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 بررسي اثرات زيست محيطي پسماندهاي الكتريكي و الكترونيكي 

 
پسماندهاي الكترونيكي و الكتريكي انواعي از پسماندهاي ويژه است كه داراي 
خاصيت سميت ،بيماريزايي، پايايي در محيط پيرامون و حتي در پيكره جانداران ، 
خورندگي و مشابه آن مي باشند. عناصري از قبيل جيوه ،آرسنيك ، كادميوم ، 

نيكل ، روي ، باريم ، برليوم ، انواع پلاستيكها ، آلومينيوم ، طلا ، نقره ، مس ، 
پلاتين ، مواد شيميايي خطرناك حاصل از مواد مصرفي ، وبصورت نادر آلوده 

) يا تركيبات هالوژن دار مخرب لايه ازن مثل پلي Popsكننده هاي آلي پايدار(
يريت دفع اين مواد به دليل ) شامل اين پسماندهاست مدPCbsكلرو بي فنيل ها(

دشواري جدا سازي وناكافي بودن تحقيقات در زمينه فرايند بازيافت آنها با چالش 
مواجه است بعنوان نمونه خطرات فلزات سنگين برروي انسان آسيب به ارگانهاي حساس نظير كليه و كبد مي باشد و 

و فوران مي نمايند، كه سرطانزايي آنها قطعي است  پلاستيكها در صورت زباله سوزي توليد گروه گازهاي دي اكسين
.انتخاب شيوه هاي جمع آوري ، جدا سازي ، پردازش ، بازيافت و دفع مناسب و مبتني بر اصول قابل پذيرش علمي كمك 
شاياني در كنترل و مداخله موثر در چرخه گردش مواد زايد و جهت دهي آن به سمت بهره گيري دوباره همزمان با 

 مخاطرات زيست محيطي مي گردد .كاهش 
 

  مقدمه :-1
ارمغان نا خواسته زندگي جديد (تجمعي و شهر محور ) براي انسان پديده اي به نام پسماند است كه پيامد مصرف بي 
رويه محصولات و آغاز آن در نتيجه جريان يكسويه توليد محصول در كشورهاي برخوردار (با تكيه بر بنگاههاي دانش 

صادرات آن به كشورهاي كم برخوردارمي باشد كه در نتيجه ، باقي ماندن مشكل محصولاتي كه عمر آنها پايان بنيان) و 
يافته است ؛خود هزينه اي شايد بيشتر از اصل هزينه بهره برداري را شامل شود. با گذشت زمان و افزايش نوآوري 

ز مواد اوليه طبيعي وعدم بازگرداني مطلوب آن به وساخت محصولات گوناگون كه حاصل بهره گيري نازل (كم بهره ) ا
چرخه طبيعي مي باشد ما را د چارمشكل كرده است . يكي از انواع اين پسماندها مواد زائد حاصل از دستگاهها يي است 
كه با انرژي الكتريسيته كار مي كنند بطور كلي اين پسماندها به دو دسته الكتريكي مانند باطري ، يخچال، ماشين 
لباسشويي، اتو ، لامپ ,.. و الكترونيكي مثل كليه قطعات رايانه اي ، دستگاههاي راديويي و تلويزيون ، انواع پخش كننده 
هاي صوتي و تصويري ,... تقسيم مي شود . نوشته حاضر ورود و بحث مختصري در خصوص چرخه، تقسيم بندي منبع 

 طلوب آن بر انسان و محيط زيست مي باشد. توليد اين نوع زايدات در طبيعت و بررسي اثرات نام
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  تعريف پسماند ويژه : -2
به كليه پسماندهايي گفته مي شود كه به دليل بالا بودن حداقل يكي از خواص خطرناك از قبيل سميت ، بيماريزايي ، 

سماندهاي پزشكي و نيز قابليتانفجار يا اشتعال ، خورندگي و مشابه آن به مراقبت ويژه نياز داشته باشد و آن دسته از پ
بخشي ازپسماندهاي عادي ، صنعتي ، كشاورزي كه نياز به مديريت خاص دارند ، جزء پسماندهاي ويژه محسوب مي 

 شوند. 
  
 پسماندهاي الكترونيكي :-3
  
: به پسماندهاي ويژه اي گفته مي شود كه غالب قطعات اصلي آنها شامل ؛  تعريف پسماندهاي الكترونيكي 1-3

  رانزيستور، آي سي ، مدارات الكترونيكي ، قطعات كاتدي و آندي و از اين قبيل مي باشد.خازن ، ت
   انواع تجهيزات و وسايل مولد پسماند الكترونيكي : 2-3
حاوي مقاديري پلاستيك ، سرب ، مس ، آلومينيوم ،آهن و فلزات سنگين ( كادميوم ،  صوتي و تصويري : 1-2-3

پوند به ازاي هر تلويزيون  8ويزيون و تجهيزات ضميمه آن ؛ يكي از منابع سرب تا ميزان جيوه ، آرسنيك ) مي باشد.تل
  اينچ در شيشه آن مي باشد.  27

كه وارد بازار آمريكا شدند با بدنه پلاستيكي بسيار  63با ساخته شدن راديوهاي ژاپني تي آر  1957راديو ؛ از سال 
 الكترونيكي مطرح شد. شكننده اولين بار بود كه مسئله پسماندهاي 

 
  
: اين مواد حاوي پلاستيك ، سرب ،پلاتين ، نقره ، مس دستگاه تلفن همراه و ثابت و تجهيزات مخابراتي  2-2-3

گرم طلا استخراج مي  30-20وآلومينيوم مي باشند و همچنين مقادير كمي طلا دارند در ضمن از هر تن سنگ معدن 
 گرم طلا بدست آورد .  300-150ايل مي توان شود در صورتي كه از هر تن پسماند موب

 
  
با جايگزيني ويندوز بجاي داس و عامل ارتباط مردمي اينترنت  1370: از سال  رايانه و قطعات جانبي آن 3-2-3

هزار نفر رسيد ، تعداد اين  10استفاده از رايانه بطور جدي مورد توجه قرار گرفت و تعداد كاربران رايانه در ايران به 
ميليون نفر برسد  85به حدود  1400ميليون نفر بود كه پيش بيني مي شود تا سال  1,5حدود  1382ران در سال كارب

% توليد كنندگان اين نوع پسماندها 85كه در آن صورت ما بامعزلي به نام پسماندهاي رايانه اي مواجه هستيم . در ضمن 
كاري براي اين مشكل دست به انبار كردن آنها زده اند . عمر مفيد ارگانهاو سازمانهايدولتي هستند كه بجاي پيداكردن راه

سال تخمين زده شده  5سال و در كشورهاي در حال توسعه مانند ايران  3يك رايانه دركشورهاي اروپايي و آمريكايي 
 ي مواجه نشويم كيلوگرم پسماند الكترونيكي بازيافت شود تا با خطرات زيست محيط 4است كه به ازاي هرنفر بايد حدود 
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  جدول ميزان و درصد قابل بازيابي مواد پسماندهاي حاصل از رايانه

كارايي درصددرصد از كل وزننام ماده
 بازيافت

 %2320پلاستيك

 %6/2985سرب

 %1580آلومينيوم

 %2180آهن

 %1/00770قلع

 %6/92090مس

 %0/03100باريم

 %0/85080نيكل

 %2/20460روي

 %0/00160اينديم

 %0/001699طلا

 %0/01500تيتانيم

 %0/03100منگنز

 %0/01585كبالت

 %0/018998نقره

 %0/002220جيوه

 %0/00125آرسنيك

 %24/88000سيليكا

 *1ساير مواد
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) هستند نسبت به رايانه هاي فعلي از بار آلودگي زيست CRT )cathode ray tubeرايانه هاي ابتدايي كه همان 
ظرفيتي ، اكسيد سرب و باريوم موجود در لامپ اشعه  6محيطيبيشتري برخوردارند و علت اين امر بدليل وجود ؛ كروم 

تراشه هاي آن ، جيوه موجود درحسگرها و سويچ ها ، باتري  كاتدي ولحيم كاري مدارهاي رايانه اي ، كادميوم موجود در
  موجود در تجهيزات رايانه اي و ضد اشتعالهاي برم دار مي باشد. PVCها و لامپ تخليه و 

ميلادي بر اساس تصويب طرح اتحاديه اروپا هيچ شركتي مجاز به استفاده از جيوه ،كادميوم  2004به همين دليل از سال 
و ضد اشتعالهاي برم دار در تجهيزات الكترونيكي نيست و بطور مثال كادميوم بكار رفته در نسلهاي  ظرفيتي 6،كروم 

 قبلي رايانه ها در حال حاضر در نسل جديد استفاده نمي شود و عناصر ايمن تري جايگزين آنها شده اند در ضمن بجاي
PVC با چگالي كم كه خطرات زيست محيطي كمتري  از جايگزين هاي تجزيه پذيرو قابل بازيافت مثل پلي اتيلن ها

  ايجاد مي كننداستفاده مي شود .
به بعد) به ميزان قابل توجهي پلي اتيلن ، پلي وينيل كلرايد ( كابلها) و پليمرهاي  2004رايانه هاي فعلي (توليد از سال 

  دارند.  ديگر ،مس ، نيكل ، سرب و مقدار بسيار اندك جيوه (صفحات مانيتورها ي صفحه تخت)
% سرب موجود در لحيم كاري ها ، فسفر و باريوم مي باشند كه 6/5% پلاستيك و پليمر و 23مانيتورو لپ تاپ ؛ داراي 

 بيشتر است. CRTمقدار اين مواد در مانيتورهاي 
  

CPU ) (ريزپردازنده) و سرورها ؛حاوي جيوه ، كادميومCRT. و مس هستند (  
  ؛ داراي پلاستيك ، مس و... مي باشد. كي بورد

Hard Drives .؛ مقادير زيادي آلومينيوم دارد  
Cartridge  ؛ داراي مقادير زيادي فلزات الكترو مگنتيك و پلاستيك مي باشد  

CD ،DVD  .؛ داراي مقاديري سيليس ، پلاستيك و انواع فلزات قابل بازيافت مي باشد  
Case  نقره و پلاتين و فلزات  0,0189طلاي (مدارات ومنابع تغذيه ) ،  0,0016% آهن ، 20% آلومينيوم ، 14؛ ميزان

  ها) دارد.CRT% جيوه در  0,2سنگين از جمله، آرسنيك ، سرب، برليوم ، باريم ، مس ، نيكل و روي ( كادميوم ، كروم ، 
Memory card، FLASH ،Fllopy Disk ،CD ROM د.؛ داراي فلزات قابل بازيافت مي باشن  

دستگاههاي كپي و اسكن ؛ داراي مقادير قابل توجهي پلاستيك و لاستيك و فلزات گوناگون از قبيل آهن و مس و 
  همچنين سيليس مي باشد.

 ساير لوازم 4-2-3
  
  پسماندهاي الكتريكي : -4
:به پسماندهاي ويژه اي اطلاق مي شود كه با نيروي الكتريسيته كار مي كنند و تعريف پسماندهاي الكتريكي  1-4

 فاقد قطعات حساس الكترونيكي مثل ؛ خازن ، ترانزيستور ، آي سي و امثال آنها بوده ويا در تعداد واندازه كوچك باشند.
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 تجهيزات و وسايل مولد پسماند الكتريكي : 2-4
  
  :تجهيزات صنايع و صنعت برق  1-2-4

دريل ،ترانسفورماسيونها ؛در اثر كاركرد آنها ميزان قابل توجهي روغن آسكارول كه سميت بسيار زيادي دارد توليد مي 
  شود و همچنين وسايل و تجهيزات انتقال و توزيع نيروي الكتريسيته نيز از اين گروه مي باشند.

  
  تجهيزات و وسايل سرمايشي و تهويه مطبوع : 2-2-4

نام دارد كه مخرب لايه ازن مي باشد ،چيلر و انواع CFCsرها ؛ گاز مورد استفاده در آنها كلروفلوروكربن يخچال و فريز
  كولرها نيزاز اين دست وسايل هستند كه پسماندهاي آنها شامل انواع پلاستيك و فلز مي باشد.

  تجهيزات و وسايل مولد حرارتي و نوري:  3-2-4

قي ، مايكروفر؛ وجود قطعات الكترومگنتيك كه اشعه عمود برهم را ساتع مي نمايد توستر، قهوه جوش ، اتو، بخاري بر
  باعث قابل توجه بودن اين نوع پسماندها مي باشد.

مصرف سروكار داريم،  آورد اما وقتي با تعداد دهها ميليون لامپ كم : شكستگي يك لامپ خطر زيادي به وجود نميلامپها
  شود. اي محسوب مي محيط زيست، خطر جديانتشار مواد سمي درون آنها در 

  كدام لامپها قابل بازيافت هستند؟
  نئون و فلورسنت لامپهاي •
  فلئوكمپكت يا مصرف كم لامپهاي •
 LED لامپهاي •
  

فلو ئوروسنت ، نئون ، فلئوكمپكت (نوعي لامپ كم مصرف):ايراد اين گونه لامپها اين است كه از گازهاي نادر (هالوژن 
اند بنابراين لامپهاي فلورسنت، فلئوكمپكت  ت سنگين (مانند جيوه، نئون، زنون، سديم و ...) ساخته شدهدار) و فلزا

روند و پس از استفاده بايد طبق فرآيندهاي  هاي ويژه به شمار مي مصرف) و لامپهاي تخليه پس از مصرف جزء زباله (كم
  خرد نشوند.خاصي بازيافت شوند خصوصاً توجه شود كه قبل از بازيافت و 

o كند. مصرف از بازگشت فلزات سنگين به محيط جلوگيري مي بازيافت لامپهاي كم  
o  برابر بيشتر از مقداري است كه سازمان بهداشت جهاني ( 5مقدار جيوه موجود در يك لامپ فلورسنتWHo براي (

  تعيين كرده است.  جيوه موجود در مواد،
  نقل :  تجهيزات و وسايل الكتريكي حمل و 4-2-4

كليه قطعات الكتريكي از قبيل سيم لامپ مدارات واز اين قبيل وسايل و دستگاههاي ذيل شامل پسماندهاي الكتريكي 
  ميشوند.

o  تجهيزات الكتريكي هواپيما  
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o  تجهيزات الكتريكي قطار  
o  تجهيزات الكتريكي اتوبوس  
o  تجهيزات الكتريكي انواع اتومبيل  
o  تجهيزات الكتريكي كشتيها وشناور ها  
o تجهيزات الكتريكي نواع موتور سيكلت و دوچرخه 
  
  ساير وسايل : 2-4- 5

ماشين لباسشويي ، تجهيزات و وسايل ورزشي و اسباب بازيها ، خشك كن ها،باتريهاي قابل شارژو غير قابل شارژ ؛ 
 96,99ازيافت در اثر حرارت دهي بالا در كوره ها به ميزان % كادميوم مي باشند كه در عمليات ب15دارايكبالت ، نيكل و 

  % قابل جمع آوري هستند.
  : الكترونيكي و الكتريكي پسماندهاي مديريت هاي شيوه –5

بازيابي اين نوع مواد بهترين شيوه ي برخورد با آنها است زيرا در اثر سوزاندن آنها منبع بزرگي براي توليد و رهاسازي 
به جوايجاد كرده ايم كه سرطانزا بودن آنها به اثبات رسيده است ، در  Furanو فوران  Dioxinن گازهاي دي اكسي

  ضمن باعث ورود فلزات سنگين به هوا ، نظير جيوه هم ميشود .
در صورت دفن در زمين نيز مي تواند سبب ورود فلزات سنگين به خاك ودر نهايت به چرخه ي زندگي گياه ، دام و 

ه طبع در اثر شستشو توسط روانابها به آبهاي زيرزميني نيز نفوذ كند كه بطور مثال هر عدد لامپ اشعه انسان شود وب
كاتدي كه درمحل دفن رهاسازي شده است مي تواند مقدار قابل توجهي سرب را وارد شيرابه محل دفن نمايد و در ضمن 

د از دفن پسماندهاي الكتريكي و الكترونيكي بدون احتمال آتش سوزي در اين اماكن نيز وجود دارد، پس بطور كلي باي
  انجام عمليات پردازش و بازيافت اجتناب كرد.

در امر بازيافت اين نوع پسماندها امكان بازيابي فلزات ارزشمند نظير ؛ مس ،طلا، نقره و پلاتين و ... وجود دارد و اندكي 
  من رعايت مسائل ايمني جداسازي شود.هم سرب ، جيوه و... كه بايد به جهت سميت با دقت فراوان ض

مهمترين مشكل در مسئله بازيابي اين نوع پسماند مربوط به رعايت ايمني و بهداشت كارگران و در مرحله دوم خود 
كارخانههايي است كه اين عمل را انجام مي دهند ،بايد دانست كه تا چه اندازه استانداردهاي زيست محيطي را رعايت 

رخانه ها بايد داراي پيش تصفيه مواد و فيلترهاي مناسب جهت تصفيه ي بخارات باشندو كنترل زوايد كرده اند اين كا
خرد شده الكتريكي و الكترونيكي را نيز انجام دهند كه در اين ميان بايد هزينه ي انرژي مصرف شده را نيز از بهره ي 

  تواند سود آور هم باشد. اقتصادي كم كرد كه روي هم رفته صرف كاهش خطرات زيست محيطي مي
هم اكنون بازيافت زباله هاي رايانه اي در بعضي از شهرهاي ايران به شيوه جداسازي از مبدا مي باشد كه اين كار با 
كليتلاش و ساماندهي و قرار دادن امتيازاتي مانند كشورهاي پيشرفته مثل استفاده رايگان از اماكن عمومي نظير سينماها 

  رزشي مي تواند اجرا شود.واستاديوم هاي و
طرف ديگر كارخانه هاي توليد كننده وسايل الكترونيكي هستند كه بايد مسئوليت جمع آوري و بازيابي محصولات خود 

  را عهده دار شوند و در نتيجه از موادي كه به سهولت قابل كنترل و بازيابي مجدد هستند استفاده مي كنند.



 7

نيز مقداري پسماند غيرقابل مصرف بوجود مي آيد كه بايد سعي نمود در حد امكان  در عمل بازيابي اين نوع پسماندها
كمترين ميزان را داشته باشند آنها را مي توان پس از بي خطر سازي (پكيج سازي) بصورت دفن در ترانشه هاي فني 

  مهندسي و بهداشتي مدفون نمود.
  روشهاي استفاده مجدد :  1-5
   Ruse بهره گيري دوباره 1-1-5

  
وسايل الكترونيكي و الكتريكي پس از تعمير و بازپيرايي دوباره با كارايي قبلي مورد استفاده قرار مي گيرد.(مثل تعمير 

  تلويزيون و رايانه ) 
   Reduceبازگرداندن  2-1-5

  
قطعات جزء به جزء وسايل الكترونيكي و الكتريكي حسب ضرورت ، نياز و امكان پذيري با هم در جهت ايجاد يك پكيج 

  جديد مورد استفاده قرار مي گيرد. (استفاده از قطعاتي مثل رم يا مودم يك رايانه از كار افتاده در يك رايانه ديگر)
   Recycelبازيافت  3-1-5

 
قطعات الكترونيكي و الكتريكي پس از خرد شدن به مواد اوليه قابل استفاده در توليد اين قطعات يا صنايع ديگر مورد 

 استفاده قرار مي گيرد. (بازيافت طلا از قطعات گوشي هاي موبايل)
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  آلودگي هاي زيست محيطي ناشي از مديريت نادرست :  -6
ترين آلودگي زيست محيطي ناشي از مديريت نادرست پسماندهاي الكتريكي و الكترونيكي مربوط به نفوذ نوع فلزات بيش

سنگين به خاك و آبهاي سطحي و زيرزميني و در صورت سوزانده شدن ايجاد دي اكسين ها ، فوران ها ، آزاد سازي 
  جيوه در هوا و .. مي باشد .

حل مي باشند و به همين دليل به راحتي مي توانند وارد چرخه محيط زيست شوند ، همه فلزات تا حدي در آب قابل 
  فلزات موجود در پسماندهاي الكتريكي و الكترونيكي به دو دسته تقسيم مي شوند :

فلزاتي هستند كه معمولا در آب يافت مي شوند و ورود آنها از اين نوع پسماندها به آب نظير ؛ فلزات غير سمي:  1-6
آلومينيوم ، آهن ، روي و ... در غلظت هاي بالا مي تواند ايجاد رنگ ، طعم ، بو و ... در آّب نمايد و نيز مشكلات  مس،

  روده اي و بيماريهاي ديگر را بوجود آورد.
  
  فلزات سمي ياسنگين : 2-6

و ورود آنها به جو مي  بيشترين معظل ايجاد شده ، از نشت اين نوع فلزات به خاك ،آبّهاي سطحي و آبهاي زيرزميني
  باشد . فلزات سنگين مخاطرات بهداشتي مختلفي را به همراه دارند كه بعضي از آنها عبارتند از :

  موجب انتقال آنها از طريق آب و زنجيره غذايي به بدن انسان و حيوانات مي شوند .· 
  امكان تراكم و تجمع اين فلزات در بدن انسان در دراز مدت وجود دارد .· 
  ايجاد حساسيت زياد برخي از فلزات سنگين در كودكان · 
  بعضي از فلزات سنگين براي ارگانيسم ها نقش سرطانزايي و نقص نوزادي دارند .· 
  موجب سميت گياهان از طريق آلودگي خاك مي شوند .· 
  تاثير بر روي غشاء سلولي دارند .· 
  را مختل مي كنند. كار آنزيم تنظيم كننده فعاليت هاي متابوليكي بدن· 
  موجب پيدايش تومور و كاهش طول عمر مي شوند.· 
  از طريق تنفسي مي تواند باعث ايجاد بيماريهاي مختلف شود .· 

مواردي از فلزات سنگين كه در اثر مديريت نادرست اين نوع پسماندها به محيط زيست وارد مي شوند واثرات زيست 
 ر زير است : محيطي مخربي را ايجاد مي كنند به قرا

  
  سرب :  1-2-6

سرب يكي از فلزات سنگين قابل تجمع در بدن است كه داراي بار سميت مي باشد كه مي تواند به راحتي توسط نشت 
روانابها به محل دفن در آنها حل شده ، به خاك نفوذ نمايد و در نهايت موجب آلودگي آبهاي زيرزميني شود بطور مثال 

و لحيم كاريهاي وسايل الكتريكي و الكترونيكي پس از نفوذ به  CRT كاتدي مانيتورهايسرب موجود در لامپ اشعه 
آبهاي زيرزميني كه تامين كننده منابع آبي بسياري از شهرها است مي تواند باعث ايجاد عوارض سرب در بدن شود از 

اثر جايگزيني كلسيم استخوان جمله : اثر بر روي سيستم اعصاب مركزي ، سيستم گردش خون ، دستگاه تناسلي و در 
  ،مشكلات استخواني بوجود آورد. 
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در ضمن اگر كارفرمايان و كارگران مشغول به كار بازيابي پسماندهاي الكتريكي و الكترونيكي موارد ايمني محيطي و 
ت نموده ميكروگرم در ، صد گرم خون آنان ايجاد علائم مسمومي 40فردي را رعايت ننمايند ممكن است در غلظت هاي 

 و در دراز مدت با دوز كم باعث افت شنوايي شود . 
 
  
  كادميوم : 2-2-6

كادميوم يك فلز سنگين است با پتانسيل سميت ، بيماريزايي وسرطانزايي ، اين فلز مي تواند در بدن جايگزين روي شده 
وباعث اختلال در كار آنزيمها بشود و همچنين ايجاد فشارخون نمايد و توانايي ذخيره شدن در بافت كليه و تخريب 

  گلبولهاي قرمز از ديگر اثرات آن است.
بطور كلي عنصر كادميوم از طريق بلعيدن و استنشاق وارد بدن مي شود . بعنوان مثال در اكثر تراشه هاي رايانه اي و 

كادميوم ،اين عنصر موجود بوده كه از طريق نشت اينگونه پسماندها به آبهاي زيرزميني و يا از طريق  -يكلباتريهاي ن
  استنشاق آن توسط كارگران بازياب وارد چرخه زيست محيطي مي شود و عوارض ذكر شده را ايجاد مي كند.

مانگونه كه در شهر توياماي ژاپن بر اثر آبياري لازم به ذكر است كه گياهان نيز توانايي جذب بالاي اين عنصر را دارند ه
ايتاي شدند كه  -مزارع برنج توسط آبهاي آلوده به كادميوم گروه زيادي از مردم دچار بيماري استخواني و دردناك ايتاي

در نهايت منجر به پوكي و شكستگي ناگهاني استخوانها بويژه لگن خاصره شده و در نهايت منجر به مرگ بيمار مي 
 ود(در اثرآمبولي ريه).ش
  
  ظرفيتي : 6كروم  3-2-6

ظرفيتي با ميل تركيبي بالا مي تواند با عناصر ديگر ايجاد نمكهاي مختلفي بنمايد كه موجبات مسموميت را  6كروم 
بكار رفته كه در صورت نشت به آبهاي زيرزميني مي CRT ظرفيتي در رايانه هاي 6بوجودآورد. بطور مثال مقداري كروم 

ند در مديريت اينگونه پسماندها مشكل زا باشد در ضمن كروم يك عنصر آلرژي زاي قوي است كه در اثر استنشاق مي توا
 تواند ايجاد مشكلات ريوي نمايد(بخصوص در كارگران بازيابي).

  
  جيوه: 4-2-6

سمي تر از تركيبات  جيوه عنصري است با پتانسيل سميت فراوان كه نوع تركيبات آلي آن بصورت محلول در آب ، بسيار
  معدني آن مي باشد بطوري كه حتي باكتري ها نيز از آن در امان نيستند.

همانگونه كه در واقعه ميناماتاي ژاپن رخ داد ؛ در آبهاي آلوده به جيوه ،ميكروارگانيسمها آن را به متيل مركوري كه 
تفاده از آنها به مسموميت شديد دچار شده و خاصيت تجمعي در بدن آبزيان را دارد تبديل كردند و مردم در اثر اس

  عوارضي چون ؛ اختلالات عصبي شديد ، آسيبهاي مغزي ، نقص نوزادي و حتي مرگ ديده شد .
بطور كلي راههاي انتقال جيوه به بدن از طريق تنفس هواي آلوده ، پوست بدن (كارگران بازياب) ، خوردن غذاي آلوده 

  ده به اين عنصر مي باشد كه در نتيجه مسموميتهاي حادي را ايجاد مي نمايد.(ماهي و صدف )و آشاميدن آب آلو
در مورد پسماندهاي الكتريكي و الكترونيكي كه جيوه در بسياري از قسمتهاي آنها از جمله؛ حسگرها ، سويچ ها ، 

بهاي زيرزميني نفوذ كرده لامپهاي تخليه و فلورسنت و باتري ها بكار رفته است در صورت مديريت نادرست مي تواند به آ
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و سبب مسموميتهاي حادي شود كه عوارض جبران ناپذيري دارند.در ضمن از شواهد باليني بروز مسموميت با جيوه 
 (كارگران بازياب ) احساس طعم فلز در دهان ، دردهاي قفسه سينه و مشكلات تنفسي است. 

 
 
  
  آسكارول : 2-6- 5

رماسيونها است كه درزمان تعويض موارد ايمني خاصي را مي طلبد و بايد آنرا مورد استفاده اين ماده در روغن ترانسفو
بصورت كاملا ايمن بسته بندي نموده وانبار كرد تا بصورت يكباره مواد حاصله در ترانشه هاي فني مهندسي و بهداشتي 

مي تواند آب شرب منطقه اي  باعايق هاي پليمري دفن نمود زيرا سميت اين ماده تا اندازه اي است كه چند قطره از آن
 را غيرقابل مصرف نمايد.

  
  آرسنيك : 6-2-6

آرسنيك يك عنصرسمي مي باشد و مي تواند در كارگراني كه با در تماس هستند ايجاد سرطان هاي پوست ، لنف و ريه 
مسموميت (بي  نمايد بديهي است كه در صورت نشت از محل دفن پسماندهاي الكتريكي و الكترونيكي مي تواند پتانسيل

 در سلول ) و سرطانزايي داشته باشد.  ATPاشتهايي ، اسهال ،ناراحتي عصبي ،اختلال توليد 
  
  ضد اشتعال هاي برم دار : 7-2-6

ضد اشتعال هاي برم دار موجود در رايانه ها خطر ابتلا به سر طانهاي دستگاه گوارش و لنف را بشدت افزايش مي دهد 
برابر بيشتر از حلاليت آنها در آب مقطر است  200اند و توانايي حلاليت آنها در شيرابه زباله .ضد اشتعال ها بسيار حلال 

،كه باعث توزيع گسترده آن در طبيعت و آلودگي منابع آبهاي زيرزميني شده و در نهايت اين تركيبات را به زنجيره 
 غذايي مي رساند.

  
  انواع پلاستيك و پليمرها : 6- 8-2

يك ماده تجزيه ناپذير در طبيعت شناخته شده اند ،كه در ساخت وسايل الكتريكي و الكترونيكي كاربرد  پلاستيكها بعنوان
(پلي وينيل كلرايد ) از پليمرهاي تجديد پذيرتر در طبيعت استفاده PVCفراواني دارند.امروزه سعي مي شود به جاي 

ازيافت آن است زيرا در اثر دفن داراي تجديد پذيري شود بايد توجه داشت كه تنها راه مديريت درست اين نوع پسماند ب
 بسيار طولاني و در اثر سوزاندن نيز توليد هيدروكربورهاي هالوژنه مثل (دي اكسينها و فورانها) مي كنند. 

  
  هيدروكربورهاي هالوژنه (دي اكسين ها و فوران ها ) : 1-8-2-6

قريبا هيچ يك به طور طبيعي در محيط يافت نمي شوند همان هيدروكربورهاي هالوژنه يك گروه از تركيبات هستند كه ت
طوري كه از اسم آنها پيداست ، تركيب شيميايي آنها حاوي كربن، هيدروژن ،بعضي اوقات اكسيژن و يك هالوژن ، 

متغير  معمولا كلر يا برم يا هر دو و گاهي اوقات فلوئور مي باشد. ساختمان هيدروكربورهاي هالوژنه از ساده تا پيچيده
) به عنوان سمي ترين ماده شناخته شده  TCDD2،3،7،8تترا كلرو پارا بنزو دي اكسين ( 2،3،7،8است .از بين اين مواد 
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است .اين مواد در هنگام سوزاندن پسماندها ، ذوب مس ، كوره سيمان و مراكز توليد نيرو(كه از ذغال سنگ استفاده مي 
تنفس هواي آلوده به آن ، خوردن غذا و آب آلوده وارد بدن انسان گردد و حتي  كنند) متصاعد شده و مي تواند از طريق

خاصيت تجمعي در بافتهاي چربي را نيز دارند و از طريق خوردن گوشت دام و ماهي و همچنين محصولات لبني وارد 
  بدن انسان مي شوند، كه مي توانند پتانسيل سميت و سرطانزايي را ايجاد نمايند .

دي اكسين ها و فوران ها در هوا ، خاك وغذا يافت شده و مي توانند باعث اثرات منفي زيادي گردند .در ضمن بطور كلي 
  اين مواد مي توانند ايجاد مشكلات پوستي و بهداشتي از قبيل كلرآكنه و جوشهاي پوستي نمايند .

سياري از سوالات درباره آنها جواب داده هيدروكربورهاي هالوژنه تركيبات بي نهايت باثبات و سمي هستند كه هنوز به ب
  نشده است .

  نتيجه گيري :  -7
با توجه به موضوعات وموارد پيشگفته و نو پديد بودن مشكل پسماندهاي ويژه الكترونيكي و الكتريكي ضمن استفاده از 

آوري در زمينه بازيافت  تجارب پيشين جاي انجام تحقيقات دانشگاهي و ميداني به منظور گشودن راهكارهاي جديد و نو
 و دفع اينگونه پسماندها بستر قوانين و آيين نامه هاي موضوعه ضروري به نظر مي رسد .

  
  پيشنهادات در راستاي اجراي قوانين و مقررات موجود : -8

  وارد آيين نامه اجرايي قانون مديريت پسماندها مبني بر تكليف توليد كنندگان و  12ماده  8اجراي بند
  كنندگان لوازم برقي و الكترونيكي. 

  معادن ، تسريع در تصويب ظوابط اجرايي پسماندهاي الكترونيك توسط دستگاههاي ذيربط (وزارت صنايع و
  سازمان حفاظت از محيط زيست ) وابلاغ آن.

  ايمني قانون مديريت پسماندها به منظور حفظ سلامت ، بهداشت و 5اجرايي شدن آيين نامه اجرايي ماده
  پردازش ، بازيافت و دفع .عوامل اجرايي به منظور سيانت از نيروي كار شاغل در جمع آوري ، جداسازي ، حمل و نقل ، 

 تباط ارگانيك بين دستگاهها و عوامل اجرايي و نظارتي در بستر قوانين و ضوابط موضوعه. ايجاد ار  

  منابع و ماخذ : -9
  1386علوي مقدم محمدرضا ، مختاراني بابك ، مديريت مواد زايد خطرناك ، انتشارات پژوهشكده توسعه تكنولوژي ، -1
  1384، بهار  37عبدلي محمدعلي ،زند دريابيگي ، تحليلي بر پسماندهاي رايانه اي ، مجله محيط شناسي شماره -2
كميته كشوري بهداشت حرفه اي ، عوامل بيماريزا و حدود تماس شغلي ، معاونت بهداشتي علوم پزشكي ايران ،  -3

1381  
الكترونيكي مركز اطلاعات و مدارك علمي ايران ، شماره چهارم نقشينه نادر ، بازيافت ضايعات الكترونيكي ، مجله  -4

   1384تير  14دوره چهارم ، 
   1373شريعت پناهي محمد ، مباني بهداشت محيط ، انتشارات دانشگاه تهران ، مرداد  -5
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يط و حرفه اي عقيلي نژاد ماشاءا...، مصطفايي مسعود ، طب كار و بيماريهاي شغلي ، با همكاري اداره كل بهداشت مح-6
  1368، انتشارات ارجمند،

www. En wikipedia.org /wiki/electronic-waste- 7  
www.iran.forum.st- 8   

www.salamat news.com - 9  
www.recyclerecovery.com - 10  
www.recycling-guide.org.uk- 11  
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