
      5th International Congress of Developing Agriculture, 

      Natural Resources, Environment and Tourism of Iran 
 

     01-01 August. 1110, Tabriz Islamic Art University 

In cooperation with Shiraz Uni,Yasouj Uni & Mazandaran Uni. 

 1 

 

  های مدیریت پسماندهای الکترونیکیبررسی شیوه

 
  * 3بهناز راحلی نمین، 2رضا بهمنی، 1نسبعلیرضا طاهری

 زاد اسلامیآدانشگاه  ،ریزی شهریدکتری برنامه -1

 اسلامی واحد اماراتدانشگاه آزاد  ،دانشجوی دکتری مدیریت اجرایی -2

 کریم و بهارستانهای رباطهای شهرستانسازمان مدیریت پسماند شهرداری زیست،دکتری آلودگی محیط -3

 Raheli.namin.b@gmail.com 

 

 

 

 

  چکیده
-تر شود. مدیریت پسماند شامل جمعامروزه افزایش جمعیت شهرها باعث شده است که مدیریت پسماند شهری پیچیده

 ت. درهای ذکر شده اسی مدیریت پسماند شامل یک یا تمام بخشباشد، هریک از نظام هاآوری، پردازش و بازیافت می

را ترغیب به واردات زباله، بازیافت و صادر به دیگر  ، آنهای صنعت بازیافت زبالهلادرآمدزایی بابه دلیل  برخی از کشورها

 انجام شدهمطالعات طبق  .پیدا کنندو اشتغالزایی دست  لابا درآمدزاییاند از این طریق به کشورها کرده است که توانسته

. در دنیای مدرن دارد احتیاجدرصد انرژی کمتری در مقایسه با تولید آنها از مواد خام 09زیافت، از مواد قابل با لاتولید کا

زیست مثل امروزی استفاده از وسایل الکترونیکی مثل رایانه، موبایل، تلویزیون و .... که دارای عناصر آلوده کننده محیط

ترین موضوع در بخش بازیافت ترونیکی به عنوان جدیسرب و روی هستند باعث شده است که اخیرا بازیافت قطعات الک

های الکترونیکی به اختصار توضیح داده ها مطرح شده باشد. در این مقاله وضعیت فعلی ایران در مورد بازیافت زبالهزباله

 شده است.

 

 دفع،مدیریت پسماندهای الکترونیکیبازیافت،کاهش مصرف انرژی،اشتغال زایی، های کلیدی:واژه

 

  مقدمه -1
تر های اخیر افزایش جمعیت و انتظارات مردم باعث شده است که مدیریت جامع پسماند شهری پیچیدهدر سال

مدیریت پسماند شامل جمع آوری و انتقال پسماند از سطح شهر، پردازش به صورت بازیافت ، انتقال بخش  [1]دشو

از آن و دفع نهایی مواد باقی مانده در لندفیل های قابل سوخت زباله به کوره های زباله سوز و استحصال انرژی 

تواند شامل یک بهداشتی است که پسماند از طریق آن پردازش می یابد. هر یک از نظام های مدیریت پسماند می

 .[1]های ذکر شده باشدبخش یا تمام بخش

ده و لذا تقاضای روز افزونی مدیریت پسماند، به عنوان یکی از مسایل کلیدی محیط زیستی مطرح ش از آنجایی که

های مختلف مدیریت پسماند به وجود جهت تجزیه و تحلیل و مقایسه کارایی و اثرات محیط زیستی و فنی سیاست

زبالـه وجـود دارد، اما در از بین بردن بـرای دفـع و  مختلفیهای در مـدیریت مـواد زایـد جامـد، روش آمده است

علاوه بر کاهش حجم زبالـه و  چونبرخوردار اسـت،  بسیار زیادیاده مجدد از اهمیت دنیای امروزی بازیافت و استف

 .[3]شودی در هزینـه، انرژی و منابع طبیعی مییجلـوگیری از آلودگی بیشتر محیط، باعـث صـرفه جـو
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ـوند و تنهـا شدرصــد مــواد زایــد شــهری در کشورهای در حال توسعه بازیافـت مـی 19مــروزه کمتــر از ا

رشد جمعیت، رشد اقتصادی، افزایش  .[4]مقدار اندکی از این مواد بازیافتی از استانداردهای قابل قبولی برخوردارند

 جهث تغییر الگوی مصرف و افزایش میزان پسماند تولیدی و در نتیباع انسانها زندگی جدید ۀ شهرنشینی و اساساً شیو

محیطی که امروزه در سطح  ت زیستلاای که یکی از مشکبه گونه [5]استفراوان شده  یزیست محیط مشکلات آن

ی پسماند است. اگر چه این مسئله به میزان زیادی در جوامع پیشرفته حل شده، در لاشود، تولید باجهان مطرح می

طی از محی ت زیستلات اساسی مطرح است. البته وجود مشکلاجوامع در حال توسعه همچنان به عنوان یکی از معض

محیطی  ت زیستلایافته از پیامدهای آن نیست چرا که مشک این دست، به معنای مبرا بودن سایر کشورهای توسعه

ترین روش برای تسکین و تخفیـف مـواد زائد جامد بنـابراین، بازیافت مهم .[6]اند تی فراملی و جهانیلاکنونی، مشک

 .[7]است

بود داده است اما به دلیل نرخ بالا رشد این صنعت و کم بودن عمر توسعه صنعت الکترونیک کیفیت زندگی را به

مفید قطعات الکترونیکی، ضایعات ناشی از وسایل الکترونیکی در حال افزایش است. به همین دلیل مهمترین موضوع 

مین دلیل زیست و انسان به دلیل وجود عناصر سمی مثل سرب، کادمیم و جیوه است به هها بر محیطتاثیر این زباله

 .[8]آیدهای جامد شهری به حساب میهای الکترونیکی بزرگترین منبع فلزات سنگین در زبالهاست که زباله

 

 اهمیت و ضرورت

شود، زیرا به جای جویی می اساسی دارد. به کمک بازیافت در مصرف منابع طبیعی صرفه مزایایبازیافت زباله 

موجب  انجام درست این فرایند .[0]دشونو، از مواد بازیافتی استفاده می استفاده از مواد خام برای تولید محصولات

شود؛ البته برای بازیافت مواد زاید هم نیاز به مقداری انرژی است اما انرژی لازم برای جویی در مصرف انرژی میصرفه

بازیافت، نیاز  از دیگر فوایداست.  محصولات جدید از مواد خام بازیافت زباله، خیلی کمتر از انرژی مورد نیاز برای تولید

ها و دانسوز، زبالههای زبالهبازیافت موجب کاهش آلودگی حاصل از دستگاه .[19]به فضای کمتر برای دفن زباله هاست

شود. شود. در ضمن پسماند کمتری دفن یا سوزانده شده و مواد خام کمتری از دل خاك بیرون کشیده میمعادن می

 .[11]کندایی شهرها و محیط اطراف آنها نیز کمک میاین روش به زیب

تولید مواد زاید  و سـتا گسترده انسان هـایهای تولیدی نتیجه فعالیتدر جوامـع بـزرگ شهری میزان زیاد زباله

تولید این مواد زاید که مشکل جدی  .[12]چه به صورت جامد یا مایع، هدیه تمدن جامعه بشری به جهان است

در کشورهای در حال توسعه است، باعث شده کـه در سالهای اخیـر بیشـتر ایـن کشـورها شـروع  طـیزیسـت محی

بنابراین مواد زائد جامد شـهری  .[13]کننـد هـای مـدیریت مـواد زائـد جامـد شـهری خـودبـه بهبـود شیوه

های قابل توجهی چون نگرانی همچنـان بـه صـورت یک چـالش بـزرگ، جوامـع شـهری را در برگرفتـه و اثرات

های دفن و شرایط مختلف قانونی و سیاسی بر مجموعه مدیریت مواد زاید زیست محیطـی، کاهش ظرفیت مکان

 .[14]شهری داشته است

تولید مواد زائد جامد، جزء لاینفک زندگی انسان از ابتدای خلقت بشر تاکنون بوده است. اما دردهه های اخیر، با 

گیری بیشتر از منابع طبیعی، مثل استفاده از نفت و گاز بهره استفاده بیشتر از وسایل الکترونیکی و رشد تکنولوژی

افزایش  مشکل طبیعی و تبدیل آنها به انواع مواد پتروشیمی و پلیمری بر ابعاد و پیچیدگی تولید این مواد افزوده است

در . داشته است که چاره ای در این زمینه بیندیشندرا بر آن  مختلفهای الکترونیکی دولتمردان کشورهای زباله

شرکت های سازنده محصولات الکترونیکی ملزم به بازیافت محصولات از رده خارج خود  پیشرفتههای بسیاری از کشور

های زیادی در دنیا بر گیرند. علاوه بر این شرکتهای بازیافت را در قیمت محصولاتشان در نظر میمی باشند و هزینه
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های مدیریت زباله. اند که مورد حمایت دولت ها نیز قرار دارندهای الکترونیکی شکل گرفتمبنای بازیافت زباله

های مختلف دفع لوازم الکتریکی و الکترونیکی از کار افتاده و از رده خارج می پردازد. این فرایند الکتریکی، به روش

نداردهای سلامت انسان و محیط زیست هستند و فناوری ها پرخطر های مدرن که منطبق با استاتواند به فناوریمی

 [15]داندازند تقسیم شوکه سلامت انسان و محیط زیست را به خطر می

 روش های سنتی و پرخطر 

های بازیافت پرخطر بر خلاف استانداردهای رایج بین المللی بوده و باعث به خطر افتادن سلامت انسان و روش

 :شوندها عمدتا به دو دسته تقسیم مید. این روشمحیط زیست می شون

 سوزاندن  -1

تواند در محیط باز و در شرایط غیر قابل شوند. سوزاندن میها از طریق سوزاندن تجزیه میدر این روش زباله

به . رددکنترل باشد و یا اینکه در یک محیط بسته و کنترل شده باشد تا مانع از انتشار ذرات آلوده کننده در هوا گ

دلیل تنوع مواد موجود در قطعات الکترونیکی، در این روش خطر انتشار آلودگی و مواد سمی زیاد است. سوزاندن زباله 

به هیچ وجه توصیه  و ها و انتشار فلزات سنگین نظیر جیوه در جو استدهای رایانه ای بزرگترین منبع تولید دی اکسی

 [16]نمی شود

 کردن دفن -2

ای است. تقریبا چنین مکانی اصلا وجود ندارد به عبارت های رایانهمحل دفن، شرط اصلی دفن زبالهنفوذ ناپذیری 

تحقیقات دهد. های الکترونیکی نفوذ ناپذیری خود را از دست می های دفن زبا لهبهتر در طولانی مدت تمام محل

گرم سرب وارد  86/1می تواند تا  هر عدد لامپ اشعه کاتدی ، CRT دهد که در محل دفن مانیتورهاینشان می

  [01]ندشیرابه محل دفن ک

 روش های مدرن و زیست سازگار

  :فناوری های مدرن شامل سه مرحله هستند

 جداسازی و آلودگی زدایی - 

این کار طبق که  ها باید جدا شوندها و باطری CRT در این فرایند مواد سمی و مضر برای محیط زیست مانند 

 .انجام می شود WEEE ستاندارددستورالعمل ا

 فرایندهای مکانیکی -

ها انجام می شود. عموما شامل واحد شکستن و این فرایندها برای جداسازی مواد مختلف قابل بازیافت و آلاینده

شود. در این خرد کردن و جداکننده های مغناطیسی، جداکننده های بادی، جداکننده های جریان گردابی و ... می

   [01]شوند ا گرد و غبارهای تولیدی بایستی قبل از رهاسازی برای کاهش آلودگی، فیلترفراینده

 پالایش -

توانند به صورت مواد خام بازیابی شوند و برای این منظور باید از های الکترونیکی میمواد موجود در زباله

عمده موادی که از . روشیمیایی عبور کنندفرایندهای مختلفی مانند فرایندهای پیرومتالورژی، هیدرومتالورژی و الکت

 [01]باشدمیها و شیشه آیند شامل فلزات، پلاستیکفرایند پالایش بدست می

 مدیریت بازیافت زباله های الکترونیکی در ایران 

شوند اگر چه هنوز به صورت رسمی آماری ان سالانه حجم وسیعی از قطعات الکترونیکی از رده خارج میردر ای

وسایل الکترونیکی از جمله رادیو، تلویزیون و رایانه با توجه به سرعت بالای  .قدار این زباله ها اعلام نشده استبرای م

شوند. در ایران نیز تعداد زیادی از رشد فناوری، در بسیاری از موارد حتی قبل از پایان عمر مفیدشان از رده خارج می
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عنوان یکی از ارکان اقتصادی در هر  تفکیک و جداسازی اجزاء پسماند به این دست وسایل در انبارها وجود دارد.

 های تهیه مواد اولیه، صرفهبازیافت و استفاده مجدد از پسماند، به دلیل کاهش هزینه. باشدبرنامه بازیافت مطرح می

ازش و بازیافت در واقع پرد عنوان یک الگوی اقتصادی مطرح گردیده است جویی در مصرف انرژی و کاهش دفع به

یکی از عناصر موظف درسیستم مدیریت مواد زاید جامد شهری است. پردازش عبارت از بالا بردن راندمان و کارآیی 

 [29]های اصلی پردازش استر این میان تفکیک مواد یکی از تکنیک.  دسیستم و بازیافت مواد و انرژی است

شود کشورهای پیشرفته و به تازگی درکشورما به کارگرفته مییکی از راهکارهایی که در این زمینه از دیرباز در

زم برای لاامکانات و  های بازیافت پسماند است. جایگاه بازیافت پسماند محلی است که کلیه تجهیزاتاحداث جایگا

ل پسماند اند و عملیاتی از قبیل جداسازی، دسته بندی، پردازش، بازیابی و تعدیل و تبدیبازیافت پسماند گردهم آمده

 [21]گیرددر آن صورت می

های زیاد حمل های زیست محیطی، هزینهپرشدن مکان های دفن، فرآیند پرهزینه احداث زباله سوز، آلودگی

های بازیافت را با اقبال زیادی مواجه ساخته ونقل و مواردی از این دست ازجمله فاکتورهایی هستند که ساخت جایگاه

تواند سود ان یک روش دفع محسوب میگردد که علاوه بر موازین بهداشتی و تثبیت زباله میزیافت مواد به عنو. بااست

های شهر تهران نشان میدهد که میزان مواد بازیافتی آن بالا و عملیات بازیافت آنها نیز داشته باشد. گزارش آنالیز زباله

 [22] باشددارای صرفه اقتصادی می

هایی به منظور جمع آوری مکان ، فارس و شیرازی از شهرهای ایران مانند مشهددر این میان تنها در تعداد اندک

باشد و در حال حاضر مشغول ها میکه قادر به بازیافت این زباله نیکی خانگی در نظر گرفته شده استوهای الکترزباله

زیست هیچ برنامه جامعی محیطها و نه سازمان به کار هستند ولی متاسفانه نه سازمان مدیریت پسماند، نه شهرداری

های الکترونیک تدوین نکرده است. در واقع این خود تولید کنندگان و افراد فعال در این حرفه آوری زبالهبرای جمع

پردازند که در جمع آوری ضایعات الکترونیکی دو آوری ضایعات الکترونیک و سپس بازیافت آنها میهستند که به جمع

های شوند. به این شکل که در ایستگاهآوری تلقی میه شهروندان و ادارات به عنوان منابع جمعمکانیزم وجود دارد ک

شود و به ادارات مربوطه آوری میهای مبادله پسماند ضایعات از بین شهروندان جمعحاضر در سطح شهر یا ایستگاه

 شود. تحویل داده می

دانشگاه های بزرگ، شرکت ها و برخی ادارات دولتی هر از هم اکنون بسیاری از  دهدتحقیقات میدانی نشان می

در اغلب شهرهای بزرگ . گذارندچند گاهی وسایل الکترونیکی از رده خارج خود را به قیمت بسیار نازلی به حراج می

یا به های الکترونیکی وجود ندارد. در نتیجه وسایل الکترونیکی خانگی عمدتا ی مشخصی برای جمع آوری زبالهبرنامه

شوند و یا اینکه توسط افرادی که وسایل دست دوم وری شده، سوزانده یا دفن میآهمراه دیگر زباله های شهری جمع 

رسند و یا قطعات سالم آنها جدا شده و شوند و پس از تعمیر دوباره به فروش میآوری میکنند، جمعرا خریداری می

ها بهتر است تاسیس واحد بازیافت بالای بردها و اهمیت بازیافت آن گیرند. با توجه به حجممورد استفاده قرار می

 میتوان در ابتدا تنها واحد بازیافت بردها را راه اندازی نمود و بعد از جمع آوری .انجام شود مرحلهتخصصی در سه 

CRT صورت می در غیر اینو  کردها درصورت صرفه اقتصادی اقدام به راه اندازی واحد بازیافت برای آنها ها و باطری-

ایجاد واحد اولیه  های الکترونیکیزباله در بازیافت موضوعمهمترین کنند. آنها را به کشورهای دیگر صادر  نندتوا

شروع به کار این  .بازیافت است که شامل بخش جداسازی، عملیات آماده سازی و واحد بازیافت بردهای چاپی است

در مورد ادامه  ندسبی در مورد پارامترهای کلیدی فرایند بازیافت ارائه نماید تا بتوانتواند چشم انداز بسیار مناواحد می

 .کنندروند بازیافت زباله تصمیم گیری بهتری 
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 گیرینتیجه -2
ای برخوردار است، زیرا باعث کاهش حجم زباله و جلوگیری از آلودگی و صرفه جویی در بازیافت از اهمیت ویژه

کند که د همچنین بازیافت از دفن غیر بهداشتی زباله و آلودگی آب و خاك و هوا جلوگیری میشوهزینه و انرژی می

 تفکیک از مبداء مهمترین اصل در بازیافت است. 

ها از طرف وری این زبالهآبرای جمع  مناسبهای الکترونیکی ابتدا لازم است سیستمی زباله اصولیبازیافت  برای

آوری را تا حد زیادی های جمعراهکارهایی که هزینه در نظر گرفته شده باشد و ازها یشهردار مانندنهادهای ذیربط 

نقش بسیار مهمی را ، هااز طریق رسانه سازیدر این میان فرهنگاستفاده کنند.  کندآن را به صرفه تر می و کاهش

ای برای تفکیک و آلودگی زدایی از خانههای الکترونیکی، راه اندازی کاربازیافت زباله برایبعد  مرحله .کندایفا می

مختلف های سازی اولیه بخشآماده برایتجهیزاتی  باید. از طرف دیگر در این کارخانه باشدمیهای الکترونیکی زباله

های پلاستیکی و های جداسازی شده در نظر گرفته شود. به عنوان مثال برای خرد کردن و پرس نمودن قسمتزباله

 باشد. های مغناطیسی، پرس و ... لازم میه های خردکن، جداکنندهفلزی ، دستگا

با توجه به حجم بالای پسماند الکترونیکی و اهمیت بازیافت آنها بهتر است بازیافت به صورت تخصصی انجام شود 

تواند د میباشد که شروع به کار این واحکه مهمترین موضوع در بازیافت زباله الکترونیکی واحد اولیه بازیافت می

 پارامتر کلیدی در فرایند بازیافت باشد.
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