‌مانده  جداسازی  برای  می‌شود. 
 PET از مسیر بطری‌های UV فناوری بهره جست. برای مثال، تابش
عبور می‌کند. پلاستی کPET، تابش UV را جذب و نور فلوئورسان 
 PVC اگر چه خود PVC آبی‌رنگ انتشار می‌دهند. درباره بطری‌های
اغلب  آن  در  رایج  افزودنی‌های  نمی‌شود، ولی  فلوئورسنت  باعث 
باعت می‌شود تا بطری‌های PVC نور فلوئورسنت زرد یا سبز از 
خود منتشرک نند. روش دیگر، استفاده از پرتو X برای تشخیصک لر 

در میان بطری‌های PVC است.

از روش‌های دیگر تجاریک ه عموماً برای جداسازی پلاستی ک
PVC از پرک‌های PET استفاده می‌شود، جداسازی گرمایی است، 

نرم می‌شود.   260°C PET در  C°200 و پلاستی ک PVC در  زیرا 
نقاله  تسمه  روی   PVC و   PET پرک‌های  مخلوط  روش،  این  در 
حرکتک رده و تا دمای C°180 تا C°200 گرما داده می‌شود. در 
پايینی  نقاله می‌چسبد، در بخش  به  PVC داغ شده و  این حالت، 
تسمه نقاله ی کتیغه ثابت قرار داده شده تا تکه‌های PVC چسبیده 

را از تسمه جداک ند. 
الکتروستاتیکی  جداسازی  دیگر،  موثرتر  و  هزینه‌تر  روشک م 
PET - PVC است. با باردارک ردن سطح پلاستیک، به دلیل خواص 

فیزیکی و شیمیایی، PVC بار منفی و PET بار مثبت پيدا مي‌كند. در 
زمان باردارکردن، پلاستیک‌ها در معرض پل‌های شارژک ننده قرار 
می‌گیرند و هنگام عبور از میان پل‌های بعدی قطب‌های غیرهم‌نام 
مواد باردار شده را جذب می‌کنند. عامل اصلی در موفقیت جداسازی 
در این روش، باردارکردن پلاستیک‌ها با انرژیک افی است، اما به 

اندازه‌ایک ه این دو پلیمر یکدیگر را جذبک نند.

PET و تدوین استاندارد  PVC در پرک‌های  مشکلات وجود 
ملی ایران

عنوان  با   19485 شماره  به  ایران  ملی  استاندارد  تدوين  از  هدف 
پلی)وینیلک لرید(  آلودگی  شناسایی  و  جداسازی   - پلاستيك‌ها 
موجود در پرک‌های پلی)اتیلن ترفتالات(، تعیین چهار روش برای 
جداسازی و شناساییک یفی آلودگی پلی)وینیلک لرید( موجود در 

پرک‌های پلی)اتیلن ترفتالات( است. 
معرض  در   PET پرک‌های  از  مشخصی  مقدار  الف،  روش  در 
تابش فرابنفش قرار می‌گیرند. معمولا فلوئورسان PET به رنگ آبی 
فلوئورسان  نور  دیگری  با رنگ‌های  پرک‌هاییک ه  است.  بنفش  یا 
سیم  روی  گرمادهی  هنگام  چنانچه  و  شده  جدا  می‌کنند،  منتشر 
مسی، رنگ شعله سبز براق شود به عنوان PVC شناسایی شده و 

وزن می‌شوند.
 235±5°C در ی کگرم‌خانه در دمای PET در روش ب، پرک‌های
گرما داده می‌شوند. پس از min 45، پرک‌های سوخته و سیاه جدا 
شده و چنانچه از PVC بودن آن‌ها اطمینان حاصل شود )مطابق بند 

4-1 استاندارد( وزن می‌شوند.
در روش پ، پرک‌های PET در محلول استون آبی‌رنگ قرار داده 
می‌شوند، به نحویک ه ترجیحاً همه پرک‌های PVC لکه‌دار شوند. 
 PVC پرک‌ها به روش چشمی شناسایی و جدا شده و چنانچه از
بودن آن‌ها به روش شناسایی با شعله، اطمینان حاصل شود )مطابق 
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بند 4-1( وزن می‌شوند.
حاوی  آبی  محلول  ی ک با   PET پرک‌های  ت،  روش  در 
لکه‌دار می‌کند،  را   PVC پرک‌های  ترجیحاً  نوری،ک ه  شفاف‌کننده 
گرما داده می‌شوند. پرک‌ها در اتاق تاری کزیر نور UV دسته‌بندی 

شده و پرک‌های PVCک ه فلوئورسان آبی دارند، وزن می‌شوند.

ISO پیشنهاد تدوین استاندارد بین‌المللی در سازمان
پیش‌نویس استانداردي اد شده با هدفک میک ردن روش‌های آزمون 
‌پیش‌گفته در سال1393 به سازمان ایزو پیشنهاد داده شد. در هدف و 

دامنهک اربرد پیش‌نویس مزبور آمده است:
ارائه چهار روش برای شناسایی و  هدف از تدوین این استاندارد 
تعیین آلاینده پلی‌وینیلک لرید در پر کمحصول بازيافت پلی)اتیلن 

ترفتالات( است.
به   PET و   PVC متفاوت  فلوئورسان‌های  برمبنای  الف،  روش 

هنگام قرارگرفتن در معرض تابش نور فرابنفش است.
روش ب، آزمون گرم‌خانه برمبنای زغالک ردن PVC به هنگام 

گرمادهی در هوا در دمای C°235 است.
‌روش‌های ج و د، آزمون رنگینه برمبنای لکه‌زایی متفاوت PVC و 

PET است.

در این پیش‌نویس روش‌های آزمون مشابه استاندارد ملی است، 
ولی تمام روش‌هاک می شده‌اند. بیان نتایج به شرح زیر است:
مقدار PVC از معادله زیر بر حسب mg/kg به دست می‌آید:

که در آن:
m1 در روش الف، جرم ذرات،که رنگ استاندارد آبی یا آبی-بنفش 

PET را نشان نمی‌دهند؛ در روش ب، جرم ذرات تغییر رنگ داده 

)سیاه(؛ در روش ج، جرم پرک‌های آبی PVC جدا شده؛ در روش 
د، جرم ذرات PVCک ه نور آبی روشن می‌تابانند، بر حسب گرم و

m0 جرم اولیه قسمت مورد آزمون بر حسب گرم است.

متناظر عضوک میته  مشارکتک لیهک شورهای  با  است  ‌امید 
ISO/TC61 از جمله كشور ایرانک ه عضو فعال اینک میته است و 

همکاریک لیه دست اندرکاران این صنعت درک شورمان، به تدوین 
این استاندارد بین‌المللیک مک کرده و بخشی از چالش‌های موجود 

در این صنعت راک اهش داد.

مراجع

1.	 Soheilifard H., Recycling of PET, http://www.isanat.com, 

available in 19 May 2013.

2.	 Plastics-Separation and Identification of Poly(vinyl chloride) 

(PVC) Contamination in Poly(ethylene terephthalate) (PET) 

Flake- Test Method, INSO 19485:1393.

6
1

0

m 10PVC content
m
×

=


