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چكيده 

هاي شركت با عصر محصولات الكترونيكي ديجيتال و روند سريع تغييرات در اين حوزه، همراه
رنگ آب و  انواع كالاهاي خوش كننده براي حفظ برتري تجاري خود و افزايش سودآوري به توليدتوليد

حال شكننده، با استفاده از مواد ارزان قيمت روي  آمد با موادي شيك و پر زرق و برق در عينروز
هاي پيشين كه با عمري طولاني، قطعات برخلاف محصولات الكترونيكي دهه بدين ترتيب. اندآورده

 تربا عمر كم يضمانت تعمير به مشتري همراه بودند، امروزه ما شاهد موجي از انواع كالاها يدكي و
اما نكته حايز اهميت اين است . شوندانداخته مي دانيهستيم كه به زودي از رده خارج شده و به زباله

و دستگاههاي پخش كننده  لوح فشرده ،كامپيوترها و همراهتلفن كه ميتوان به گوشي  كه اين كالاها
فراواني از انواع فلزهاي سمي و مهلك نظير سرب، كادميوم،  داراي مقادير اشاره كرد كه غيرهموسيقي و 

روانه آب  باريوم هستند به دليل فقدان قوانين مربوط به بازيافت اين محصولات عمدتا ه، كروميوم، وجيو
ساعتي در حال انفجار دنياي امروز  هاي عصر مدرن را بمبلذا بايد اين زباله، شوندو خاك و طبيعت مي

. و در خصوص بازيافت و مديريت اين قبيل پسماندها بيشتر انديشيد دانست

 

ات كليدي كلم

بازيافت، مشكلات زيست محيطي زباله هاي الكترونيكي، 
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 مقدمه

و خطرات موجود ضايعات الكترونيكي  .1

بازيافت هستند كه محدوده وسيعي از تجهيزات  هاي الكترونيكي نوعي از مواد غيرقابل استفاده يا غيرقابل زباله
را شامل  ديگر وسايل الكترونيكي آسيب ديده يا از رده خارجتا  غيرهگوشي تلفن همراه و  الكترونيكي از باتري، رايانه،

 . مي شوند
: با وجود اينكه ضايعات الكترونيكي حاوي موادي سمي هستند، افراد كمي با اين موضوع آشنا هستند؛ موادي مانند

ات ، جيوه در صفحCRTمانيتورهاي در ساخت صفحه مدارات، اكسيد سرب و كادميوم در  سرب و كادميويم كه
مانيتور هاي صفحه تخت، كادميوم در باتري هاي رايانه، پلاستيك هاي كه در كيس هاي رايانه استفاده مي شود، كابل 

) جهت آزاد سازي مس از درون سيم ها(هاي معمولي و كابل هاي حاوي پلي وينيل كلورايد كه در هنگام سوختن 
بر پيگردهاي قانوني،  رات، بازيافت مواد الكترونيكي علاوهبه علت وجود اين گونه خط. اكسيدهاي سمي آزاد مي سازند

اي مشكلات اساسي ضايعات رايانه  به همين علت با سوزاندن و يا دفن كردن. داراي مشكلات محيط زيستي خواهد بود
 دفن ضايعات باعث مي شود مواد سمي به درون آب. از طريق ايجاد آلودگي هاي محيط زيستي به وجود خواهد آمد

 ،هاي جاري و زيرزميني آزاد شوند؛ همچنين سوزاندن اين مواد باعث ورود مواد سمي و اكسيدها به درون هوا مي شود
بهمين علت بازيافت رايانه ها خطرات جدي از جنبه هاي محيط زيستي و شغلي، در برخواهند داشت به خصوص زماني 

 .با مسائل ايمني كاركنان را رعايت نمي كنندكه صنعت بازيافت به علت سود دهي كم آن، مقررات مرتبط 
 

در ايران زباله هاي الكترونيكي  .2

زباله ها اهميت بسياري زيادي دارد،  تفكيك زباله هاي الكترونيكي از ديگر انواع ،اين كه در بسياري از كشورها رغمعلي
مورد توجه  كمترخطرناك اين مساله  مشكلات زياد در زمينه تفكيك و بازيافت زباله هاي اما در كشور ما به علت وجود

مهمي از زباله هاي الكترونيكي توليدي در سطح كشورها  قرار گرفته است در حالي كه بازيافت رايانه ها به عنوان بخش
زيست محيطي  منافع اقتصادي حاصل از جداسازي عناصر ارزشمند، نقش مهمي در كاهش خطرات مي تواند علاوه بر

برآورد شده است، اما طراحي و عرضه نرم افزارها  سال سهعمر مفيد رايانه ها در سطح دنيا حدود اگر چه . داشته باشد
برنامه ها و در  جديد در بازارهاي جهاني سبب كاهش كارآيي رايانه هاي موجود در اجراي اين و برنامه هاي رايانه اي

كارشناسان امكان استفاده از قطعات و اجزاي  بسياري از با توجه به اين كه. نتيجه كاهش عمر مفيد آنها شده است
اجراي يك برنامه مناسب  با در نظر گرفتن و لذا خارج در زمينه هاي ديگر را مورد تاييد قرار داده اند رايانه هاي از رده

ت را به انباشته شدن رايانه هاي قديمي در انبارهاي سازمان ها و ادارا براي استفاده مجدد از چنين تجهيزاتي مي توان
فلزات ارزشمند مانند طلاو پلاتين  اگر چه برخي بر اين باورند كه زباله هاي رايانه اي به علت داشتن. كاهش داد حداقل

مستلزم  بايد اين نكته را نيز مورد توجه قرار داد كه بازيافت اين نوع زباله ها از اهميت و جايگاه خاصي برخوردارند، اما
كشورهاي توسعه يافته قرار دارند و به همين  شرفته اي است كه تنها در انحصار برخي ازدستيابي به فناوري هاي پي

هاي جمع آوري  تجهيزات الكترونيكي از رده خارج دور انداخته شده و همراه با ديگر زباله سبب در ايران قطعات مداري
و مواد شيميايي خطرناكي كه وارد  فلزات سنگين شده در مراكز دفن زباله در زير خاك مدفون خواهند شد كه وجود

. طبيعي زيست محيطي مي شوند، تهديدي جدي عليه سلامت انسانها خواهد بود آب هاي زيرزميني و چرخه هاي
زندگي ما انسانها شده اند، اما به  چه در سال هاي اخير فناوري هاي نوين در عرصه الكترونيك سبب بهبود وضعيت اگر

هاي  توليد زباله هاي الكترونيكي مواجه شده ايم كه نه تنها در مقايسه با زباله ي ناشي ازموازات آن با مشكلات جديد
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نيز بوده اند كه وجود برخي از آنها در  خانگي با سرعت بيشتري رو به افزايش و حاوي مواد خطرناك تر و سمي تري
 در سطح... بيماري هاي كبدي و مختلف مانند كمبود آهن، آسيب هاي مغزي،  محيط مي تواند شيوع بيماري هاي

تجهيزات الكترونيكي از قابليت بازيافت و  با توجه به اين كه همه اجزاي تشكيل دهنده ابزارها و. جوامع را توجيه كند
برخوردار هستند، اگر شركت هاي توليدكننده اين قطعات در سراسر دنيا  استفاده مجدد در زمينه هاي مختلف

شيوه هاي نامناسب در  كاربرد ت خود را به عهده گيرند پيامدهاي زيست محيطي حاصل ازبازيافت توليدا مسووليت
روش هاي ديگر مانند دفع و سوزاندن مواد حاصل از تجمع قطعات و  بازيافت زباله هاي الكترونيكي يا استفاده از

خواهند بود تا  مجبورورها به اين ترتيب، كش. مستعمل و از رده خارج نيز به مراتب كاهش خواهد يافت ابزارهاي
 براي مدت زمان بيشتري براي فرد كاربر قابل استفاده باشند و دوم اين كه اولاً توليدات خود را به گونه اي توليد كنند

 .كه با استفاده از روش ساده تر بتوان آنها را بازيافت كرد
  و  جمع آوري  براي  برنامه اي  كه  است  حالي  در  اين  و  دارد  وجود  شده  خارج  دور  از  رايانه  ميليون چهار  از  بيش  ايران  در
  نزديك  پلاستيك،  درصد   23  داراي  روميزي  رايانه  هر  كه  اين  به  توجه  با  . نينديشيده اند  الكترونيكي  زباله هاي  بازيافت
  و  سنگين  فلزات  مقاديري  و  نقره  درصد  0/89  آهن،  درصد   2  طلا،  درصد  0/16  آلومينيوم،  درصد   14  سرب،  درصد   7  به
  حجم  چه  ازيجداس  به  رايانه،  ميليون   4  بازيافت  كرد  محاسبه  توان   مي  است،  آرسنيك  و  جيوه  كادميوم،  مانند  خطرناك
  خطرات  جلوي  اقتصادي،  صرفه  بر  علاوه  تواند   مي  كه  انجاميد  خواهد  خطرناك  عناصر  و  ارزشمند  عناصر  از  عظيمي
  به  موظف  خود  بزرگ  ت هايشرك  بعضي  الكترونيكي،  زباله هاي  بازيافت  اهميت  به  توجه  با   . بگيرد  نيز  را  محيطي زيست
  تا  گيرد   مي  بازيافت  عنوان  به  نيز  را  مبلغي  كالا  فروش  هنگام  ژاپن،  درHP   مثلاً   . شده اند  شان   توليدي  كالاهاي  بازيافت
  نمايندگان  اكثر  كه  آنجا  از  متاسفانه  كند؛  بهره وري  چرخه  وارد  ديگر  بار  را  آن  الكترونيكي،  كالاي  شدن  اسقاطي  از  بعد
   . شود   نمي  ما  كشور  شامل  خدمات  اين  ارائه  بنابراين  هستند،  واسطه  با  و  غيرمستقيم  نمايندگان  ايران،  در  شركت ها  اين
  دوم  دست  رايانه هاي  اين  از  بسياري لذا بايد  است،  اهميت كم ما  كشور  در  رايانه اي  زباله هاي  موضوع  كه  اين  وجود  با
  . ندارد  وجود  آنها  از  استفاده  و  جمع آوري  براي  خاصي  متولي  متاسفانه  ولي مورد استفاده قرار گيرند  آموزشي  مراكز  در

  آن  بازيافت  ولي  است،  ارزشمند  پلاتين  و  طلا  مثل  گران بها  فلزات  بعضي  داشتن  خاطر  به  چند  هر  رايانه اي  له هايزبا
  اين  انجام  ايران  در  راينبناب  دارد  پيشرفته اي  فناوري  به  نياز  كادميوم  و  سرب  مثل  سمي  و  سنگين  فلزات  وجود  علت  به
  جمع كن ها  زباله  توسط  آهن  و  آلومينيوم  مانند  آن  فلزات  از  بعضي  و  پلاستيكي  قطعات  فقط  و  نيست  اقتصادي  كار
  بقيه  با  و  انداخته  دور  استفاده  بار  چندين  از  پس  مداري  قطعات  ولي  شود   مي  فروخته  مجدد  استفاده  براي  و  جداسازي
  نوع  اما  برده،  بالا  زيادي  ميزان  به  را  ما  زندگي  كيفيت  اگرچه  الكترونيكي،  وسايل  و  رايانه ها  . شود   مي  دفن  زباله ها
   . باشد   مي  آن  تراز   سمي  هم  و  دارد  خانگي  زباله  برابر   سه  رشدي  هم  هك  است  كرده  ايجاد  زباله  از  جديدي
 رايانه اي،  تجهيزات  و  مانيتورها  رايانه ها،  شارژ،  قابل  هاي   باتري  خصوص  به  ها   باتري  شامل  الكترونيكي  زباله هاي 

   4  بين  رايانه  مانيتور  مثال  عنوان  به   . است  خطرناك  فوق العاده  موادي  شامل  يك  هر  كه  باشد   مي  هاويدئو  و  تلويزيون ها
آسيب   ايجاد  آن،  زيان هاي  ازجمله  كه  دارد  سرب  پوند   8  متوسط  طور  به  اينچي   27  رنگي  تلويزيون  يك  و  پوند   8  تا

  سرطان زا  عناصر  فهرست  در  كه  موادي  است،  كادميوم  و  جيوه  مقاديري  شامل  نيز Cpu    . است  كودكان  در  مغزي  هاي
  تواند   مي  كروم  علمي،  لعاتمطا  براساس   است كه  سمي  سنگين  فلزات  شامل  همچنين  الكترونيكي  زباله   . دارد  جاي
  مورد  در  . كند  فراهم  را  عصبي  و  مغزي  آسيب هاي  و  كبدي  هاي   بيماري  آهن،  كمبود  بالا،  خون  فشار  بروز  زمينه
  مي  انجام  وسيعي  طور  به  كه  مواد  اين  سوزاندن  يا  دفن  ترديد   بي   : توان گفت  خطرناك  زباله هاي  اين  با  برخورد  چگونگي
. است  اين قبيل قطعات الكتورنيكي  برخورد  راه  بهترين  بازيافت  و نيست  مناسبي  راه حل  شود، 
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 برخي از راه حل ها   .3

  .اجرا مي شودعضو اتحاديه اروپايي  همانند آن چه در كشورهاي: ممنوع اعلام كردن صادرات ضايعات الكترونيكي. 1
جلوگيري از آلودگي تنها به معناي بازيافت ضايعات نمي باشد، بلكه بايد از ابتدا موادي توليد : خارج كردن سموم. 2

.  شوند كه حاوي مقداري كم از ضايعه باشند و در آنها از مواد خطرناك استفاده نشده باشد
ني حتي اگر احتمال آن مي رود كه استفاده از ماده اي باعث ايجاد خطر شود، جداًَ يع: جلوگيري از ورود مواد سمي. 3

 . از استفاده از آن جلوگيري شود
در اين مرحله توليد كننده بايد مسووليت هزينه هاي آنچه توليد كرده است را بر  :مسئوليت پذير كردن توليد كننده. 4

 . بود موادي كه داراي خطر كمتري هستندتوليد كنند به اين ترتيب آنان مجبور خواهند. عهده گيرد
به اين ترتيب آنان مجبور هستند موادي را كه توليد كرده اند در : مجبور كردن توليد كنندگان به پس گرفتن مواد . 5

 . پايان عمر مفيدشان پس بگيرند
از آنجاييكه سود : ده مجدد داشته باشندطراحي به نحوي كه قابليت استفاده طولاني مدت، ارتقا، و بازسازي و استفا. 6

بيشتري را توليد كنندگان از طريق توليد منابع جديد و مجبور كردن مشتريان به خريد آنان بدست مي آورند به اين 
 . ترتيب از توليد ضايعات جلوگيري خواهد شد

كه در هنگام بازيافت دوباره آنان هنگامي كه وسيله اي توليد شد بايد اطمينان حاصل شود   :طراحي براي بازيافت. 7
 . اوليه موادمضري را ايجاد نكنندمواد خام 

اين دفاتر مي توانند . ايجاد دفاتر و اتحاديه هايي محلي كه به امر رسيدگي به بازيافت ضايعات الكترونيكي بپردازند  .8 
 . به شناسايي محلهايي كه نياز به اين ضايعات دارند بپردازند

 مجدد و اهدا مواد الكترونيكي به مراكزي كه به آنها نياز دارنداستفاده  .9
   .آنچه براي كشورهاي درحال توسعه مهم مي باشد، تدوين قوانيني در ارتباط با بازيافت مواد الكترونيكي است. 10
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