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 בה?סביבםעיפוג קסטיפלה סוגי לכ האם
*2Joel Alba Flores 1* וLeobardo Ottmar Palma Gallardo 

קויקסמ טי,יס קויקסמ הלאומי, טכניליהפוֹ כוןהמ של מיםדמתק לימודיםלו מחקרל כזהמר לוגיה,נוֹ-טכנוָלנו נוֹ-מדעיםָלנ כניתהתו¹

 קויקסמ טי,יס קויקסמ הלאומי, טכניליהפו כוןהמ של מיםדמתק לימודיםלו מחקרל כזהמר לוגית,טכנו סהוהנד לוגיהטכנוביו²

 קורושמ קסטיפל עשויים היומיום בחיי משתמשים אנו שבהם ביםר פציםח
אלא הימים, דבאח שיסתיים למוגב משאב הוא פטשנ לבדב זו לא.טפְֵבנ

 לזיהום. םגור שהוא כך בה,סביב מאוד לאט קפרמת פטבנ קורושמ קסטישפל
 םהאד שבני זמא טבריםמצ הזה סוגמה קסטיפל שמוצרי משום מהותית, עיהב זו

 לעשות ליםיכו אנו ומה קסטיפל מהו סבירנ זה במאמר אשונה.רל אותם יצרו
 שימוש היותל עשוי פתרונותה דאח .ללמחו שהוא הזיהום עם דהתמודל כדי
בה השתמשל וניתן ,פטבנ קורושמ קסטיפלל טיחהמב פהחלו זוהי ק.יטִסְלַפְּיוִֹבבּ
 םגור אינו קסטיפלביו .האמור קסטיפלמה המיוצרים פציםמהח ביםר לייצר כדי

 בה.סביב גניזמיםקרואורמי ידי על עיטב פןבאו קפרהתל ליכו שהוא משום לזיהום
 פעם אי תהיתם האם שלנו? הארץ כדורל בריא אינו ומדוע ק,סטיפל זיהום מהו
 על הגןל סותלנ מדי מאוחר האם נו?אות גאידהל צריך קסטיפלה זיהום מדוע
 הצעות כמה גונצי לו,הל השאלות על ענהנ זה במאמר ק?סטיפלה פנימ מנולעו

 ק.סטיפל זיהום של עיההב לצמצום

צעירים סוקרים
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 ק?סטיפל מהו

 פחמן, לותכיהמ לותקולמו של כותארו אותמשרשר כבהמור מוצק חומר הוא קפלסטי

יםרִֶמוֹנוֹמ איםנקר לימריםהפו את ביםכישמר הבניין חומרי פחמן. של יםרִֶימלִפּוֹ כונותומ
 אך משלו, ייחודי כימי מבנה השונים קהפלסטי סוגי את בכיהמר מונומר לכל ).1 איור(

קפלסטי לכדי פחמן של לימריםפו אותשרשר בֵלעצּ ניתן פחמן. הוא םלכוב קריהעי בכיהמר
שימושים. גווןמִ עבור

1 ,C) איור D) של שונים סוגים 
 ליצור ליםכוי מונומרים

 ק.פלסטי של לימריםפו

יםרִֶימ

יםרִֶימלִפּוֹ
(Polymers) 

 מיחידות כביםהמור חומרים
אוְ(ר 'מונומרים' שםב דומות

 המונחים), לוןבמי הלןל
 ספרמ וחוזרות דיח הקשורות

 פעמים. של בר

יםרִֶמוֹנוֹמ
(Monomers) 

 אשר היחידות, או הבניין, אבני
הן .לימרהפו את יוצרות

 סויםמ כימי מבנה עלותב
 פחמן.מ קרעיב כבהמור

1 איור

(A) לימרים.פוו מונומרים
 אחרים טיםפריו צעצועים
 כביםמור קפלסטי העשויים
 של כותארו אותמשרשר

לימריפו (B)פחמן. יֵלימרפו
 אותמשרשר כביםמור פחמן
 מונומרים. שםב בניין אבני של

לִפּוֹהוֹמוֹ לים.כימ שהם המונומרים סוגי על ססבהתב סוגים, לשני לימריםפו לסווג ניתן
יםרִֶימלִפּוֹהוֹמוֹ

ןֶירטִסְילִפּוֹוןלֶיפִּרוֹפְּילִפּוֹ ן,לֶיתִֶיאלִפּוֹ כגון קפלסטי סוגי .מונומר של דאח סוג קר ליםכימ
סוגי .מונומר של דאח סוגמ מיוֹתר כביםמור יםרִֶימלִפּוֹקוֹ ,לכך גודבני לימרים.פוהומו הם

קפלסטי לסוגי לימרים.פוקו הם טָינסִקְסוּ ןלֶיטִבּוּילִפּוֹוטְאלתָפְרֶטֶןלֶיתִֶיאלִפּוֹ כמו קפלסטי
 של כונותיהםת חום.ל תועמידוּ תגמישוּ קושי, כמו קבועות כונותת יש ימריםלפוהומו

 ליצור לנו מאפשר זה מאפיין אותם. ביםכיהמר המונומרים סוגי לפי עותנקב לימריםפוהקו

 קשהפלסטי המונומרים סוגי שינוי ידי על כינו,לצר המתאימות כונותת עליב קפלסטי סוגי
מוצרי ליצור כדי קפלסטי של שונים סוגים לייצר תנולכובי שכך משום ,רדנה זה .לכימ

 אנו כיום, קניות.ל ושקיות מזוןל אריזות מים; קיבקבו צעצועים; כמו פוציםנ קפלסטי

 את מייןלד קשה טשכמע היומיום, בחיי טרותמ בההר כך לכל קפלסטיב משיםמשת

 בלעדיו! החיים

 פט?בנ קורושמ קסטיפלב השתמשלקזימ האם

פטנ.פטמנ פחמן של לימריםפו תַקבלל כימי בתהליך מיוצר פטבנ קורושמ קפלסטי

(Homopolymers) 
 תיחיד קר ליםכיהמ לימריםפו

 תשחוזר אחת מונומר
 עצמה. על

יםרִֶימלִפּוֹקוֹ
(Copolymers) 

 יותר ליםכיהמ לימריםפו
 שחוזר דאח ממונומר

 עצמו. על

 פטבנ קורושמקסטיפל
אנו קבורים. במאובנים קורןשמ פחמן כובותתר ושל יםנִמָשְׁ של נוזלית תערובת הוא

 גם בו השתמשל ניתן אך ה,לשמירו לאריזה קרעיב פטבנ קורושמ קפלסטיב משתמשים
(Petroleum-derived 

Plastics) 
חשבים;מַ ריים;ללוס טלפונים ,משלל בנו.סבי קוםמ כלב שנמצאים חפצים מגוון לייצור

 ,דשמתח קורמ אינו פטנ כי כורלז מאוד חשוב וצעצועים. טיםע טלוויזיות; כוניות;מ רים;קרמ
יןזִנְבֶּ כמו אחרים מוצרים לייצור גם פטבנ שמשתמשים היות ת.מוגבל םלעוב תוֹמּוּכַּ ,כלומר

,רלֶסוֹו פטנ ידי על פנימית העירב מנוֹעיל המשמש (חומר לֶיזִוד קקמזו פטנ ק),לֶדֶּ חומר(
ה.לֶּכַּית זה שמשאב עד קר פטמנ קפלסטי לייצר נצליח סמיך), קםמר עלב נוזלי קלד שהוא
 בה.סביב בקלות קפרמת לא הוא ם,ידי-אד מעשה מוצר הוא פטבנ קורושמ קשפלסטי כיוון

 לימריםפומ המיוצר קפלסטי
 .פטנ כובותבתר םקורשמ
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 מהמוצרים ביםר .פטבנ קורושמ קפלסטי מוצרי של טונות מייצרים הגבוהה, רישהדה עקב

 כותהמער כלב טכמע טבריםומצ קיםנזר הם כןמ לאחר-פעמי.דח לשימוש מיועדים לוהל

 'לבן זיהום' כונהמ קרובות שלעיתים ק,פלסטי זיהום םנגר כךמ כתוצאה ם.לעוב לוגיותהאקו
 כמו ע,טבב אויכר שלא ךשהושל קפלסטי לדוגמה, בה.הסבי על רעהל המשפיע ],1,2[

 במשך לוהל לוגיותהאקו כותבמער הישארל לכוי ,סקיינוובאו בנהרות שדות,ב ביערות, משלל

חיות ,הצער בהמרל אותו. קֵלפר סוגלותמ לא החיות והן עיתהטב בההסבי שהן משום שנים,
מות.לו חלותל הןל גרוםל לעלו שלעיתים מה קוֹ,רְפָלְ סוגלותמ אינן אך ק,פלסטי ללאכו תלוכוי

 ק?סטיפלה זיהום את פחיתהל כדי לעשות נותלביכו מה

הגנהל קריותעי טגיותאסטר שתי ישנן מנו.לעו על הגןל כדי בריםד גווןמִ לעשות ליםכוי אנו
(reduce,ה- שלושת לכל את ליישׂם היא אשונההר ק.פלסטי זיהום פנימ בההסבי על R 

– and recycle reuse, ,קהפלסטי מוצרי כמות את מצמוצַ ר):זוּחְמִ ,חוזר שימוש הפחתה
במוצרי שתשתמשו כךב חוזר שימוש שׂוּעֲ יומיומי. שימוש עושים אתם הםושב קונים, שאתם
כך קפלסטי מוצרי חזרומַ אחרות. טרותמל אותם שתנצלו או אחת, פעםמ יותר קיפלסט
בבתי בבתינו, ליישׂם ניתן זה ללכְּ דשים.ח מוצריםל שוב לעצבםו אותם סהמיל יהיה שניתן
היעזרל ליםכוי םלכוו אליו, הסתגלל לקַּשֶׁ טפשו אשוןר צעד זהו שלנו. קיםסעוב שלנו רהספ
 סוגמ קפלסטיב השתמשל היא השנייה טגיההאסטר ק.הפלסטי זיהום את לצמצם כדי בו

עוד ותגלו קרואל כומשיהַ.פטבנ קורושמ קהפלסטי כל את החליףללכושי ,קיטִסְלַפְּיוֹבִּ
 אודותיו! על

 ק?סטיפלביו מהו

 שהתחלנו לפני עטבב התקיים הוא חשוב.ל עשויים שאתם פיכ ,דשח חומר אינו קסטיפלביו

עשוי קפלסטיביו גם ,פטבנ קורושמ קפלסטי כמו ממש .פטבנ קורושמ קפלסטי לייצר
ביםכיר (מיזוג הזָתְֵּינסִ של בתהליך נוצרים הם זה הקרבמ םלאו פחמן. של לימריםפו

 בה.סביב שנמצאים גניזמיםקרואורמי ידי על סודות)הי על השמיר תוך דשהח מהות תליציר

 שנוצרים י-פחמןססמבו (חומרים גנייםאור חומריםב משתמשים האל גניזמיםקרואורמי

את בותכיהמר הבניין אבני גניים,אור חומרים עשוי קפלסטישביו כיוון .פטבנ קוםמבִּ ע),טבב
.ברד של פוסובהלֶּכַּית פטבנ קורושמ קהפלסטי שבו פןבאו יאזלו לא לוהל החומרים

 לצרוך ליםכוי הם ואז גיה,אנר לאחסן ךרכד קפלסטיביו מייצרים גניזמיםקרואורמי ע,טבב

4[ לכולעי דומה תהליך זהו .תלּוּכַּתְהִ כונההמ בתהליך אותו קפלסטיביו של תכלוּהת ].3,
 ליםכוי הם שבו פחמן, תרומייצ שום,לנ כדי גניזמיםקרואורמיל רושהדה גיההאנר את תיוצר

 אחרים. כיםתהליל השתמשל

 כמו קבדיו כיום. המיוצרים פטבנ קורושמ קפלסטי מוצריל דומות כונותת ישנן קפלסטילביו

 המונומרים שינוי ידי על קפלסטיהביו כונותת את לשנות ניתן ,פטבנ קורושמ קפלסטיב

 אותה, מזהם לאו בהלסבי ידידותי הוא – סףנו לטבו יתרון קפלסטילביו כב.מור הוא שמהם

 באותם בהם השתמשל וניתן ברדה אותו איםנר פטבנ קורושמ קפלסטיו קפלסטישביו אף על

בתהליך קוֹרְפָלְ סוגליםמ בהסביב גניזמיםקרואורמי ק,פלסטיביו כיםמשלי אנו כאשר ים.נִפָאֳ
 ידי על םשנגר לזיהום םתור אינו קפלסטיביו ,כךמ כתוצאה ].3,4[ תכּלוּהת של גניאור

קיטִסְלַפְּיוֹבִּ
(Bioplastic) 

 על המיוצר הכלמת קפלסטי
 תוך גניזמיםקרואורמי ידי

 גנייםאור בחומרים שימוש
המונחים). לוןבמי הלןל אוְ(ר

 גנייםאור חומרים

(Organic Materials) 
 קרעיב העשויים יםחומר

 עטבב נוצרים הם פחמן.מ
 ע.טבב כּליםומת

תלּוּכַּתְהִ
(Biodegradation) 

 ידי על המתבצע לוגיביו תהליך
 קפירו של גניזמים,קרואורמי

 גיהלאנר גנייםאור חומרים
 השתמשל שניתן לפחמןו

 אחרות. טרותמל בהם
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טייםפר שיםאנ עבור והן רוֹתבָחֲ עבור הן פלאהנ פהחלול אותו פךשהו מה ק,יהפלסט
 גוף קיחל אריזות; לייצר כדי קפלסטיבביו משתמשים כיום, ק.פלסטי במוצרי המשתמשים

 ].3,4[ בגדים לייצור לוואפי לאכותיים,מ בריםואי עור פות;תרול חיצוני פויצי לאכותיים;מ

בהמרל בקלות. אותו יםלִּכַמְוּ בקלות, קפלסטיביו מזהים גניזמיםקרואורמי עטבשב רוכזִ
 קורושמ קפלסטי ובין קפלסטיביו בין להבדיל םהאד בני תלכובי אין אליהם, גודבני ,הצער

סמניםמְ לכל ךרבד לכן, זה. חומר לזהות כדי המעבד קותבבדי השתמשל ינולֵָוע ,פטבנ
 העדיףל עלינו הלקימ זו הלפעו בקלות. לזהותם כלשנו כדי קפלסטיביו שעשויים מוצרים

בהם. השתמשל רחֹבְלִו ,פטבנ קורושמ קפלסטימ מוצרים פני על האל מוצרים

 יכוםס

 .פטבנ קורושמ קלפלסטי בהלסבי ידידותית פהחלו הוא קפלסטיביו כי יודעים אתם עתכ
שיתייחס כך R,ה- שלושת ללכל פתסנו R אות ףלצר ליםכוי אנו הזה דעֶהיּ תעזרב
פטבנ קורושמ קפלסטי תַהחלפ (replace). והחלפה רזוּחְמִ ,חוזר שימוש הפחתה, ל:

םדהתקל ממשיך המדע .סףנו קפלסטי זיהום מניעתל חַפתּהמ היותל עשויה קפלסטיבביו
עליה הגןלו בההסבי את רֵלשמּ לנוכו כלנו בקרוב, ק.פלסטיביו של חבר גווןמִ גלותלו

 .פטבנ קורושמ קפלסטי פני על פתווהעד ק,פלסטיבביו מרובה שימוש באמצעות

 מימון

 גתלומ CF-2019/74876, המדע חזית CONACYT טעםמ במימון הלעזר כהז זה קטפרוי

CONACYT 669264. ספרמ 

 תודות

Kutralam- César,ל-מודים המחבּרים Arturo Cuautle HernándezGurusamy
Muniasamy ל-וVíctor German Rodríguez García הם.של כההערי הצעות עבור 

 לאכותיתמ בינה ליכ תהצהר
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