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چكيده 

از جمله  وسايل پرمصرف در دنياي مدرن ... وسايل الكترونيكي همچون رايانه، موبايل، تلويزيون، راديو و 
بسياري از قطعات مورد . شودها افزوده ميامروز محسوب ميشوند كه به طور روز افزون بر تعداد آن

زيست همچون كادميوم، سرب و روي  استفاده در تجهيزات الكترونيكي داراي عناصر آلوده كننده محيط
. از اين رو و با توجه به حجم گسترده وسايل از رده خارج، بازيافت آنها امري اجتناب ناپذير است. هستند

برخي از روش هاي بازيافت قطعات الكترونيكي در دنيا به طور صنعتي مورد استفاده مي  هم اكنون
اين قطعات، اخيرا بازيافت قطعات الكترونيكي به عنوان جدي در ايران نيز با توجه به حجم بالاي . باشند

در اين مقاله وضعيت كنوني ايران در زمينه . ترين دغدغه در بخش بازيافت زباله ها مطرح شده است
بازيافت زباله هاي الكترونيكي به طور خلاصه تشريح گرديده و در پايان نيز راهكارهايي جهت رفع 

 .ائه گشته استمشكلات و موانع موجود ار
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 مقدمه .1

توسعه صنعت الكترونيك كيفيت زندگي را تا حد زيادي بهبود داده است، اما به علت نرخ بالاي رشد روزافزون اين  
، ضايعات ناشي از، از رده خارج )نوين هايبه دليل ظهور فناوري(صنعت و از طرفي كاهش عمر مفيد قطعات الكترونيكي 

در همين رابطه مهمترين مساله تاثير اين زباله ها بر سلامت . شدن تجهيزات الكترونيكي، روز به روز در حال افزايش است
هاي رايانه به عنوان مثال .است به دليل وجود عناصر و مواد سمي مانند سرب، كادميم و جيوه انسان و محيط زيست

ر در برخي از كشورهاي پيشرفته، زباله هاي الكترونيكي ضدر حال حا. باشند عنصر خطرناك مي 8راي شخصي دا
ي ابرلذا بازيافت زباله هاي الكترونيكي . شوند هاي جامد شهري محسوب ميبزرگترين منبع فلزات سنگين در زباله

ا باعث صرفه جويي در مصرف منابع طبيعي از هاز طرف ديگر بازيافت اين زباله. كشورها به يك ضرورت تبديل شده است
 ].1[مي شود... طريق بازيابي عناصر كارآمد مانند مس، آهن، آلومينيوم، طلا، نقره و 

  
مسلم است كه ايران نيز به عنوان يك . الكترونيكي توليد مي شود  ميليون تن زباله 50تا  20ساليانه بين در جهان     

، در ايران  ي كه در روزنامه هاي داخلي منتشر شده استطبق آمار. معضل مصون نيست كشور در حال توسعه از اين
اگر . ميليون تلويزيون و هزاران وسيله الكترونيكي ديگر تا بحال از گردش خارج شده است 18ميليون رايانه و  4حدود 

هاي الكترونيكي خواهيم داشت كه تا  انبوهي از زبالهبخواهيم به همين گونه ديگر وسايل الكترونيكي را اضافه كنيم، 
. شور ارائه نشده است و اين مشكل روز به روز بزرگ و بزرگتر مي شودككنون راهكاري براي مديريت و باز يافت آنها در 

 

 مديريت بازيافت زباله هاي الكترونيكي در دنيا .2

اي در اين  است كه چارهداشته  آن برمعضل افزايش زباله هاي الكترونيكي دولتمردان كشورهاي گوناگون را   
به (در بسياري از كشور هاي پيشرفته و در حال توسعه شركت هاي سازنده محصولات الكترونيكي . نديشندزمينه بي

ملزم به بازيافت محصولات از رده خارج ) …,HP,SONY,DELL,NOKIAهاي بزرگي همچون عنوان مثال شركت
دي در دنيا علاوه بر اين شركت هاي زيا. مي گيرنددر نظر  تشانقيمت محصولا دررا هاي بازيافت خود مي باشند و هزينه

 .قرار دارنديز ن دولت ها كه مورد حمايتشكل گرفته اند مبناي بازيافت زباله هاي الكترونيكي بر 
كه (رده خارج  هاي مختلف دفع لوازم الكتريكي و الكترونيكي از كار افتاده و از مديريت زباله هاي الكتريكي، به روش

هاي مدرن كه منطبق با اين فرايند مي تواند به فناوري. مي پردازد) تاثير زيادي به سلامت انسان و محيط زيست دارند
استانداردهاي سلامت انسان و محيط زيست هستند و فناوري ها پرخطر كه سلامت انسان و محيط زيست را به خطر مي 

 .[3] دتقسيم شو )ستانداردهاي صريحي وجود ندارد استفاده مي شودو اغلب در كشورهايي كه ا (اندازند 
 روش هاي سنتي و پرخطر  1. 2

روش هاي بازيافت پرخطر بر خلاف استانداردهاي رايج بين المللي بوده و باعث به خطر افتادن سلامت انسان و 
 :دسته تقسيم ميشوند دواين روش ها عمدتا به . شوند محيط زيست مي

 سوزاندن  .  1. 1. 2

تواند در محيط باز و در شرايط غير قابل  سوزاندن مي. شوند ها از طريق سوزاندن تجزيه ميروش زباله اين در
به دليل . كنترل باشد و يا اينكه در يك محيط بسته و كنترل شده باشد تا مانع از انتشار ذرات آلوده كننده در هوا گردد

سوزاندن به طوري كه . انتشار آلودگي و مواد سمي زياد است تنوع مواد موجود در قطعات الكترونيكي، در اين روش خطر
در نتيجه  .است جو در جيوه نظير سنگين فلزات انتشار و هادي اكسين توليد زباله هاي رايانه اي بزرگترين منبع 

 .]4[ شود سوزاندن زباله هاي الكترونيكي به هيچ وجه توصيه نمي



 دفن كردن .  2. 1. 2

تقريبا چنين مكاني اصلا وجود ندارد . ي دفن زباله هاي رايانه اي استنفوذ ناپذيري محل دفن، شرط اصل
 ه هاي الكترونيكي نفوذ ناپذيري خود را از دست ميلبه عبارت بهتر در طولاني مدت تمام محل هاي دفن زبا

CRT٠Fتحقيقات نشان ميدهد كه در محل دفن مانيتورهاي . دهند

 86/1، هر عدد لامپ اشعه كاتدي مي تواند تا 1
 .]5[ كند گرم سرب وارد شيرابه محل دفن 

 :روش هاي مدرن و زيست سازگار  2. 2

  :فناوري هاي مدرن شامل سه مرحله هستند 
 جداسازي و آلودگي زدايي .  1. 2. 2

اين كار طبق . ها و باطري ها بايد جدا شوند CRTدر اين فرايند مواد سمي و مضر براي محيط زيست مانند 
 2مي شود؛ ليست اجزاي خطرناكي كه طبق دستورالعمل بايد جدا شوند در جدول انجام  WEEEدستورالعمل استاندارد 

 .آمده است
 WEEEحاوي مواد خطرناك بر اساس استاندارد اجزاء: 1جدول 

 backlightingاجزاء حاوي جيوه ، مثل  سوئيچ ها يا لامپ هاي  •

 باتري ها •

 .سانتي متر مربع دارند10الكترونيكي كه سطح بيشتر از بوردهاي الكترونيكي تلفن هاي همراه و بوردهاي ساير وسايل  •

 تونر كارتريژها، تونرهاي حاوي مايعات و مواد چسبنده •

 پلاستيك هاي مقاوم در برابر آتش •

 ي كاتديتيوب هاي داراي اشعه •

مواد و تركيبات نسوز  •
 )HC(، هيدروكربن ها)HFC(،هيدروفلوروكربن ها)HCFC(،هيدروكلروفلوروكربن ها)CFC(كلرو لورو كربن ها •

 لامپ هاي خلا •

سانتي متر مربع و لامپ  10ال سي دي هايي كه سطح آن ها بزرگتر از  •
كابل هاي الكتريكي خارجي  •
تركيبات شامل فيبرهاي سراميكي نسوز  •
تركيبات شامل مواد راديواكتيو   •

فرايندهاي مكانيكي  .  2. 2. 2

عموما شامل واحد شكستن  كه. ها انجام مي شودت و آلايندهاين فرايندها براي جداسازي مواد مختلف قابل بازياف
در اين . مي شود... هاي جريان گردابي وهاي بادي، جداكنندههاي مغناطيسي، جداكنندهو خرد كردن و جداكننده

. [6,7]براي كاهش آلودگي، فيلتر مي شوندقبل از رهاسازي بايستي  غبارهاي توليدي فرايندها گرد و
 پالايش .  3. 2. 2

موجود در زباله هاي الكترونيكي مي توانند به صورت مواد خام بازيابي شوند و براي اين منظور بايد از  مواد
عمده موادي كه از . فرايندهاي مختلفي مانند فرايندهاي پيرومتالورژي، هيدرومتالورژي و الكتروشيميايي عبور كنند

]. 8-10[ ه مي شوندفرايند پالايش بدست مي آيند شامل فلزات، پلاستيك ها و شيش

                                                 
١ Catod Ray Tube 



 
 مديريت بازيافت زباله هاي الکترونيکي در ايران .3

اگر چه هنوز به صورت رسمي آماري  در ايان سالانه حجم وسيعي از قطعات الكترونيكي از رده خارج ميشوند
ا صورت نگرفته لي اين زباله هتا كنون در ايران اقدامي براي بازيافت اصو]. 3[ها اعلام نشده استبراي مقدار اين زباله

 . و سرنوشت وسايل الكترونيكي از رده خارج درست مشخص نيست است
ر بسياري از موارد د ،رشد فناوريي بالاوسايل الكترونيكي از جمله راديو، تلويزيون و رايانه با توجه به سرعت 

ن دست وسايل در انبارها وجود در ايران نيز تعداد زيادي از اي. ندشو از رده خارج مي ان عمر مفيدشانيحتي قبل از پا
هم اكنون بسياري از دانشگاه هاي بزرگ، شركت ها و برخي ادارات دولتي هر از چند گاهي وسايل الكترونيكي از . دارد

 . مي گذارند به حراجرده خارج خود را به قيمت بسيار نازلي 
در نتيجه وسايل . يكي وجود نداردي مشخصي براي جمع آوري زباله هاي الكتروندر اغلب شهرهاي بزرگ برنامه

شوند و يا اينكه توسط  الكترونيكي خانگي عمدتا يا به همراه ديگر زباله هاي شهري جمع اوري شده، سوزانده يا دفن مي
د و يا نرس تعمير دوباره به فروش مي پس از شوند وكنند، جمع آوري مي افرادي كه وسايل دست دوم را خريداري مي

در تعداد اندكي از شهرهاي ايران مانند  در اين ميان تنها. گيرند استفاده قرار ميا جدا شده و مورد آنه سالمقطعات 
گرچه هنوز برنامه اي  .يكي خانگي در نظر گرفته شده استبه منظور جمع آوري زباله هاي الكترن هايي مكانمشهد 

 .]4[ ود نداردوجدر هيچ كجاي ايران مدون براي بازيافت زباله هاي جمع آوري شده 
 

 روش پيشنهادي .4
با توجه به وضعيت فعلي كشورمان و مطالعاتي كه بر روي برنامه بازيافت قطعات الكترونيك در كشورهاي توسعه 

 :شود يافته انجام شده است روش زير براي مديريت زباله هاي الكترونيكي در شهرهاي ايران پيشنهاد مي

 :  جمع آوري  1. 4

هزينه زيادي را صرف جمع آوري زباله هاي شهري مي كنند مي توانند با استفاده از  از آنجا كه شهرداري ها
 :پتانسيل هاي موجود خود هزينه هاي جمع آوري را كاهش مي دهند در اين راستا راهكارهاي زير پيشنهاد مي شود 

جهت جمع ) هكاغذ، پلاستيك و شيش(وري زباله هاي خشك آجمع انساني و خودروهايي  استفاده از منابع .1

 وري تجهيزات الكترونيكي از رده خارج آ

 اختصاص دادن محلي در ايستگاه هاي بازيافت سطح شهرها جهت زباله هاي الكترونيكي  .2

ايجاد مراكزي جهت پذيرش وسايل از رده خارج الكترونيكي در بخش هايي كه محل تمركز تعميركاران و  .3

 .استفروشندگان تجهيزات دسته دوم الكترونيكي 

كه قانع كردن مردم جهت تحويل زباله هاي الكترونيكي نياز به فرهنگ سازي دارد نهاد هايي همچون از آن جا
 . توانند نقش موثري در اين زمينه داشته باشند صداوسيما، مطبوعات و ساير رسانه ها مي

 جداسازي و بازيافت زباله هاي الكترونيكي  2. 4

از وسايل و مواد مختلفي تشكيل شده است اولين گام در بازيافت آنها هاي الكترونيكي با توجه به اينكه زباله
) 1طبق جدول (ناك زباله ها مواد خطربايستي براي اين منظور ابتدا . جداسازي و دسته بندي مواد و وسايل مختلف است



. تي استبهترين روش جهت جداسازي زباله هاي الكترونيكي روش هاي دس WEEEمطابق با استاندارد . شودجدا 
 :شودي زير تقسيم ميمحصول جداسازي، به چند دسته

 )قطعات آهني، آلومينيومي و مسي(مواد فلزي  .  1. 2. 4

ي بخش هاي فلزي زباله ها ي رايانه و ساير دستگاه هاي الكترونيكي از جملهقسمت هاي فلزي حجيم بدنه
ي مربوطه انتقال مي يابند ام به كارخانهپس از تفكيك قطعات فلزي از همديگر بسته به جنس، هر كد. شوند يممحسوب 

 . به عناون مثال قطعات آهني به كارخانجات ذوب آهن انتقال مي يابند
 )مثل قاب وسايل الكترونيكي(مواد پلاستيكي  .  2. 2. 4

هاي  اين مواد كه در قسمت. دهنددرصد قابل توجهي از زباله هاي الكترونيكي را مواد پلاستيكي تشكيل مي
شوند به سه روش قابل بازيابي الكترونيكي مانند قاب مانيتورها و بردهاي الكترونيكي استفاده مي مختلف دستگاه هاي

 .نمايند بازيافترا  د بعضي از اين قطعات پلاستيك برخي از صنايع بازيافت موجود قادرن. هستند
ه عنوان احيا كننده  در برخي از مواد پلاستيكي قطعات بازيافتي به عنوان مواد اوليه صنعت پتروشيمي و يا ب

از طرفي ميتوان قطعات پلاستيكي را خرد نمود، گرانوله كرد و براي ساخت مواد . استخراج فلزات قابل استفاده هستند
روش سوم بازيافت قطعات . به كشورهاي ديگر صادر نمود صنعت بازيافت جديد استفاده نمود يا از آنها به عنوان مواد خام

با توجه به پتانسيل هاي بومي هر منطقه يكي از اين  .ده از مواد پلاستيكي به عنوان سوخت استپلاستيكي نيز استفا
 ].11[د را ميتوان براي بازيافت قطعات پلاستيكي انتخاب نموها روش 

 هابازيافت كابل .  3. 2. 4

لز و پلاستيك كه بعداز عبور از فرايند بازيافت به صورت ف. كابل ها از دو بخش فلزي و غير فلزي تشكيل شده اند
 .بازيابي مي شوند

 :CRTبازيافت  .  4. 2. 4

CRT  هاي از رده خارج در صنايع ساخت شيشه، سرب و ساختCRT در نتيجه در . قابل استفاده هستند
 CRTدر ايران با توجه به شرايط موجود بهترين راهكار صادرات . رسند ها به فروش مي CRTبسياري از كشورهاي دنيا 

توان مكان هايي براي نگاهداري كنترل شده آنها در نظر گرفت تا در صورت راه اندازي  كه ميضمن اين. رسد به نظر مي
 ].12[د در ايران آنها را بازيافت نمو CRTواحد بازيافت 

 :بازيافت بردها .  5. 2. 4

دهند و بازيافت برد، مهمترين بخش  از رده خارج را تشكيل ميالكترونيكي بردها بخش زيادي ازدستگاه هاي 
اين . روش هاي گوناگوني براي بازيافت بردهاي الكترونيكي وجود دارد. در تمامي دنيا محسوب مي گرددازيافت عمليات ب

در كشورهاي در . باشند مي... روش ها شامل روش هاي مكانيكي، پيرومتالورژيكي، هيدرومتالورژيكي، بيومتالورژيكي و 
در . كنند سرمايه گذاري اوليه كم، كاربرد بيشتري پيدا ميحال توسعه مثل ايران روش هاي هيدرومتالورژيكي به علت 

محصولات . عين حال روش ديگر براي بازيافت بردها، انجام عمليات مكانيكي و دستي به منظور جداسازي اوليه آنهاست
 .اين روش ها را ميتوان به واحدهاي بين المللي بازيافت فروخت

 :بازيافت باطري ها .  6. 2. 4

اگرچه با توجه به حجم محدود اين قطعات ميتوان . واحد مجزا و پيشرفته اي دارد بهبازيافت باطري ها نياز 
نها را آي آنها در نظر گرفت تا در زمان راه اندازي واحد بازيافت باطري محلي را براي جمع اوري و نگاهداري كنترل شده

 . ختنها را به كشورهاي ديگر جهت بازيافت فروآتوان  از طرفي مي. بازيافت نمود
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به منظور بازيافت صحيح زباله هاي الكترونيكي ابتدا لازم است سيستمي جامع براي جمع اوري اين زباله ها از 

وري را تا حد آدارد كه هزينه هاي جمع  دراهكارهايي وجو. طرف نهادهاي ذيربط مانند شهرداري ها پيش بيني شود
در اين ميان نقش رسانه ها در فرهنگ سازي، بسيار حياتي . دنكن به صرفه تر مي د و آن را مقروننده زيادي كاهش مي

از   آلودگي زداييو براي تفكيك  ايي الكترونيكي، راه اندازي كارخانهگام بعد در راستاي بازيافت زباله ها. رسد به نظر مي
به منظور آماده سازي اوليه بخش هاي  بايستي تجهيزاتي در اين كارخانهاز طرف ديگر . است زباله هاي الكترونيكي

به عنوان مثال براي خرد كردن و پرس . در نظر گرفته شود) ها با توجه به ماهيت آن(گوناگون زباله هاي جداسازي شده 
با  .باشد لازم مي... دستگاه هاي خردكن، جداكننده هاي مغناطيسي، پرس و  ،نمودن قسمت هاي پلاستيكي و فلزي

ها و هاي بازيافت باطريبر بودن تاسيس واحدو از طرفي هزينه (ها  نردها و اهميت بازيافت آلاي بتوجه به حجم با
CRT توان در ابتدا تنها واحد مي. بازيافت تخصصي در سه فاز انجام شود رسد بهتر است تاسيس واحد نظر ميبه ) ها

اقدام به راه اندازي  اطري ها درصورت صرفه اقتصاديب و ها CRT جمع آوريبازيافت بردها را راه اندازي نمود و بعد از 
 .كردينصورت مي توان آنها را به كشورهاي ديگر صادر ر او در غي نمود براي آنهاواحد بازيافت 

كه شامل بخش جداسازي،  استدر حال حاضر مهمترين مساله در بحث بازيافت ايجاد واحد اوليه بازيافت 
تواند چشم انداز بسيار مناسبي در شروع به كار اين واحد مي. فت بردهاي چاپي استعمليات آماده سازي و واحد بازيا

 . مورد پارامترهاي كليدي فرايند بازيافت ارائه نمايد تا بتوان در مورد ادامه روند بازيافت زباله تصميم گيري بهتري نمود
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