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پليمرها و مواد زيست تخريب‌پذير در صنعت خودرو 

محمد طيب عزيزي٭

‌چکيده: پليمرها و مواد زيس��ت تخريب پذير در مقايسه با پلاستيك هاي موجود نه تنها در فرآيند  توليد، 
ان��رژي كمتري مصرف مي نمايند بلكه به دلي��ل مواد مصرفي تجديدپذير از اهمي��ت ويژه اي برخوردارند. 
در اي��ن مقاله س��عي گردي��ده تا نمونه هایي از پليمرها و مواد زيس��ت تخريب پذي��ر و همچنين قطعات و 
خودروهایي كه از اين مواد توسط شركت هاي خودروساز و مراكز صنعتي و دانشگاهي تهيه گرديده معرفي 

شود. 
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1. مقدمه 
ساده ترين تعريف پليمر عبارت است از ماده اي كه از تعداد متنابهي واحد 
يكس��ان ساخته ش��ده. پليمر را مانند يك زنجير در نظر بگيريد كه هر 
حلقه زنجير » مر« ناميده مي ش��ود كه عنصر اصلي كربن و عناصر ديگر 
نظير هيدروژن، اكسيژن، نيتروژن و يا سيليكون به آن متصل مي باشند. 

از بهم پيوستن مرها، پليمر توليد مي شود.
پليمرهايي نظير قير، پوس��ته لاك پشت،  ش��يره درختان از شروع زمان 
وجود داشته اند كه انسان‌هاي اوليه با اعمال حرارت و فشار از آن ها وسايل 
تزئيني و جواهرآلات مي ساخته اند. ساخت اولين پليمر نيمه سنتزي كه به 
ولكانيزاسيون لاستيك انجام شد به سال 1909 توسط باکلیت بر مي گردد 

و پس از آن و در سال 1911 ابريشم مصنوعي توليد گرديد. 
در صنعت پليمر تا جنگ جهاني دوم پيش��رفتي حاصل نشد به محض 
اين كه جنگ جهاني دوم آغاز گرديد منابع لاستيك خام، پشم، ابريشم و 

مواد ديگر ناياب و منابع سنتزي مورد توجه قرار گرفت.
ك��ه در آن مدت نايلون، آكريليك، نئوپرن، SBR، پلي اتيلن و پليمرهاي 

بسيار ديگري ساخته شد كه در گذشته موجود نبود.]1[ 
از سال 1970 و با وخيم شدن مشكل دفن زباله در سطح جهان، موضوع 
استفاده از پليمرهاي زيست تخريب پذير مطرح گرديد كه اولين موضوع 
در خص��وص كيس��ه هاي زباله و مواد يك بار مص��رف بود طوري كه 30 
درصد از پلاس��تيك هاي توليدي براي مصارف يك بار مصرف مي باشد و 
تنها 2 درصد از آن بازيابي مي گردد لذا پليمرهاي زيس��ت تخريب پذير 

به عنوان جايگزين مناسب پلاستيك‌هاي رايج مطرح گرديد.]2[ 
به ط��ور كلي مي توان پليمرها را به دو گروه عمده زيس��ت تخريب پذير 

و غير تخريب پذير تقس��يم بندي نمود و پليمرهاي زيست تخريب پذير 
را  براساس اجزاي تشكيل دهنده، روش تهيه، روش ساخت و يا كاربرد 

آن ها قابل تقسيم بندي نمود.

2. پليمرهاي سنتزي غيرتخريب پذير
منومر اين پليمرها از منابع نفتي بوده و به وس��يله الياف كربن و شيشه 
مقاوم مي شوند كه سعي گرديده در مقابل عوامل محيطي مقاوم باشند 
كه خود باعث آلودگي محيط زيس��ت به دليل عدم تخريب پذيري آن ها 
توس��ط محيط زيس��ت مي ش��ود كه از آن جمله مي توان به: پلي اتيلن، 

پلي پروپيلن، پلي يورتان، پلي استايرن و غیره اشاره کرد.

3. پليمرهاي زيست تخريب  پذير
در اين مقاله پليمرهاي زيس��ت تخريب پذير براس��اس اجزاي تش��كيل 
دهنده از نظر خاس��تگاه طبيعي و غيرطبيعي تقسيم بندي مي گردد كه 

در ادامه به آن مي پردازيم.
3-1. پليمرهاي زيست تخريب پذير با خاستگاه طبيعي

پليمرهاي زيست تخريب پذير با خاستگاه طبيعي به شش گروه تقسيم 
مي شوند:

  پلي ساكاريدها مانند نشاسته و سلولز
  پروتئين ها مانند ژلاتين، پروتئين موجود در شير، ابريشم، پشم

  ليپيدها نظير روغن كرچك و چربي اشباع شده حيواني
  پلي اس��ترهاي توليد ش��ده از ميكرو ارگانيسم ها يا گياهان مانند پلي 

هيدروكسي آلكانوآت ها يا پلي هيدروكسي بوتيرات
  پلي اس��ترهاي ساخته ش��ده برپايه منومر طبيعي نظير پلي لاكتيك 

اسيد 
  يك گروه از پليمرهاي گوناگون نظير لاستيك طبيعي 
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3-2.پليمرهاي زيست تخريب پذير سنتزي 
پليمرهاي زيس��ت تخري��ب پذير زيادي وج��ود دارد كه از م��واد اوليه 
پتروشيمي توليد مي ش��وند و بعضي وقت ها تعدادي از آن ها در محيط 
اطراف ما يافت مي ش��وند نظي��ر نخ هاي بخيه كه در پزش��كي مصرف 

مي شوند. 
  پلي استرهاي آليفاتيك نظير پلي گلايكوليك اسيد 

  پلي استرهاي آروماتيك يا تركيب با پلي استرهاي آليفاتيك
  پلي وينيل الكل ها

  پلي اولفين هاي اصلاح شده 
هر ك��دام از نمونه هاي ب��الا داراي خواص وي��ژه و كاربردهاي بالقوه اي 

هستند.]3[

4. روش هاي تخريب پليمرهاي زيست تخريب پذير 
پليمرها به روش هاي ميكروبي، نوري و ش��يميایي تخريب مي شوند. هر 
س��ه روش تحت عنوان زيست تخريب پذيري تقسيم بندي مي شوند كه 

محصولات نهایي حاصل از تخريب در طبيعت يافت مي شوند. 
4-1. تخريب از طريق نور 

در اين روش با تابش نور خورش��يد پليمر ب��ه قطعات كوچك تر تبديل 
مي گردد. بيش��تر تخريب ميكروبي بعد از تخريب نوري شروع مي شود. 
پلي اولفين ها از آن دس��ته پليمرهایي هس��تند كه توس��ط نور تخريب 

مي شوند. 
روش هاي پيشنهادي جهت تخريب نوري  عبارتند از:

  اضافه كردن افزودني نظير  بنزوفنون به داخل ساختار پليمر.
  اص�الح س��اختار پليمر با اضاف��ه كردن جاذب اش��عه فرابنفش نظير 

كربونيل.
  ساخت پليمرهاي حساس به نور 

4-2.تخريب از طريق ميكروبي 
پليمرهایي كه از مواد طبيعي ساخته مي شوند نظير الياف كتان يا نشاسته 
مستعد به تخريب شدن از طريق مواد بيولوژيك هستند. سرعت تخريب 
پليمرها در سيس��تم تخريب بيولوژيكي  بس��تگي به نوع فرمولاسيون و 
ميكروب مورد نياز براي تخريب دارد. در اين روش با وارد كردن نشاسته 
به س��اختار پليمر و بعد از آن ك��ه در تماس خاك يا آب قرار مي گيرند 
به وس��يله ميكروب ها حمله مي ش��ود كه در ابتدا نشاسته تجزيه شده و 
پليمر به س��اختار اسفنجي تبديل مي ش��ود كه بسيار ضعيف مي گردد. 
بعد از آن كه نشاسته تجزيه مي شود بافت پليمر به وسيله حمله آنزيمي 
شروع به تخريب مي كند. هر واكنش آنزيمي باعث قيچي شدن مولكول 

و كوچكتر شدن پليمر شده تا اين كه كل پليمر تخريب شود.
روش ديگ��ر جهت تخريب ميكروبيولوژيكي پليمرها اس��تفاده از ميكرو 
ارگانيسم ها در پليمرهاست كه براي هدفي خاص به منظور تخريب مواد 
پليمري انجام مي گيرد. اين روش بس��يار پ��ر هزينه بوده و باعث توقف 
اس��تفاده از منابع تجديدپذير مي ش��ود. ميكروارگانيسم هاي مورد نظر 
به منظور تخريب  پلاس��تيك هاي برپايه نفت طراحي شده اند.]3[ البته 
اين روش كمكي به حفظ منابع تجديد ناپذير نمي نمايد تنها از آلودگي 

محيط زيست جلوگيري مي كند. 

4-3. تخريب شيميایي 
بعض��ي از پليمرها وقت��ي در محلول هاي آبي قرار مي گيرند به س��رعت 
تخريب مي شوند. نمونه اي از اين نوع، دیپارت1 است )نام تجاري دانه هاي 
پلي وينيل الكل اس��ت ك��ه در قالب گيري تزريقي به عنوان فداش��ونده 
عمل مي نمايد اين ماده توسط يك شركت انگليسي توليد مي شود( كه 
به س��رعت در آب گرم حل شده و به پلي وينيل الكل و گليسرين تبديل 
مي ش��ود. مشابه بسياري از پلاستيك هاي تخريب پذير به وسيله نور، در 
اين پليمر نيز تخريب عامل پليمر بعد و از طريق ميكروبي اتفاق مي افتد. 
ميكروارگانيس��م هاي مناس��ب به راحتي در مكان هاي تصفيه آب يافت 
مي شوند. از جمله پليمرهاي زيست تخريب پذير ديگري كه مي توان به 
آن اشاره كرد نوداکس2 اس��ت. نوداکس قابل تخريب در محيط قليایي 

بوده و به سرعت تخريب مي شود.]4[

5. كاربرد پليمرهاي زيست تخريب پذير
در صنعت خودرو  

پليمرها و مواد زيست تخريب پذير ابتدا در صنايع غذایي مانند بطري هاي 
آبميوه، ظرف ها، فنجان ها، ظروف غذاي يك بار مصرف و بسته بندي ها  
قابليت اس��تفاده پيدا نمود و پس از آن محصولات پزش��كي نيز از فوايد 
مواد زيس��ت تخريب پذير  برخ��وردار گرديد كه منومر لازم جهت توليد 
پليمر زيس��ت تخريب پذير از طريق فرآيند  تخمير ذرت و نيشكر )اسيد 
لاكتيك( توليد و س��پس پلاستيك ها و پلي استرهایي كه خطر كمتري 
براي اس��تفاده به عنوان ظروف غذا يا س��رنگ را دارن��د تهيه گرديد. با 
وجود فوايد ذكر ش��ده، هزينه بالاي توليد و روش هاي پيچيده س��اخت 
پليمرهاي زيس��ت تخريب پذير باعث عدم پيش��رفت و توسعه كم مواد 
مذكور در صناي��ع غير دارویي و غذایي گرديد  طوري كه در ابتدا قيمت 
هر كيلوگرم پلي لاكتايد 200 دلار بود اما بعد از اصلاح روش هاي توليد 
در ح��ال حاضر قيمت آن به كمتر از يك دلار در هر كيلوگرم رس��يده 
اس��ت.  نگراني ديگري كه در خصوص مواد زيس��ت تخريب پذير وجود 
داش��ت كيفيت مواد زيست تخريب پذير با مواد موجود بود اما با گذشت 
زمان و اصلاح خواص مختلف مواد زيس��ت تخريب پذير اين نگراني نيز 

برطرف شد.
 در اين مقاله سعي داريم مواد و پليمرهاي زيست تخريب پذيري كه در 
صنعت خودرو قابلیت استفاده پيدا کرده اند به همراه قطعات توليد شده 

را مطرح كنيم.
در صنعت خودرو سه پليمر پلي لاكتايد )PLA(، پلي هيدروكسي آلكانوآت 
)PHA( و پلي‌هيدروكس��ي بوتي��رات )PHB( قابليت اس��تفاده يافته اند 
كه از نظر خواص فيزيكي و فرآيند  ش��كل دهي مش��ابه پلاستيك هایي 
نظير پلي اتيلن و پلي‌پروپيلن هس��تند. صنعت خودرو به دليل س��اختار 
كريس��تالي و شفاف بودن PLA در پيداكردن كاربردهاي وسيع تر علاقه 
بيش��تري نشان داده است. پلي لاكتايد يك پليمر بلوري شفاف بوده كه 
براي روكش يا سطح نهایي استفاده مي شود. اين مواد به عنوان ورق هاي 

1 Depart 
2 Nodax PBHB
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شفاف براي مكان هایي كه به چنين موادي نياز است استفاده مي شوند. 
پلي هيدروكسي آلكانوآت )PHA( مي تواند به‌عنوان الياف، فيلم نازك و 
روكش هاي مقاوم در برابر آب استفاده شوند. در طراحي هاي جديد اين 
م��واد به عنوان موادي كه مي توانند جهت طراحي قطعات داخل و خارج 

خودرو استفاده شوند در نظر گرفته شده است.
 )PHB( پلي بتا‌هيدروكس��ي بوتيرات ،PHA به ع�الوه نوع عمومي تري از
مي باشد كه داراي خواصي مشابه  PP است كه براي بسته بندي، حمل و 
نقل مواد صادراتي، صنعت خودرو و وسايل بزرگ آشپزخانه  كاربرد دارد.
در توس��عه خواص س��ه پليمر  PLA  و PHA و  PHB اختلافات دمایي 
و انتظار ط��ول عمر اين مواد نگراني اصلي ب��راي محدوده هاي طراحي 
مي باشد. هدف معين شده در اين راستا ايجاد مواد زيست تخريب پذيري 
اس��ت كه در صنعت خودرو اس��تفاده مي شود  طوري كه براي توليد اين 

مواد انرژي كمتري مصرف مي گردد.
بعد از اصلاح  PLA  كه بتواند در دماهاي بالا كار كند پلاس��تيك هایي 
تهيه گرديد كه مش��ابه PET و ABS مي باش��د. همچنين دماي فرآيند  
مج��دد PLA بين 23/9 ـ 29/4 مي باش��د كه كمتر از پلاس��تيك هاي 

متداول است. 
بعد از اصلاح دمایي PHA به عنوان ظرف آب، فنجان قهوه، كاسه سوپ 
اس��تفاده ش��ده كه داراي خواص مقاومت به محيط آبي است كه البته 
  LDPE در محيط آب تخريب مي ش��ود. اين پليمر از نظر خواص مشابه
و HDPE و PP  اس��ت. از نظر كيفيت چاپ بر روي س��طح قطعه شبيه 
پلي اس��تر است و بر روي سطوح قطعات به عنوان محلول چاپ مي تواند 
استفاده شود. خواص اضافي ديگري كه اين مواد دارند مقاومت به روغن و 
گريس است كه مي توانند به عنوان ظروف آشپزخانه و مسافرتي استفاده 
ش��وند. همچنين PHA داراي نقطه ذوب 40 تا180 درجه س��انتيگراد 
است كه مي تواند به عنوان مواد ترموپلاستيك و الاستومر استفاده شوند.
راه حل ه��اي تكامل صنع��ت طراحي  داخل خودرو ك��ه از مواد موجود 
در طبيعت و اس��تفاده از مواد آلي اس��تفاده شده كانون هاي كاربردهاي 
تحولي از مواد برپايه مواد زيس��تي هس��تند. ايده استفاده از مواد برپايه 
كربن، مثالي از كاربرد پلاس��تيك هاي زيس��تي مانند PLA  و PHA  و 
PHB كه از ذرت و نيش��كر س��اخته ش��ده اند بر ايده طراحي و راه هاي 

ممكن از اجزاي طراحي خودرو و لوازم جانبي دلالت دارد.
فلس��فه طراحي س��بز مواد طبيعي را به گونه اي اصلاح نمود كه بتوانند 
جايگزين پلاس��تيك هایي نظير ABS و PET ش��وند. البته تركيب مواد 
طبيعي و پلاس��تيك هاي رايج ايده جديدي نيس��ت  طوري كه در سال 
1983 ش��ركت س��يتروئن خ��ودروي تج��اري م��دل BX آن از جنس 
كامپوزيت را عرضه نمود كه تركيبي از الياف شيشه، پلي استر و پلي آميد 
بود. طراحي ديگر در بدنه خودروي فرمول 1 توس��ط ش��ركت فورد بود 
كه توانست با استفاده از الياف كربن، رزين اپوكسي و موم عسل بدنه اي 
تولي��د نمايند كه باعث وزن خودرو و هزينه توليد ش��وند. از آن به بعد 
تركيب مواد طبيعي با پليمرها بخش��ي از فلس��فه طراحي سبز گرديد. 
با اين وجود مواد ذكر ش��ده در توليد مت��داول خودرو غيرقابل پذيرش 
و نيازمند تحقيقات بيش��تري بود. در شكل 1 استفاده از الياف را جهت 
توليد مواد داخل خودرو به عنوان مواد جايگزين توسط شركت مرسدس 

بنز و دايملر كرايسلر نشان مي دهد.

شکل 1. قطعات توليد شده توسط دايملر كرايسلر

تعدادي از اهداف منحصر به فرد كه چراغ س��بز را براي اس��تفاده الياف 
طبيعي در خودرو نش��ان داده اند درخواست هایي براي قطعات سبك با 
قابليت بازيابي خوب اس��ت. مطابق با كنترل هاي جانس��ون استفاده از 
كامپوزيت هاي ساخته شده از الياف طبيعي باعث كاهش وزن خودرو تا 
35 درصد گرديده كه خود باعث كاهش مصرف س��وخت گرديده است. 
به علاوه كامپوزيت ه��اي برپايه الياف طبيعي كارآی��ي مكانيكي خوب، 
شكل پذيري مناس��ب، جذب صداي بالا و كاهش هزينه  به دليل هزينه 

پايین مواد را به همراه دارد.
استفاده از مواد زيست تخريب پذير در بيرون خودرو موضوع اصلي است 
جهت مشخص كردن  مواد كامپوزيت بين الياف طبيعي و پلاستيك هاي 
زيس��ت تخريب پذير. جداي از محدوديت هاي استفاده از الياف طبيعي 
براي خارج خودرو به دليل اس��تحكام پايي��ن و فقدان مقاومت حرارتي، 
پايداري الياف طبيعي را نگران مي كند. شركت هاي خودروساز فلسفه هاي 
طراحي را به اكتش��اف محدوديت ها و پتانسيل مواد زيست تخريب پذير 
معطوف نموده اند. اكثر الياف ش��ناخته ش��ده مصرفي در صنعت خودرو 
عبارتن��د از كتان، كنف، كن��ف هندي و الياف درخت صب��اره. در اكثر 
فرآيند ها الياف در داخل پليمره��اي پلي پروپيلن يا آكريليك قرارداده 
ش��ده يا با پلي يورتان ها تركيب شده است. كامپوزيت هاي پلي پروپيلن 
مس��لح شده توسط الياف طبيعي كه به روش فشردگي توسط غلطك ها 
تهيه مي ش��ود به شكل و ضخامت مورد نياز تهيه مي شوند. مصرف  اين 
نوع از كامپوزيت هاي زيست سازگاز سبك در داخل خودرو رايج مي باشد.
]5[ شركت کراس مافی3 در سال 2004 توانست اليافي مانند كتان، كنف 
و كنف هندي را  توس��ط روش قالب گي��ري تزريقي وارد قالب هاي پلي 
يورتان نمايد. مطابق اين روش، كامپوزيت هاي توليد شده در مقايسه با 
كامپوزيت هاي حاوي الياف شيش��ه و پلاستيك هاي متداول 15درصد 
س��بك تر است. البته بسياري از ش��ركت ها از روش قالب گيري تراكمي 
جهت تهيه كامپوزيت هاي الياف طبيعي پلي يورتان جهت داخل خودرو 
كه توسط شركت باير پيشنهاد شده استفاده مي نمايند كه داراي كارایي 
مطلوب و كاهش مصرف انرژي مي باشد. در طول سال هاي اخير بعضي 
از ش��ركت ها و مراكز تحقيقاتي از مواد زيست تخريب پذير خودروهايي 

3 Krauss-Maffei 
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طراحي و ساخته اند كه در اين مقاله به دو نمونه آن مي پردازيم.
شركت رینسپید4 يك خودروي نمونه طراحي و ساخته بنام eXasis. شكل 
2 بدنه خودرو از پلي كربنات كه  ش��فاف است و مشابه كامپوزيت PLA و 
الياف طبيعي است.  وزن خودرو 750 كيلوگرم و سوخت آن الكلي است 
به طوري كه انتشار گازهاي آلاينده در آن صفر مي باشد. قدرت اين خودرو 

150 اسب بخار و حداكثر سرعت آن 210 كيلومتر برساعت است.]6[

شکل 2. خودروي توليدي توسط رینسپید 

خودروي ديگري كه توس��ط  مواد زيست تخريب پذير طراحي و ساخته 
شده نتيجه فعاليت پژوهشگران دانشگاه وارویک5 در انگلستان مي باشد 
و توانسته اند  خودرویي بسازند كه 95 درصد از اجزاي آن را مواد زيست 
تخريب پذير تش��كيل مي دهد مطابق شكل 3. بدنه اين خودرو از الياف 
كنف و رزين، پدال هاي ترمز از پوس��ته آجي��ل، غربيلك فرمان از تفاله 
هويج،  پنل ها از نشاسته سيب زميني و صندلي از روغن سويا تهيه شده 
است. سوخت اين خودرو از پالايش ضايعات شكلات و چربي تهيه شده 
اس��ت. شاسي اين خودرو از جنس اس��تيل سبك مي باشد كه هم قابل 
بازيابي و هم حدود 35 درصد از نمونه هاي فعلي سبك تر است. سرعت 

اين خودرو 240 كيلومتر بر ساعت است.]7[

ش�کل 3. خودروي زيست تخريب پذير توسط دانشگاه وارویک

در زمينه تهيه قطعه مي توان به فعاليت هاي زير اشاره نمود.
گردي��ده نتيجه فعاليت امروزه پليمرهاي زيس��ت تخريب پذير در زمينه 
خودرو مصارف متعددي يافته اند كه در ذيل به مواردي از آن ها مي پردازيم:
قطعه پلاس��تيكي زيست تخريب پذيري كه حاوي88 درصد ذرت و 12 
درصد مشتق نفتي است جهت استفاده در داخل خودرو توليد شده است 
و در شكل 4 نشان داده است. توليد اين قطعه نتيجه فعاليت 7 كمپاني، 

4 Rinspeed 
5 Warwick

2 مركز تحقيقاتي و 2 دانشگاه است. يكي از فوايد اين محصول كاهش 
انتشارگازهاي آلاينده مي باشد. در اين پليمر از پلي لاكتيك اسيد موجود 
در ذرت اس��تفاده گرديده و كوش��ش ها برروي توسعه بيوپلاستيكي كه 
در برگيرنده عامل هس��ته زایي جهت توليد كريستال و تركيبات سازگار 
جهت افزايش اس��تحكام و مقاومت به ح��رارت كه امكان مصرف پليمر 

مذكور در موارد بيشتر را باعث مي گردد.]8[

شکل 4. قطعه زيست تخريب پذير

قطعات مصرفي در داخل خودرو نظير روكش صندلي، نگهدارنده س��ر 
و تزئين��ات داخلي خودرو از جنس پلي اتيلن، پلي وينيل الكل، پي وي 
سي  است. بعضي از شركت ها به تازگي شروع به استفاده از پليمرهایي 
نظير پلي لاكتيك اسيد و پلي بوتيلن ساكسينات جهت روكش صندلي 
و روك��ش نگهدارنده س��ر و تزئينات داخل خ��ودرو نموده اند. از زمره 
اين ش��ركت ها مي توان به ش��ركت مزدا اش��اره کرد كه با اس��تفاده از 
پلي لاكتيك اس��يد و ب��ه روش قالب گيري توانس��ته روكش و قطعات 
تزئيني داخل خودرو توليد نمايد. همچنين ش��ركت هاي مرس��دس و 
ميتسوبيشي با اس��تفاده از الياف نارگيل و بامبو توانسته اند نگهدارنده 
س��ر و صندلي توليد نمايند. ش��ركت فورد و با همكاري ش��ركت ليد 
توانس��ته با استفاده از دانه هاي روغني سويا، فوم صندلي توليد نمايند 
كه داراي ساختار سلولي و لانه زنبوري است كه ديگر مشكل چسبناكي 

صندلي در فصل تابستان را ندارد.]9[
 استفاده از روغن موتور زيست تخريب پذير 10W30 كه از چربي اشباع شده 
گاو تهيه شده و مطابق با استانداردهاي بين المللي است كه اين نوع روغن تا 
دو مرحله قابل بازيابي بوده و بعد از آن با اضافه كردن مواد تخريب كننده به 

روغن مصرفي، به مواد اوليه قابل بازيابي تبديل مي شود.]10[ 

6. نتيجه گيري
با توجه به مشكل زباله هاي غير قابل تخريب پذير كه حجم قابل توجهي 
از آن به پلاس��تيك هاي پايه نفتي مربوط مي شود و مشكل منابع نفتي 
به عنوان منابع تجديدناپذير، اس��تفاده از پلاس��تيك ها و مواد زيس��ت 
تخريب پذير در بعضي از ش��ركت هاي خودروس��از جهاني ش��روع و در 
زمينه تزئينات داخل خودرو كاربرد وس��يعي يافته اما در خصوص خارج 
خودرو به دليل محدوديت هایي كه مواد زيست تخرب پذير دارند نيازمند 

تحقيقات بيشتري است. 
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