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Despite advancements in digital technology, outdoor advertising remains one of 

the most effective advertising methods, and flexible vinyl banners are widely 

used for this purpose due to their good resistance to environmental factors and 

wind, high printing quality, and ease of use. Poly (vinyl chloride) or PVC, which 

is the third most widely used polymer in the world, serves as the primary 

material for flexible vinyl banners. These banners are mainly composed of PVC 

coating, polyester fabric, calcium carbonate, plasticizers and various additives. 

Unfortunately, these banners may pose significant health and environmental 

hazards to both humans and animals due to the release of hazardous chemicals 

such as chlorine, hydrochloric acid, phthalates, dioxins, dyes, and printing inks 

(including toluene, isopropyl alcohol). Traditional methods of incineration and 

landfilling are also not effective ways to dispose of vinyl banners because they 

release dangerous toxic gases and pollute the soil and landfill environment. 

Thus, recycling vinyl banners is challenging because PVC is bonded to another 

polymer such as polyester. The research suggests that mechanical recycling is 

the most efficient method for recycling PVC polymer-based products. With this 

goal, it is possible to make recycled products with higher added value, such as 

bags, luggage, flooring, mats, and wood-plastic composites. This article aims to 

provide a comprehensive review of flexible vinyl banners, including their 

introduction, chemical composition, manufacturing methods, environmental 

impacts, recycling and reuse methods. 
 

Cite this article:  

 

Mohsen Sadroddini , Alireza Hosseini Khorram (2025). A review of recycling and reuse of vinyl 

advertising banners with the approach of reducing environmental challenges, Journal of 

Environmental Sciences Studies, 10(2), Pages 10245 – 10257. 

 
 
 

 

Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) 

Volume 10, Number 2, Summer, (2025)  

 

Journal Homepage: www.jess.ir 

Print ISSN: 2588-6851    Online ISSN: 2645-520X 

FANPAYA 

Knowledge Based Company 

(PUBLISHERS) 

 

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
mailto:noorpoor@ut.ac.ir
http://www.jess.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2588-6851
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2645-520X


Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 2, Summer (2025)  
 

 

10246 

 

EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Vinyl flexible banners (VFB) that are made of polyvinyl chloride (PVC) are widely used for outdoor 

advertising because they can display clear images and graphics along with vibrant colors. Also, they 

are resistant to water, fungus, fire, UV, and freezing weather. Consequently, they are commonly 

employed to fabricate large-scale outdoor advertising signs, truck covers, and flags. PVC, which is the 

third most widely used polymer in the world, is the main material used to make vinyl flexible banners. 

These banners are mostly made of a PVC coating, polyester fabric, calcium carbonate, plasticizers, and 

other additives. Generally, three methods are used to produce advertising banners: the sticking process, 

the scraping process, and the calendering process. However, VFB is considered to be one of the most 

challenging materials in terms of environmental impact. 

 

Environmental impacts 

PVC stands out among prevalent polymers due to its significant incorporation of additives, including 

plasticizers and fillers. These additives have the potential to produce hazardous compounds when they 

interact with water and soil, thereby contributing to the contamination of groundwater resources. The 

presence of chlorine in polyvinyl chloride (PVC) contributes to the generation of dioxins and various 

other chlorinated organic compounds, which are subsequently emitted into the environment. The World 

Health Organization has indicated that dioxins resulting from the incineration or disposal of PVC waste 

pose significant risks to environmental integrity and the health of living organisms, categorizing these 

substances as carcinogenic. Phthalates are recognized as environmental contaminants utilized as 

plasticizers in banners.  Research indicates that phthalates interfere with the human endocrine system, 

leading to issues like decreased sperm quality and infertility, respiratory illnesses, type 2 diabetes, and 

breast cancer, among others. The emission of widely used solvents in printing, such as isopropyl alcohol 

and toluene, along with chemical pigments, poses a potential threat to human health. 

 

Recycling and reuse  

The recycling of vinyl banners presents significant challenges due to their complex chemical 

composition, inks, and various materials present on their surfaces. When incinerated, PVC emits 

hazardous gases, including persistent organic pollutants like dioxins and furans. Additionally, the 

prolonged disposal of PVC waste in landfills poses risks of explosions and fires resulting from gas 

leaks, which can lead to considerable environmental harm over time. Given these environmental 

concerns, methods such as incineration and pyrolysis appear to be illogical. Mechanical recycling 

represents the most effective approach for the recycling of VFB. This process involves the shredding 

of used VFB into smaller pieces, which are primarily used as fillers. The resulting materials can be 

repurposed for a variety of applications, including tarpaulins, roofing materials, vehicle covers, food 

grain storage, bags, and mats. Furthermore, these recycled materials can find use in products such as 

shoe soles, geotextiles, ropes, and pipes. An additional area of potential exploration is the development 

of wood-plastic composites derived from discarded vinyl banners; a topic that remains under-

researched. PVC banners also serve as valuable components in the construction sector. In this context, 

studies have been undertaken to enhance or alter the properties of concrete by incorporating post-

consumer vinyl banners, yielding relatively promising and noteworthy results. The inclusion of PVCFB 

in the concrete mix has resulted in a reduction in the water absorption of the concrete materials. 

Concurrently, a trend indicating a decrease in the compressive strength of concrete materials with the 

addition of PVCFB has also been observed. 

 

Conclusion  

VFB are very widely utilized tools in advertising and information matters, and their use is increasing 

steadily due to their suitable features. Since the chemical composition of them consists of various 

additives and plasticizers such as phthalates, they can cause irreparable harm to health and the 

environment. Traditional waste disposal methods such as incineration and landfilling are not effective 

methods for recycling and disposal of PVC due to the creation of high amounts of chlorine, the 

production of hydrochloric acid, the emission of dioxins and other hazardous organic compounds. 

Accordingly, the most efficient method of recycling PVC flexible banners is mechanical recycling, 

which involves crushing, melting and reshaping to produce the desired parts. Another application of 

waste banners is use in the construction industry, especially concrete. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

زرای ایر که  ی اسرر های تبلیغاتهای فناوری دیجیتال، تبلیغات در فضررای زاه همانان ء م مرترتریر رو رغم پیشرررف علی
طور زه پ و سهول  کارزردمقاوم  مناسب در زرازر عوامل محیطی و زاد، کیفی  زالای چا زه دلیل منعطف وینیلی زنرهایمنظور 
عنوان سومیر پلیمر زهه اس  ک( PVCوینیل کلراید )پلی ،شوند. ماده اصلی ساهنده زنرهای منعطف وینیلیمی استفادهگسترده 
و مواد اف ودنی  هاکنندهنرم کرزنات کلسیم،استر، پارچه پلی، PVCایر زنرها عمدتاً اه پوشش . شودشناخته میدنیا در پرمصرف 

لر، هیدروکلریک اسررید، کنظیر  یهادسرراهی مواد شرریمیایی خطرناکزا آتوانند ایر زنرها میسررفانه، أمتاند. تشررکیل شرردهتنوعی م
 دی سررریمتی وخطرات ءمنجر زه  (ای وپروپیل الکلتولوئر، مل )شررراها و ءوهرهای چاپ رنگ، هادیوکسررریرها، فتالات
های چالش لیلدزه نی   رهای سررنتی سرروهاندن و دفرو در ایر راسررتا، ها و ءانداران شرروند. محیطی زرای انسررانهیسرر 
س  شدن خاک و محیط دفر، رو فراوان محیطی هی ضر و نی  آلوده  سمی م ساهی گاههای  زرای دفع  رآمدیکاهای مانند آهاد

ستند.  ساس، زاهیاف  زنرهای وینیلی چالش زر ایرزنرهای وینیلی نی س ، هیرا ا ستر مر دیگری مانند پلیزه پلی PVCزرانگی  ا ا
، رو  زاهیاف  PVCلیمر پ رو  زاهیاف  محصررولات مبتنی زر کارآمدتریر، شرردهانجاممطازق تحقیقات متصررل شررده اسرر . 
س .  شتر اف ودهاره توان محصولات زاهیافتی زا زا ایر هدف، میمکانیکی ا  و ، هیرانداهپو کفکیف، چمدان،  مانند انواع یزی

ساخ . مق-های پیستیککامپوهی  شامل معرفی، چوب  س  تا مروری ءامع زر زنرهای منعطف وینیلی  اله حاضر تی  کرده ا
 رائه دهد.ها را اهای زاهیاف  و استفاده مجدد اه آنمحیطی، رو های ساخ ، آتار هیس ترکیب شیمیایی، رو 
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 مقدمه-1
های فناوری دیجیتال، تبلیغات در فضای زاه همانان از اری قدرتمند زرای ارتباطات زا ءذازی  گسترده زرای مخاطبان رغم پیشرف علی

واضح  هایتصاویر و گرافیکامکان چاپ زه دلیل ( PVC) 2وینیل کلرایدپلی ءنساه ( VFB) 1وینیلی اس . در ایر راستا، زنرهای منعطف

زنرهای منعطف  زنرهای منعطف وینیلیزه روند. های زسیار محبوب زرای تبلیغات در فضای زاه زه شمار میء م گ ینههای هنده رنگ و نی 

PVC زا پلیمر  شدهدادهاستر پوشش های پلیکه اه پارچه شودنی  گفته میPVC پذیری، انتقال دارای انعطافایر زنرها  . شوندساخته می

هده مقاوم  خوزی دارند. و هوای یخ ماورامزنفشآسان و نصب راح  هستند. همانیر در زرازر آب، قارچ، آتش، اشعه  ونقلحملیکنواخ  نور، 

زه دلیل  . شوندها استفاده میهای کامیون و پرچمپوششفضاهای زاه، مقیاس در ای زرای ساخ  تازلوهای تبلیغاتی ز رگگسترده طورزهلذا، 

شوند و تنها مقدار های دفر هزاله دور ریخته میزنرها در تبلیغات، ایر زنرها معمولاً پس اه پایان عمر خود در محل مدت اهاستفاده کوتاه

مواد شیمیایی موءود در  . شودهای اضطراری مجدداً استفاده میپناهگاهعنوان اء ای چادر زرای ویژه زنرهای ز رگ، زهها، زهمحدودی اه آن

های زاهیاف  رو  کارگیریزه زنازرایرمحیطی زالقوه هیادی را زرای انسان و سایر موءودات ایجاد کنند، توانند خطرات هیس ایر زنرها می

 زندی خواهد شد.مطالبی ارائه و ءمع هاآنر اس  که در ادامه راءع زه مناسب و استفاده مجدد اه ایر زنرها اه اهمی  زسیار زالایی زرخوردا

 بنرهای وینیلی ترکیب شیمیایی-2

 2g/m 250 دارای وهن مورداستفاده وینیلیتریر زنرهای رایجارائه شده اس .  1ءدول ترکیب درصد شیمیایی معمول در زنرهای وینیلی در 

2g/m -35 استرو پارچه پلی PVC 2g/m 95-85، لایه پایینی 2g/m 120-100دارای چگالی سطحی  PVCهستند. لایه زالایی فیلم 

 . هستند 40

 یداوینیل کلرپلی 

PVC  . اه نظر سهم زاهار ءهانی، سومیر پلیمر گرمانرم پرکارزرد در دنیاسPVC پذیر، شفاف یا مات سخ  یا انعطاف صورتزهتواند می

طیف وسیعی اه محصولات زا عمر کوتاه  در دس اهایرهایی هشود. نمونپذیر میشود، انعطافکننده ترکیب میزا نرم PVCزاشد. همانی که 

سته شیدنیمانند ز سههازندی غذا، نو ستگاه های انتقال خون،، کی شکید ضدآب زرای زه و نی  پرده حمامسفره غذا، ، های پ  شش  عنوان پو

 طولانی مانندعمدتاً در تولید محصررولات زا عمر کننده( )فاقد نرمسررخ   PVC . شررودهای غیت اسررتفاده میزنرها، چادرها و پوشررش

 . گیردقرار می مورداستفادهها نی  کازلها و سیم روکشهای سقف و ، ورقهادیوار پو و  هاپو کف، هاپنجره های پلیکا، پروفیللوله

  کلسیمکربنات 

(، %95)تا  مرغتخم. همانیر در پوسررته اسرر معدنی  میکرو کریسررتالیم ه و زو، زییک پودر ری ، سررفید، زی( 3CaCOکلسرریم )کرزنات 

عنوان ای در صنایع کاغذ، پیستیک، رنگ و پوشش زهطور گستردهایر ماده معدنی زه شود.ها نی  یاف  میپوستان و صدفاسکل  سخ 

درخشندگی و و  های میکرونی، رنگ سفید خاصی داردود، هیرا پس اه آسیاب شدن زه انداههشپوششی و ماده پرکننده استفاده می دانهرنگ

ستفاده اه آن در تولید زنرهای  ستحکام  زه دلیل . نی  اهمی  دارد منعطفخواص پخش نور آن زسیار ارهشمند اس . زه همیر دلیل، ا عدم ا

تریر ماده عنوان اسرراسرریکرزنات کلسرریم زه اسرر ، منعطفتریر ماده در زنرهای که مهم PVCو خواص حرارتی ناپایدار مکانیکی کافی 

.دهدشود و زه ایر زنرها سختی میاستفاده می هازنرایر پرکننده در تولید 
  . ترکیب درصد شیمیایی معمول بنرهای وینیلی1جدول 

 وزنی( ترکیب درصد )درصد جزء اصلی

 36 کلسیم کرزنات

 33 (PVCوینیل کلراید )رهیر پلی

 18 استرپارچه پلی

 9 هاکنندهنرم

 4 هااف ودنی

 

 

                                                           
1 Vinyl Flex Banners (VFB) 
2 Polyvinyl chloride (PVC) 
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 هاو افزودنی هاکنندهنرم 

همانند سررایر کنند. و دوام ماده کمک می فرایند پذیریپذیری، هسررتند و زه اف ایش انعطاف PVCها اء ای اسرراسرری ترکیبات کنندهنرم

کننده نرم هاآنتریر که مرسررومهسررتند ها فتالاتترکیبات  منعطفدر زنرهای  شرردهاسررتفادههای کنندهنرمتریر رایج، PVCمحصررولات 

شرروند، هرچند که سررتفاده میهمراه زا موادی مانند فل ات سررنگیر ا PVCها در محصررولات فتالات( اسرر . DOP) 1اکتیل فتالاتدی

 . وءود دارد هیس محیطها زر سیم  انسان و هایی درزاره استفاده و تأتیر آنها و حتی زحثنگرانی

  

 استرپارچه پلی 

خوب،  خواص مکانیکی زه دلیلتریر الیاف سنت ی تولیدشده توسط انسان عنوان پرمصرفزه ،(PET) اتیلر ترفتالاتویژه پلیاستر، زهپلی

های شود. پارچهها استفاده میها و زطریای زرای الیاف نساءی، الیاف صنعتی، فیلمطور گستردههای پاییر تولید، زهتبات حرارتی و ه ینه

و عمدتاً اند دهمهمی در نساءی کسب کر خواص فی یکی عالی خود مانند استحکام کششی و مقاوم  زیولوژیکی، ءایگاه زه دلیلاستر نی  پلی

شوند، اه فناوری زاف  تاری استفاده ستفاده میا منعطفای که زرای زنرهای شدههای زافتهشوند. پارچهترءیح داده می منعطفدر تولید زنرهای 

 . استر زا استحکام زالا در سم  تار و تغذیه نخ پود اه طریق دستگاه حامل پود اس کنند که شامل دوخ  نخ پلیمی

 های تولید بنرهای وینیلیروش-3

شود که استفاده می 4کتزا غل ورقه ساهیفرایند و  3راشیدنتفرایند ، 2شامل فرایند چسباندن تبلیغاتیهای زنرسه رو  زرای تولید  طورکلیزه

 . اندتوضیح داده شده اختصارزهدر ادامه 

 فرایند چسباندن 

ها خنک شده و شکل پس، آنس. (1شکل  ) شوندگرم می فشارتح  ،پارچه میانیزالا و پاییر زه همراه  PVCهای یند، فیلماطی ایر فر

ویژه در کشورهای آسیایی اه زاهار را زه خود اختصاص داده اس ، زه %85های مختلف اس  و گیرند. ایر رو ، رو  غالب در شرک می

 .مانند چیر

 

  ساختار معمول بنرهای منعطف وینیلی. 1شکل  

 راشیدنتیند افر 

شود شود. سپس، ایر پارچه خشک میپاشیده می استرلیرف پارچه پططور یکنواخ  زر روی هر دو زه حال  مایع زه PVCیند، ادر ایر فر

شود. ایر رو  دارای عملکرد عالی در زرازر نفوذ و ءداشدگی اس . در حال حاضر، صورت کامل شکل زگیرد و در مرحله زعد خنک میتا زه

 .شوندزه ایر شیوه تولید میوینیلی یا همان منعطف اه زنرهای  %12حدود 

 کتغلبا  یورقه سازیند افر 

ها زا شوند که زاعث یکپارچگی آنگرم می فشارتح ولیه زا هم ترکیب شده و سپس اکننده و سایر مواد نرم زه همراه PVCیند، ادر ایر فر

ولید تزا ایر رو   منعطفاه زنرهای  %3 حدود شود.ایجاد سطحی صاف و انتقال یکنواخ  نور می شود. ایر رو  زاعثمی استرلیپارچه پ

 رسد.متر نمی 3ها زه زیش اه های تجهی ات، طول آن، زه دلیل محدودی حالزاایرشوند. می

                                                           
1 Dioctyl phthalate (DOP) 
2 Sticking 
3 Scraping 
4 Calendering 
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 محیطیآثار زیست -4
 

 ضایعاتدفع متفاوت هستند.  1دفعرو  های کارزرد، خواص و شوند که در همینههای پیستیکی زه دو دسته صنعتی و شهری تقسیم میهزاله
PVC محیطی مهمی را نی  زه دهند و هر روه در حال اف ایش هستند، مشکیت هیس تشکیل میهای پیستیکی را که زخشی اه هزاله

که در ادامه شرح داده خواهند  های متداول اس زسیار فراتر اه خطرات مرتبط زا سایر پیستیک PVCمحیطی خطرات هیس همراه دارند. 
 شد.
 دیوکسین 

 

ساهمان زهداش  شوند. می آهاد هیس محیطشود که زه لی کلردار میآها و دیگر ترکیبات موءب تشکیل دیوکسیر PVCکلر موءود در 
و سیم  موءودات هنده )گیاهان،  هیس محیط PVCهای اه سوهاندن یا دفر هزاله تولیدشدههای ءهانی اعیم کرده اس  که دیوکسیر

های چرزی ویژه در زاف های غذایی دیگر، زهها در هنجیرهکند که ایر دیوکسیریر ساهمان زیان میکنند. اها( را تهدید میحیوانات و انسان
دارد. اه طریق ءذب اه شیر مادر رشد کودکان  ویژهزهنامطلوزی زر زاروری و  آتارزسیار هیاد اس  و  سمی  دیوکسیر .یازندحیوانات تجمع می
رساند و زاعث سیب میآسوه( زه عملکرد کبد کارگران واحدهای هزالهمانند زالای دیوکسیر )مدت در معرض سطوح قرار گرفتر کوتاه

 ری  مرتبط اس .ری و غدد درونقرار گرفتر زلندمدت زا اختیلات عصبی، ایمنی، زارو شود.های م مر و التهازات پوستی و آکنه میزیماری
های اپیدمیولوژیک انسان و هرطان و ساهمان زهداش  ءهانی زر اساس زسیاری اه دادالمللی تحقیقات سهای فوق، آژانس زیرزر اساس گفته

 . اندزندی کردهها طبقهعنوان یک ماده سرطانحیوان، دیوکسیر را زه
 

 فتالات 
 

 یشوند و خطراستفاده میشتی و زهدا آرایشیلواهمکننده و اف ودنی در عنوان نرمهستند که در صنع  زه یمحیطهیس های ها آلایندهفتالات
دهند شوند. مطالعات نشان میمخلوط می وخاکآبویژه همانی که در هوا، ، زهروندزه شمار میو سیم  ءانداران  هیس محیطزالقوه زرای 
های ، زیماریمشکیت سیمتی مانند کاهش کیفی  اسپرم و نازاروریزاعث و  کنندمیختل ری  انسان را مها سیستم غدد درونکه فتالات

 . شوندمیو مشکیت رشد  سینه، اندومتریوه و لیومیوم، سرطان موانی، دیاز  نوع دور-تنفسی، چاقی دوران کودکی، اختیلات عصبی
طور کامل تعییر نشده اس . ه زهاند که می ان قرار گرفتر در معرض فتالات در موءودات هند، زنجامیر و همکاران گ ار  دادهحالزاایر
ساهمان ملل  هیس محیطرنامه شوند. زصورت گاه منتشر میها فراری  کمی دارند، اما زهها همانیر خاطرنشان کردند که اگرچه فتالاتآن

 زندی کرده اس ک تهدید ءهانی طبقهعنوان یها را زهو سیم  انسان زسیار محتاط زوده و آن هیس محیطها زر متحد در مورد آتار فتالات
. 
 
 رکیبات آلیسایر ت 

 

PVC توانند زا ها میکننده، پرکننده و ... را دارد که ایر اف ودنیزیشتریر مقدار مواد اف ودنی اه قبیل نرم ،در مقایسه زا سایر پلیمرهای رایج
ای وپروپیل الکل طور مثال، زه .دننی  شو هیرهمینیهای ترکیب شده و ترکیبات مضر دیگری ایجاد کرده و زاعث آلودگی منازع آب وخاکآب

در طول فرآیند  که شوند. ایر مواد شیمیاییهای رایج در فناوری چاپ استفاده میعنوان حیلهای آروماتیک مانند تولوئر زهو هیدروکرزر
تواند چاپ، پتانسیل انتشار زعد اه آن نی  میفرایند شوند، پتانسیل تشکیل اوهون فتوشیمیایی را دارند. عیوه زر انتشار در چاپ زه هوا منتشر می

های دانهرنگ .شودمحسوب میزرای سیم  انسان زالقوه خطر عنوان یک زهشده مانده در محصولات چاپحائ  اهمی  زاشد. تولوئر زاقی
اد شیمیایی آلی موءود در محصولات عیوه زر تبخیر مو . ها زاشندنی  ممکر اس  ء م مواد سمی و سرطانمورد استفاده کیفی  شیمیایی زی

PVC (  2شکل)،  ی هاپنجرهپروفیل تهدیدات مرتبط زا سیم  انسان ناشی اه استفاده اه مواد ساختمانی نظیرUPVC   تواند اه مینی
 .تج یه خود ایر ماده سرچشمه زگیرد

                                                           
1 Disposal 
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 PVCآزاد شدن ترکیبات شیمیایی مختلف از .  2شکل  

 سوزاندن و دفن-5

سوهاندنرو  سنتی  ستیکی که زه 2و دفر 1های  ستفاده در حال  روهاف ونطور ضایعات پی ستندا ستیک ،ه سب زرای تمام انواع پی ها منا
 شود.  هیس محیطزرای  یانشدهینیزشیپخطرات  زاعث ایجادتواند انتخاب رو  درس  دفع ایر ضایعات می ،لذا .نیستند

 

 سوزاندن 
 

صد اه کل هزاله 7/0تنها   PVCکه در حالی شکیل میدر هزاله شدهفراوریهای در شهری را ت صد کلر  70تا  40دهد، حدود سوههای  در
طور طبیعی زه PVC . مسررتعد اسرر  سرریاردیوکسرریر ز زالای اصررولاً زرای انتشررار PVCسرروهاندن  کند. زنازرایر،ورودی را ایجاد می

کند که زر آهاد میرا ها ها و دیوکسیرفوران نظیرهای آلی پایدار تج یه هیستی اس  و هنگام سوختر گاههای مخرزی مانند آلایندهغیرقازل
نیاه دارد  300 ℃زرای سوختر زه دمایی در حدود  PVCتواند زاعث زروه سرطان و نازاروری شود. گذاشته و میمنفی سیم  افراد تأتیر 

سیرزنازرایر، هزاله. دهدو دمای محیط اطراف را نی  اف ایش می شار دیوک صلی انت ستند و سوهها منبع ا تا حد  PVCها زه هوا و همیر ه
س . ضعی  ا سئول ایر و سوختر  هیادی م ساهی همانیر  PVCزه گفته متخصصان،  سولفاتآلایندهزاعث آهاد ضری مانند  ها و های م

عیوه  . شوداکسیژن در محیط اطراف می منجر زه کاهشدهند که ترند و لایه ضخیمی را تشکیل میکه اه هوا سنگیرشود میها نیترات
سید هیدروکلریک ) در مجاورت هوا ، کلرPVC سوهاندن هنگامزر آن،  سید هیدروکلریک یک گاه  اهآنجاکهشود. ( تبدیل میHClزه ا ا

 . شود که ایر ماده زه تشکیل زاران اسیدی کمک کندزاعث می PVCهای اسیدی اس ، سوهاندن هزاله
 
 

                                                           
1 Incineration 
2 Landfilling 
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 دفن 

های مدت هزالهشود. دفر طولانیمی شناختهی پیستیکی و غیر پیستیکهای هزالهانواع زرای دفع  قدیمی و رایج رو یک عنوان دفر هزاله زه

PVC تواند زا نفوذ های مرگبار شود. عیوه زر ایر، نش  کلر زه خاک میسوهیزاعث انفجارها و آتش ،تواند زه دلیل نش  گاه دفر هزالهمی

امروهه مقدار هیادی  . ایجاد کند توءهیزلقامحیطی های هیس مان، آسیبو خاک در طول ه هااقیانوس، ها، دریاهاها، رودخانهدریاچه زه آب

 د. مدیری  نادرس  هزالهنگردد یا زه طرق دیگر دفع یا انبار مینشوهای دفر هزاله دفر مینی  در محل PVC منعطف هایزنر ضایعات اه 

ها تجمع هزاله ها و حیوانات زیمار فراهم کند.های مناسبی زرای پرور  پشهها شده و محیطتواند زاعث انسداد مجاری و آزراهمی و پسماند

اف ایش روهاف ون  زه دلیلداری های نگهانتخاب رو  PVCدر مورد نکته قازل توءه اینکه شود. نی  ای تواند زاعث ایجاد گاههای گلخانهمی

 حدود اس . ها مه ینه

 پس از مصرفاستفاده -6

، زاهیاف  طورکلیزهزرانگی  اس . چالشها آنزر سطح  موادوءود ءوهر و سایر  ،ترکیب شیمیایی پیایده زه دلیلزاهیاف  زنرهای وینیلی 

PVC ایر تواند زاهیاف  میآن ها زرای زاهیاف  طور گسترده در دسترس نیستند و کمبود هیرساخ نیاه زه فرآیندهای تخصصی دارد که زه

فرآیند که ساهی اس  سختی قازل پاکشود، زهها زر روی زنرها استفاده میمواد را دشوار کند. عیوه زر ایر، ءوهری که زرای چاپ طرح

گر فقط در صورت زرخی دی کهدرحالیرا نپذیرند،  یهای زاهیاف  ممکر اس  اصیً زنرهای وینیلکند. زرخی شرک تر میزاهیاف  را پیایده

شوند که منجر های دفر هزاله منتقل میزه محل یکنند. زنازرایر، زیشتر ضایعات زنرهای وینیلها را قبول میتمی  و زدون آلاینده زودن آن

 منعطفهیس  که استفاده مجدد اه زنرهای ، اتخاذ راهبردهای نوآورانه و دوستدار محیطرواهایر . شودمحیطی میزه مشکیت ءدی هیس 

در ادامه، راهکارهای استفاده مجدد و زاهیاف  زنرهای منعطف وینیلی  ضروری اس . PVCتج یه زودن را ترویج کنند، زا توءه زه غیرقازل

، زاهیاف  و استفاده مجدد اه 1، م ایا و معایب نازودیطورکلیزه .شدام خواهد های صورت گرفته در ایر همینه انجارائه و مروری زر پژوهش

 ارائه شده اس . 2ءدول ها در پس اه پایان عمر مفید آن PVC منعطفزنرهای 

  ضایعاتی PVC منعطف. مزایا و معایب نابودی، بازیافت و استفاده مجدد از بنرهای 2جدول 

 معایب مزایا روش

 راحتی، ه ینه کم (Landfillsهای دفر )دفر در محل
زر همیر، آب، هندگی حیوانات و سیم  تأتیر 

 عمومی

 ءویی در فضازاهیازی انرژی، صرفه (Incinerationسوهاندن )
 تأتیر زر کیفی  هوا، هندگی حیوانات و سیم 

 عمومی

 ءویی در دفع و فضاصرفه (Under the soilدفر در هیر خاک )
تأتیر زر همیر، آب، هندگی حیوانات و سیم  

 عمومی

 (Recycle) زاهیاف 
 Circularای )اقتصاد چرخه

economy) 
 (Sustainabilityپایداری )

اره  مصرف زالای انرژی، مصرف متوسط آب، 
 کالایی پاییر

 (Reuseاستفاده مجدد )

 Circularای )اقتصاد چرخه

economy) 
 High valueپایداری زا اره  زالا )

Sustainability) 

 مصرف متوسط آب

 

 و استفاده مجدد بازیافت-7

هاس  که خود زه دو دسته کلی گذشته و ضایعات زه محصولات متفاوت و کارزرد مجدد آن مصرفتاریخفرایند تبدیل اشیای  ،زاهیاف 

محیطی که قبیً ذکر شد، هیس  زه دلایلنی  مانند سایر پلیمرها قازلی  زاهیاف  دارد، اما  PVCاگرچه شود. شیمیایی و مکانیکی تقسیم می

زنازرایر، زاهیاف  مکانیکی زرای زنرهای منعطف وینیلی رسد. ها خیلی منطقی زه نظر نمیآن)سوهاندن، پیرولی  و ...( زاهیاف  شیمیایی 

اه پارچه  PVCتریر مانع انجام ایر کار ءداساهی پوشش کار آسانی نیس . ز رگ PVC منعطف، زاهیاف  زنرهای حالزاایرتر اس . ءذاب

                                                           
1 Annihilation 
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قرار  مورداستفادهایجاد هزاله، دوزاره  ءایزه ندتواناشاره دارد که می یمحصولاتیا  زه استفاده دوزاره اه مواد 1استفاده مجدد . استر اس پلی

شود زه فرایندی گفته می ارتقامیافتهزاهیاف  شود. تقسیم می 3تن ل یافته و زاهیاف  2ارتقامیافته استفاده مجدد زه دو دسته کلی زاهیاف  گیرند.

های ماده ویژگی تنهانهشوند. در ایر فرایند ، اره  زا کارزرد زالاتر تبدیل میزاکیفی زه موادی  دورریختنیکه در آن مواد یا محصولات 

مانند تبدیل  ،شودتر تبدیل میدیتر، هیباتر یا کارزرحصول خیقانهمو معمولاً نتیجه کار زه یک  پیداکردهیازد، زلکه زهبود کاهش نمی

زه تن ل یافته های کهنه زرای ساخ  گلدان یا مبلمان زاغی. در مقازل، زاهیاف  های قدیمی زه کیف یا لباس ءدید، زاهساهی لاستیکلباس

های خود را اه دس  ویژگیشوند که اغلب کیفی  یا شود که در آن مواد یا محصولات زاهیاف  شده زه موادی تبدیل میفرایندی گفته می

های زه پیستیک زاکیفی های زه مقوا، زاهیاف  پیستیک زاکیفی د مانند تبدیل کاغذهای نرود و زرای مصارف محدود زه کار میندهمی

اهی خیقانه زه یک محصول ءدید زا دیدگ شدهمصرفزاهیاف  ایر اس  که یک محصول  زا ارتقامیافتهتریر تفاوت زاهیاف  مهم . کیفی  کم

تریر رو  اما زاید توءه داش  که زاهیاف  مکانیکی مناسب زدون اینکه تح  یک فرایند فی یکی یا شیمیایی قرار گیرد. ،شودتبدیل می

تر خرد شده پس اه مصرف زه قطعات کوچک PVC. در زاهیاف  مکانیکی، زنرهای منعطف رودزه شمار می PVCزاهیاف  زنرهای منعطف 

 . شوندعنوان پرکننده استفاده میزهو زیشتر 

 های خانگی و خودرواستفاده از بنرهای وینیلی در بخش 

توان زرای کارزردهای مختلفی مانند زرهن ، پوشش سقف، پوشش خودرو، پوشش غیت غذایی، کیف، هیرانداه و غیره مجدداً میرا ایر مواد 
عیوه  دهد.اند، نشان میهای مختلف زه کار رفته( را که در همینهPCVFB) 4زنرهای منعطف وینیلی پس اه مصرف 3شکل  . کرداستفاده 
ساراوانان و  طناب، لوله و ... نی  زکار گرف .ژئوتکستایل،  یهاتوان زاهیاف  کرد و در کارزردهایی مانند هیره کفش، پارچهها را میزر آن، آن

های های حبازدار و کیسهعنوان پوشش نایلوناند که شامل استفاده مجدد زههمکاران در مقاله خود کارزردهای دیگری را نی  پیشنهاد کرده
ایر  .شونداستفاده می ونقلحملهای حفاظتی هستند که زرای محافظ  اه کالاها در حیر ، پوششدارهای حبازپوشش سیمان زوده اس .

توان اه زنرهای می ،شوندتولید می دارهای حباززه همان روشی که پوشش .انداتیلر ساخته شدهدر واقع اه دو لایه پلی دارهای حبازپوشش
طور توان زهمیرا شده استفاده منعطفزنرهای ها همانیر پیشنهاد کردند آن استفاده کرد.نی  طور مرتر و مفید زه هاآنزرای تولید  منعطف
که یکی اه عناصر اساسی در تمامی صنایع تولید سیمان اس .  دادقرار  مورداستفادههای سیمان عنوان ماده اولیه زرای تولید کیسهمستقیم زه
های ای مرترتر اه مواد معمولی زرای کیسهتوانند مادهآب و همانیر ضد نش  زودن، میاه نظر استحکام، پایداری، ضد  منعطفزنرهای 

 سیمان زاشند.

 
 

  ( در کاربردهای خانگی و خودروPCVFB) پس از مصرفاستفاده مجدد از بنرهای وینیلی  .3شکل  

                                                           
1 Reuse 
2 Upcycling 
3 Downcycling 
4 Post-consumer vinyl flex banners (PCVFB) 
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-پیسررتیکهای زالقوه دیگری مانند تهیه کامپوهی  کارزردهایپس اه عمر مفید کارزردی، ممکر اسرر   VFBزرای  ،فوق مواردعیوه زر 
ستدار ( ارهانWPC) 1چوب س محیطقیم  و دو شد هی شته زا های البته تاکنون هیچ مقاله تحقیقاتی در مورد تهیه کامپوهی  . نی  وءود دا
س ، اما می PCVFB-چوب شده ا شد. دتوانیاف  ن ستا، یک همینه احتمالی کارزرد در آینده ن دیک زا شی در ایر را حل یک راه در پژوه

استر ندارد و زدیر ترتیب اه پارچه پلی PVCضایعات زنرهای وینیلی ارائه شده اس  که نیاه زه ءداساهی استفاده اه ه ینه زرای ءدید و کم
ها زنرهای ضررایعاتی را زا مواد کازل زاهیافتی )زا ترکیب درصرردهای مختلف( زا رو  . آنکرده اسرر یک مانع اصررلی در زاهیاف  را زرطرف 

را تولید کردند.  پو کفای اه نمونه ،فشرراری داغگیری رو  قالب کارگیریزهزا  درنهای ترکیب کرده و  4شررکل  در  شرردهدادهنشرران 
شان داد که مواد و محصولات زاهیافتی در زرازر محیطآهمایش شیمیایی ن شیمیایی مختلف، دارای های مختلف مکانیکی و  های مکانیکی و 

درصد مواد کازل  75و  50، 0شدن  زا اضافه مگا پاسکال 5/1و  5/3، 6 زه ترتیب شدهساختههای مقاوم  خمشی پنلدوام زالایی هستند. 
س ها در کامپوهی  شیمیایی و آب مقاوم پنلآمد.  زه د ضدآب زوده و خواص مکانیکی خوزی دارند، همانیر در زرازر مواد  شده  های تولید
ساس ایر فرضیه اس  که خرزالا مطالعه  دهند.های عایق صوتی و ءذب صدا را نی  اه خود نشان میزوده و ویژگی د کردن عایق کازل زر ا

PVC عاتی وینیلی، چگالی مخلوط را اف ایش می کان را فراهم میزه همراه مواد زنر ضرررای یکدهد و ایر ام تا اه تکن های مختلف آورد 
 . ها استفاده شودگیری پیستیکقالب

 

  هااز بنرهای ضایعاتی و کابل شدهساخته پوشکفای از و ب( نمونه های عایقو کابل PVCبنرهای  از یگرانول سازالف( فرایند  .4شکل  

( LCA) 2ها( پس اه عمر مفید کارزری، تحلیل چرخه عمر مفیدمحیطی زاهیاف  زنرها )و یا کازلاترات هیس منظور ارهیازی کمی زههمانیر 

شد و زا فرایند تولید همان مقدار گرانول خام انجام  ادهممتر( میلی 4×200×200)مبنا زرای تولید یک پنل زا ازعاد گرم  510زر روی فرایند تولید 

PVC 2کیلوگرم  زرحسبمحیطی هیس  آتار. خالص مقایسه شدCO نتایج شکل هیر  ارهیازی شد. انتشاریافتهLCA  2را اه نظر انتشارCO 

زکر( نشان  PVCهای )یعنی گرانول PVC( در فرایندهای تولید مواد خام اه زنر پس اه عمر مفید کارزری و پلیمر 2CO)کیلوگرم معادل 

و مرحله  2COگرم  0152/0که  3شامل دو مرحله زود؛ مرحله اول یعنی خرد کردن اختصارزهفرایند تولید گرانول اه زنرهای ضایعاتی دهد. می

گرم زود که  2172/0ایر فرایند  2COکل انتشار  تولید شد. 2COگرم  202/0دوم شامل مخلوط کردن، ترکیب کردن و اکستروژن که 

 . گرم( زود 964/0زکر ) PVCهای درصد کمتر اه تولید گرانول 4/77

 

 

                                                           
1 Wood-plastic composite (WPC) 
2 Life Cycle Analysis (LCA) 
3 Shredding 
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  وسازساختاستفاده از بنرهای وینیلی در 

سایش و فردی مانند انعطافهای منحصرزهزه دلیل ویژگی PVCزنرهای  ستحکام زالا، مقاوم  زالا در زرازر  پذیری، مقاوم  در زرازر آب، ا
ساخ  عمر طولانی صنع   ستفاده در  ساه زرای ا شمار میو سبی زه  صر منا ساخ  ی. تحقیقاتروندعنا س  تا زا در همینه  شده ا ساه انجام  و

ستفاده اه زنرهای وینیلی پس اه مصرف، خواص زتر زهبود یا اصیح شود ه ینه را زا ءایگ ینی ء ئی سراوانان و همکاران  تهیه زتر کم . ا
 20تا  0اه  PCVFBها نشان داد که مقاوم  فشاری زتر زا اف ایش مقدار اند. نتایج آنزررسی کرده PCVFBدرش  زا مواد  دانهسنگ

. زنازرایر، (3ءدول ) ناچی  زودزنر ضایعاتی وهنی اه  %10وه در زتر دارای  14کاهش مقاوم  فشاری تا  ،حالزاایردرصد وهنی کاهش یاف . 
ضایعاتی را می %10توان گف  مقدار می ستیازی زه زتر کموهنی اه زنر  ستفاده توان زرای د شاری زتر ا ه ینه زا کاهش معقول در مقاوم  ف
 کرد.
 

 بر استحکام فشاری مواد بتن  PCVFBتأثیر مقدار . 3جدول 

PCVFB wt.% 
 (2N/mmمقاومت فشاری )

 روز 28 روز 21 روز 14 روز 7
0 8/16 0/20 2/38 0/40 

10 0/16 6/18 0/32 0/35 

20 5/7 4/12 4/20 0/21 

 
ایر مطالعه کاهش حدود  خیصررره، طورزهاند. را زر خواص مواد زتر مطالعه کرده PCVFBتأتیر   وهش دیگری میشررررا و همکارانژدر پ
را نشان داد. کاهش ءذب آب زیانگر  PCVFBحاوی های زتنی ( در ظرفی  ءذب آب مکعبPCVFBدرصد وهنی  7/0تا  8/2)اه  75%

س .  شده زا زنرهازهبود دوام و ماندگاری ماده زتر ا شاری تیرهای زتنی پیایده  سب  زه تیرهای زتنی  ،مقاوم  ف شی زهتری ن مقاوم  خم
یک   در پژوهش دیگری توسط زومپا و همکاران اند.، در مورد مقاوم  خمشی تیرهای زتنی صحبتی نکردهحالزاایردهند. زدون آن ارائه می

زاهیافتی انجام شده اس .  PVCها و الیاف حاصل اه زنرهای های سیمانی حاوی گرانولزررسی تجرزی در مورد خواص مکانیکی کامپوهی 
اند ای، مکعبی و منشوری زتنی که در شرایط فشاری و خمشی آهمایش شدههای استوانهآهمایش زر روی نمونه 140گ ارشی ءامع اه زیش اه 

صد اه  20و زا ءایگ ینی تا  س  هایدانهسنگدر شده ا شان داد که خواص مکانیکی زا زه .معدنی ارائه  صه نتایج ن اف ایش می ان طور خی
RPVC سب کاهش میزه صد اف ایش در ءایگ ینی حجمی  10یازد. زا هر طور متنا صف و  هایدانهسنگدر شاری زه ن معدنی، مقاوم  ف

شی حدود  سب  زه نمونه 30مقاوم  خم صد ن س .در ضافهالبته در مورد انداهه ذرات زنرهای  های معمولی کاهش یافته ا زه زتر، ایر  شدها
س زه نتیجه  شدند. طورکلیزهتر آمد که انداهه ذرات کوچک د شاری زهتری  ستیک و مقاوم  ف ساس، طورکلیزه منجر زه خواص الا  زر ا

ساخ  PCVFBمطالعات موءود در مورد کارزردهای زالقوه  شاهده میدر حوهه  ساه، م یکی اه اء ای  عنوانزهتواند شود که ایر ماده میو
در  PCVFBهای مواد زتنی استفاده شود. حضور شود( زرای تغییر ویژگیای گفته میاه مواد دانه زخشیترکیب زتر )که زه آن ءایگ ینی 

س .  شده ا ضور حالدرعیرمخلوط زتر منجر زه کاهش ءذب آب مواد زتنی  شاری مواد زتنی در ح نی   PCVFB، روند کاهش مقاوم  ف
وساه در حوهه ساخ  PCVFB، مقاوم  خمشی زتر اف ایش یافته اس . اگرچه نویسندگان م ایای استفاده اه حالزاایراس . گ ار  شده 

سمی در هنگام فرآیند عملرا مورد تأکید قرار داده شیمیایی  شدن مواد  سائل مرتبط زا آهاد  صریح آوری زتر زهاند، اما م قرار  موردتوءهطور 
 نگرفته اس .

 

 یریگجهینت -8

 مناسبهای ها زا توءه زه ویژگیرسانی هستند که استفاده اه آنزنرهای وینیلی منعطف اه از ارهای زسیار پرکارزرد در امور تبلیغاتی و اطیع

هایی مانند کنندهها و نرمترکیب شررریمیایی ایر زنرها متشرررکل اه انواع اف ودنی کهییاهآنجااف ایش اسررر .  در حالطور روهاف ون زهها آن

مانند سوهاندن و دفع پسماند های سنتی رو ناپذیری ایجاد کنند. ءبران ضررهای هیس محیطتوانند زرای سیمتی و ، میدها هستنفتالات

های مرتری زرای رو  اسررید، انتشررار دیوکسرریر و سررایر ترکیبات آلی خطرناکهیدروکلریک تولید ، زالای کلرایجاد مقادیر  زه دلیلدفر 

زاهیاف  مکانیکی اسرر  که در واقع شررامل خرد  PVCرو  زاهیاف  زنرهای منعطف  ریکارآمدترزر ایر اسرراس، زاهیاف  و دفع نیسررتند. 

در ادامه، کارزردهای زالقوه مختلف زنرهای منعطف ضررایعاتی اسرر .  مدنظردهی مجدد آن زرای تولید قطعات کردن، ذوب کردن و شررکل

PVC های غیت، ها، پوشررشهای ضرردآب سررقفکارزردهای مختلفی مانند پوشررشتوان اه ایر مواد در ، مییطورکلزهشرردند.  زرشررمرده

عیوه زر آن، یکی اه کارزردهای زالقوه که تحقیقات هیادی در آن صررورت ها مجدداً اسررتفاده کرد. هیرانداهها، کیسرره ها،پو ، کفهازرهن 

ستفاده اه ایر زنرها زه شکمواد عنوان گرفته ا س .  دهندهلیت س  که ایر مواد منجر زه زتر زرای تغییر خواص مخلوط زتر ا شده ا شاهده  م

زندی، رویکردهای مرور شرده در ایر عنوان ءمعزه اند.کاهش ءذب آب زتر، اف ایش مقاوم  خمشری و کاهش مقاوم  فشراری زتر شرده

  زالا اه نظر اقتصادی و کارزردی منجر شوند. اف ودهاره و نی  تولید مواد زاهیافتی زا محیطی ایر مواد هیس  آتارتوانند زه کاهش مقاله می
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