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 چكیده

اخیر در خصود توسعۀ صنایع الکترونیکی مطرا شده، پسماندهای حاصل از این صهنایع  ترین مسائلی که بالاخص در دو دهۀ  از مهم
نشهدن   و کنتهرر   اند که در صورت بازیافت العاده خطرناکی ارزش برای بازیافت دارای مواد فوق رغم داشتن مواد با است. این پسماندها به
الکترونیکی به علت فلزات سنگین مانند نیکل، کهادمیم، سهرب و    های شوند. اهمیت پسماند  زیست می و محیط  موجب آسیب به انسان

ارزش قابل بازیافت مانند طلا، نقره، آلومینیم، آهن، مس و ... در آن است. در این مطالعه سهعی شهده اسهت ارزش اقتصهادی      فلزات با
این منظور با توجه به نبود بانک اطلاعاتی تهران محاسبه شود. برای  6های الکترونیکی منطقۀ  فلزات آهن، آلومینیم و مس در پسماند

ههای الکترونیکهی بها     هایی، میزان تولید حار و آیندۀ پسماند نامه معتبر در کشور در خصود تولید این نوع پسماندها، به کمک پرسش
تصادی فلزات آههن،  تن برآورد شد که بر اساس ارزش اق 745حدود  1392محاسبه شد. این میزان در سار  های کمّی  استفاده از روش

رود کل تولیدات پسهماندهای الکترونیکهی    دلار برآورد شد. انتظار می 499000ها حدود  مس و آلومینیم در بازارهای جهانی، ارزش این
دلار برآورد شده است. بهرای   850000ها حدود  تن باشد و ارزش اقتصادی فلزات مذکور در آن 1145، حدود 1402این منطقه تا سار 

رسهد. چنهین    مندی از فواید اقتصادی این پسماندها ارائۀ سیستم یک ارچۀ مدیریت پسماندهای الکترونیکی ضهروری بهه نظهر مهی     بهره
 زیستی این نوع از پسماندها را نیز در نظر گیرد. سیستمی برای موفقیت، باید مسائل اقتصادی، اجتماعی و محیط

 واژه کلید

  ونیکی، سیستم مدیریت، فلزات قابل بازیافت.های الکتر گذاری اقتصادی، پسماند ارزش

 

 . سرآغاز1

رویااۀ جم،یااتا ستساا،ۀ دهرنشااینیا ظهااتر     رداا  باای 

هسی ج ی  و سغییر در عسداش و الگتهسی مصرف  سکنتلتژی

هاسی اساتفسدک از مناسبع طبی،ای از      از یک ست و م ا ودیت 

ستی دیگرا عالاوک بار باه وجاتد  وردن اناتاع م،ضالاش       

  جاب باروز اناتاع نسساسزگسری    پیچی ک در زن گی انسسنا مت

م یلی و اجتمسعی دا ک اسات  یکای از پیسما هسی      زیست

س ت ش جسم،ۀ جهسنی در چن  دهۀ اخیر ستس،ۀ زیرسسختی 
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(  در Wath, 2010ونسیع الکتریکای و الکترونیکای اسات )   

هس از س ت ش  حقیقت رد  ونسیع الکتریکی و سمسیل به  ن

شاتر از سمهیازاش   قرن حسضر است  ه این امار اساتفسدۀ بی  

 نن ک از الزاش  سرین ونسیع استفسدک الکترونیکی را  ه از مهم

 ( Oguchi et al., 2012رود سش ی   ردک است ) به دمسر می

سارین مساسئلی  اه در دو دهاۀ اخیار در       از جمله مهام 

خصتص ستس،ۀ وانسیع الکتریکای و الکترونیکای ملار      

است  این  د کا پسمسن هسی الکتریکی حسول از این ونسیع

ارزش بارای بسزیسااتا ماتاد     رغم دادتن متاد بس پسمسن هس به

درواا  از  7/2نیااز دارناا   حاا ود   ال،ااسدک خلرنااس ی ااات 

هااسی الکترونیکاای را عنسواار خلرنااسک و الاازاش  پساامسن 

دروا  را   60سنگینی مسنن  نیکلا برما سرد و     و ح ود 

    سشاکیل  الزاش قسبل بسزیساتی مسنن   هنا  لتمینیما مس و 

هسی الکترونیکی مقا ار   (ا پسمسن Widmer, 2005دهن  ) می

ارزدای نظیار الازاش گرانبهاس را      زیسدی از الزاش و متاد بس

هاسی دخصای اولیاه     گیرن   بارای م اس ا  اسمویتسر    دربر می

ان ا هر چن  این مق ار امروزک  گرم طلا بتدک 4حسوی ح ود 

(  بسی  ستجاه  Widmer, 2005گرم  سه  یساته است ) 1به 

 رد  ه الزاش متجتد در این پسمسن هس از یک طرف بارای  

طبی،ت بسیسر مضرن  و از طرای از ل اسن اقتصاسدی ارزش   

ستان به واراۀ   هس می زیسدی دارن   ه در وترش بسزیسات  ن

 اقتصسدی منسسبی در این زمینه دست یسات  

نسمۀ اجرای م یریت پسامسن هس   همچنینا بر اسس   یین

 نا بر لزوم بسزیسات و  3و  1و در متاد  1383سس   مصتد

اسااتفسدۀ مماا د مااتاد متجااتد در پساامسن هس ادااسرک داا ک  

( و بس ستجه به ستان بس ی پسمسن هسی 1384وزیرانا  )هیئت

هاس  زم و   منا ی از ماتاد بسزیاساتی در  ن    الکترونیکیا بهرک

بر  21دستتر  سر  19ضروری است  علاوک بر اینا در اصل 

هس و  شترهسی مختلاف بار ارزیاسبی ماتاد      کسری بخ هم

)به ویژک از طری    دیمیسیی واردد ک به م یو زن گی انسسن

 21دساتتر  اسر    21پسمسن هس( سأ ی  د ک است و در اصل 

دار و  منزلۀ استراسژی دنبس   نیز سقلیل زبسله و بسزیسات  ن را به

 ( 1992ا 21مستمر ارائه  ردن  )دستتر  سر 

منزلاۀ پسامسن هسی    هسی الکترونیکی همچنین باه پسمسن 

حسوی سر یبسش متنتعی از متاد سمی و خلرناسک دانسخته   

انا   اه ایان ماتاد در واترش انتشاسر هنگاسم انماسم          د ک

ارایناا هسی بسزیسااات و ام ااسا خلاار ریسااک جاا ی باارای 

زیسات باه دنباس  ختاهنا  دادات       سلامت انسسن و م یو

(UNEP, 2005 باارای م ااس ا پساامسن  )ا 1هسی الکترونیکاای

طیف وسی،ی از الزاش سانگین همچاتن ساردا  اسدمیما     

جیتک و سر یبسش  لی پسی ار همچتن متاد بسزدارن ۀ ادات،س   

گیرن   در س قیقی دیگر  اه   هس را دربر می و اتس ش 2برومینه

از ساتی   e-wasteد ۀ  در راستسی دنسسسیی اجزای سفکیک

 3اا را  ساتئیس  هسی متاد و س قیقاسش وان،تی     زمسیشگسک

 7/2هسی این پسمسن هس باه طاتر متتساو     انمسم د ا   ین ک

 ان   درو  سخمین زدک د ک

ساتان   بنا ی ساسدک مای    به طتر  لای و در یاک سقسایم   

هاسی جسما     هسی الکترونیکی را زیرمممتعۀ پسمسن  پسمسن 

هاسی خاسنگیا    دهری به حسسد  ورد  ه سر یبی از پسمسن 

  این سنتع سبب دا ک اسات    اداریا سمسری و ون،تی است

ساارین مسااسئل  متضااتع پساامسن هسی الکترونیکاای از مهاام 

 & Mallawarachchiبسداا  ) روی جسم،ااۀ جهااسنی  پاای 

karunasena, 2012  )   رد  زیسد این پسمسن هس سابب دا ک

  هاس  زم و ضاروری بسدا      وری و بسزیسات  ن استا جمع

بس یی را  هسی الکترونیکی پتسنسیل اقتصسدی بسزیسات پسمسن 

 ن ا به طتری  ه اماروزک بسزیساات چناین ماتادی       زاد می

هسی م،تبار   منزلۀ سمسرسی ستد ور برای بسیسری از در ت به

ا وی 4هسیی مسنن  بتلی ن در ستئ   ی ا در ت به حسسد می

در حس  حسضر به این  6و  یتیرایس در انگلستسن 5   در نروژ

  (Queiruga et al., 2012)ان   حراه مشغت 

در ایران سس نتن س قیقی در زمینۀ پسمسن هسی الکترونیکی 

وترش نگراته است  از جمله  سرهسیی  ه در سلص جهسن در 

گراتاه   هسی الکترونیکی واترش  بینی ستلی  پسمسن  جهت پی 

در هنا    2009ستان به مقسلۀ دویتدی و همکاسران در ساس     می

بسیسات از   هاسا مای   بر اساس  ما   پیشانهسدی  ن    ادسرک  رد 

هسی الکترونیکی  هسی زمسنی مربتط به طت  عمر پسمسن  سری

برای سخمین رون  ستلی  پسمسن هسی الکترونیکی استفسدک  رد  

هاس بار اساس  طات  عمار اساتفسدک و دورریازی         در واقع  ن
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بینی رون  طت  عمر پرداختن   هسی الکترونیکی به پی  پسمسن 

(Dwivedy et al., 2009همچنینا  ر  )    اجات و همکاسران

هاسی الکترونیکای در برزیال     ( به بررسی ستلی  پسمسن 2011)

بینی  هس نشسن داد  ه به منظتر پی  پرداختن ا نتیمۀ س قیقسش  ن

سرین متغیرا طت  عمر  هسی الکترونیکی مهم رون  ستلی  پسمسن 

سمهیزاش است  ه برای سخمین  ن باه درک  اسملی از راتاسر    

(  همچناینا  Araujo et al., 2011)  ننا ک نیسزمنا یم   مصرف

بس استفسدک از ارمت  منتسب باه خاتد    2009رابینستن در سس  

هاسی الکترونیکای را در جهاسن     ستانست رون  ستلیا  پسامسن   

هاسی   بینی  ن ا وی بیسن دادت  ه میازان ستلیا  پسامسن     پی 

میلیاتن سان    25سس  20ح ود  2009الکترونیکی جهسن در سس  

  ( Robinson, 2009در سس  است )

ستاننا    هسی الکترونیکی می بس ستجه به  ثسری  ه پسمسن 

زیست بگذارن  و در عین حس  به علت ساأثیری   روی م یو

 ه بسزیسات این متاد روی بهباتد وضا،یت اقتصاسدی داردا    

ارائۀ سیستم م یریتی  ه همۀ این عتامال را در نظار گیارد    

ین سیساتمی   اردن چنا    سملاً ضروری است  برای اجرایای 

هاس   م سسبۀ میزان ستلی  این پسمسن هس و ارزش اقتصسدی  ن 

ضروری است؛ لذا ها ف از ایان پاژوه  بررسای میازان      

ارزش اقتصااسدی  هاانا  لااتمینیم و مااس در پساامسن هسی  

 الکترونیکی ستلی  د ک است 

ای  ه در اینمس بسی  به  ن ادسرک  رد این است  اه   نکته

 س هااسی الکترونیکاای و سفااسوش چناا انی بااین اوااللا   

الکتریکی در ب   م یریت پسمسن  وجتد ن ارد  در واقاعا  

ای اسات   الکترونیک ملسل،ه و استفسدک از وسسیل الکتریکای »

هس یاس ذراش باسردار الکتریکای دیگار در       ه بس  نتر  جریسن

بناسبراینا  «   نن  هسدی  سر می اسبسبی مسنن   مپ خلأ و نیمه

هاسی    ه از  لمسش  س هس یس پسمسن  در این پژوه  هنگسمی

داتد در واقاع سفاسوسی     الکتریکی و الکترونیکی استفسدک می

 وجتد ن ارد و منظتر همسن  س هسی الکتریکی است 

 

 . مواد و روش تحقیق2

یکای از مناسط  نسابتسً قا یمی      6م  ودۀ ملسل،سسی: منلقۀ 

 ی   ه در مر از داهر قارار دارد  ایان      سهران به حسسد می

درو   3/3هکتسر ح ود  45/2138لقه بس مسسحتی م،سد  من

باه ل اسن متق،یات     6دتد  منلقۀ  از سلص دهر را دسمل می

جغراایسیی در حتزۀ مر زی سهران واقاع دا ک اسات  اه از     

ا از جناتد باه   7ا از در  به منلقۀ 3سمت دمس  به منلقۀ 

دتد  از  م  ود می 2و از غرد به منلقۀ  12ا 11ا 10منسط  

ساتان باه متق،یات     مای  6سرین ویژگی  سلبا ی منلقاۀ    عم ک

قرارگیری  ن در مر ز سهران از یاک سات و از ساتی دیگار     

خا مسسی باس مقیاس      -هاسی اداری  سرین  اسربری  استقرار مهم

ایا دهری و حتی ملی در  ن ادسرک  ارد    عملکردی ارامنلقه

بزرگاراک   3جهت غاردا دار  و دامس  باس      3این منلقه از 

؛ چمرانا م ر  و همت و از سمت جناتد باه   اولی سهران

غربی دهر ی،نای خیسباسن انقالاد     -سرین م تر درقی بزر 

در سلص سهاران و   6متق،یت منلقۀ  1دتدا دکل   م  ود می

 .(Theran.irده  ) هس را نشسن می بن ی عرای  ن منلقه

هاسی   از  نمس  ه پسمسن هسی الکترونیکی در همۀ بخا  

 6داتن ا لاذا منلقاۀ     ستلیا  مای  مسکتنیا اداری و سمسری 

هاس   دهرداری سهران به دلیال داراباتدن هماۀ ایان  اسربری     

 منزلۀ منلقۀ ملسل،سسی در نظر گراته د ک است  به
 

 . روش بررسی3

هسی میا انی   روش س قی  در این پژوه  استفسدک از روش

 وری اطلاعسش و  مسرهسی  نسمه برای جمع و طراحی پرس 

سهارانا   6سی الکترونیکی منلقۀ اولیه در خصتص پسمسن ه

 اردن   هسی  ماسر ستوایفی بارای مشاخص     استفسدک از روش

حمم نمتنه و استفسدک از م سسبسش ریسضای بارای بار ورد    

 حمم ستلی  این پسمسن هس در م  ودۀ مذ تر است 

باارای  هااسی الکترونیکاای:  م سساابۀ ستلیاا  پساامسن   

ستفسدک گیری  میت متاد زائ  جسم ا از وزن و حمم ا ان ازک

ستانا    گیری  میت می دتد  استفسدک از حمم برای ان ازک می

سبب گمراهی دتد  برای م س ا یک متر مک،ب از متاد زائ  

د نا بس یک متر مک،ب از ماتاد  اه در    جسم  قبل از اشردک

انا   در   ان ا از نظر  میت بس هم متفسوش  سمیتن اشردک د ک

ماتاد در م ال    هس بس یک متر مک،اب  حسلی  ه هر دوی این

ان  متفسوش ختاهن  باتد  لاذا در    دان  ه  سملاً مترا م د ک

گیری  میت استفسدک داتدا   وترسی  ه از حمم برای ان ازک

 د ن نیز مشخص دتد   زم است میزان اشردک
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گیریا بسی  متاد را باه   برای جلتگیری از خلس در ان ازک

گیری  رد  وزنا سنهاس اساس  وا یص     وترش وزنی ان ازک

هسسات  وزن   مقسیساۀ  ن گیری برای ثبت اطلاعسش و  ان ازک

ستاناا  مسااتقیمسً باا ون در نظاار گااراتن درواا  ساارا م  ماای

و نقال   گیری دتد  استفسدک از وزن در انتقس  و حمال   ان ازک

 متاد نیز مهم است 

منبع اطلاعسش بخ  بسیسر مهام در ارزیاسبی ستلیا اش    

 یا   ایان مناسبع     هسی الکترونیکای باه حساسد مای     پسمسن 

اولیه و ثسنتیاه سقسایم داتن   عتامال     هسی  ستانن  به دادک می

ای  ه بسی  هنگسم انتخسد مناسبع اطلاعاسش ثسنتیاه در     عم ک

 (UNEP, 2010نظر گراتا به در  زیرن : )

  هس؛ بتدن دادک در دستر 

 هس؛ اعتبسر دادک 

 هس؛ ان ازک و م  ودۀ دادک 

 بتدن اطلاعسش؛  سمل 

 هسی م سسبسسی  هس به منظتر انتخسد روش ارسبسط دادک 

هاسی   سرین مب   در زمینۀ م سسبۀ ستلیا  پسامسن    همم

الکترونیکاای وجااتد بسنااک اطلاعااسسی متثاا  از جسنااب     

هسست  ه  لیۀ رون هسی ستلی ا واسدراشا وارداش و   دولت

داتد  اه در    حتی قسچس   س هسی الکترونیکی را دسمل مای 

بسیسری از  شترهسی در حس  ستس،ه متأسفسنه چنین بسناک  

 رد اطلاعسسی وجتد ن ا
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نسمه استفسدک د ا زیارا بسناک    در این پژوه  از پرس 

اطلاعسسی در خصتص ستلیا  پسامسن هسی الکترونیکای در    

 شتر مس نیاز در دساتر  نیسات و بارای م سسابۀ ستلیا        

 وری اطلاعسش میازان ستلیا     هسی الکترونیکیا جمع پسمسن 

هسی الکترونیکای اداریا سماسریا مساکتنی و     از     پسمسن 

هس س،ی د ک اسات   نسمه وری است  در این پرس مردم ضر

هس  هسی بسته پسسخ استفسدک دتد  در این گتنه سؤا  از سؤا 

هاسی   ارد بسی  از بین چن  گزینه یکی را انتخسد  ن   سؤا 

گذاری یس   گذاری  بسته پسسخ به راحتی قسبل استفسدکا نمرک

این هسی حسول از  برای س لیل بس  سمویتسرن   همچنینا دادک

 پردازش د ن   Excelاازار  روش به  مک نرم

 6طتر  ه گفتاه دا ا جسم،اۀ ها ف نیاز منلقاۀ        همسن

جم،یت ایان منلقاه در ساس     دهرداری سهران انتخسد د   

هزار نفر و نرخ رد  جم،یت نیز حا ود   217ح ود  1385
داهر سهاران( و باس     بر ورد د ک اسات )اطلاس  الان    -1/0

بیاسن   1،یت  ه در قسلب رابلۀ استفسدک از ارمت  بر ورد جم

 1392بسزۀ زماسنی   2د ک استا جم،یت این منلقه را برای 

  م سسبه  ردیم 1402و 
Pt = p0 (1+r0 )جم،یت        بر ورد( ارمت  1رابلۀ )

n  

  ه در  ن:

Pt هااسی  ساایا  = جم،یاات در سااسp0  جم،یاات در حااس =

 هس   = س، اد سس n= نرخ رد  جم،یتا r0حسضرا 

جم،یات   2این اطلاعسش و بار اساس  رابلاۀ    به  مک 

به سرسیاب برابار ختاها      1402و  1392هسی  سهران در سس 

 بتد بس:

P1392 = 217000 [(1+ ( 001/0- )]
7
= 215900 

P1402 = 217000 [(1+ ( 001/0- )]
17

= 213700 

حمم نمتنه نیز بس استفسدک از ارمت   ات ران باس سالص    

و حمام   05/0 دروا  و مقا ار اداتبسک مماسز     95اطمینسن 

ای  نفر م سسبه د  و این ااراد بس ما   ختداه   380جسم،ها 

سصسدایا در م ل سکتنتا سفریصا مرا ز اداریا سماسری و  

 انتخسد د ن   عمتمی 

 اه از   1نسمه و به  ماک جا و     پس از سکمیل پرس 

میاسنگین وزن و طات  عمار     Cobbingو  Robinsonستی 

هاسی    ک استا پسمسن ب،ضی از  س هسی الکترونیکی بیسن د

م سسبه و در قسلب  1402و  1392هسی  الکترونیکی در سس 

 د   ارائه  2ج و  

هسی الکترونیکی ستلی د ک از طری   جمع پسمسن  از حسول

ستان  ل پسمسن هسی الکترونیکی ستلیا ی   وسسیل مختلفا می

هسی  میزان ستلی  پسمسن  2را در یک سس  م سسبه  رد  ج و  

  ن   م سسبه می 1402و  1392را در سس   الکترونیکی

 

 . میانگین وزن و طول عمر بعضی از کالاهای الکترونیکی1جدول 

 نوع کالا رديف
M  وزن

 )کیلوگرم(
 نوع کالا رديف

M  وزن
 )کیلوگرم(

 نوع کالا رديف
M  وزن

 )کیلوگرم(

 15 مسیکروویت 17 50 مسدین ظراشتیی 9 25  سمویتسر 1

 10 1/0 سلفن همراک 2
دستگسک پخت 
 الکتریکی

 35 یخچس  18 60

3 
هسی بسزی  دستگسک

  سمویتسری
 1 سلفن 19 5 هسی برقی  نن ک گرم 11 3

 12 60 دستگسک اتت وی 4
 ن متاد  مخلتط

 غذایی
 1 ستستر)نسن( 20 1

 10 جسرو برقی 21 35 اریزر 13 2 رادیت 5

 14 30 سلتیزیتن 6
 نن ک مت  خشک

 )سشتار(
1 22 

مسدین 
 لبسسشتیی

65 

 1 است DVD 5 15هسی   نن ک پخ  7
 1  تری )برقی( 16 55 سهتیۀ هتا ) تلر( 8 

  (Robinson, 2009( )Cobbing, 2008منبع: )
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 1402و  1392های الکترونیکی در سال  . محاسبات مربوط به تولید پسماند2جدول 

 نوع کالا رديف

کالاهای تعداد 
شده در  دور ريخته

 1392سال 

وزن کالاهای دور 
شده به تفکیک کالا  ريخته

  1392در سال 
(kg) 

تعداد کالاهای 
شده در  خريداری
 1392سال 

وزن کالاهای دور 
شده به تفکیک  ريخته

 1402کالا در سال 
(kg) 

 1150 46 800 32  سمویتسر 1

 3/15 153 7/10 107 سلفن همراک 2

 51 17 36 12 هسی بسزی  سمویتسری دستگسک 3

 240 4 60 1 دستگسک اتت وی 4

 6 3 6 3 رادیت 5

 1110 37 780 26 سلتیزیتن 6

 DVD 0 0 6 30هسی   نن ک پخ  7

 2585 47 1815 33 سهتیۀ هتا ) تلر( 8

 350 7 150 3 مسدین ظراشتیی 9

10 
دستگسک پخت الکتریکی 

 )اربرقی(
4 240 6 360 

 40 8 35 7 هسی برقی  نن ک گرم 11

 13 13 10 10  ن متاد غذایی مخلتط 12

 1085 31 560 16 اریزر 13

 22 22 15 15  نن ۀ مت )سشتار( خشک 14

 16 16 7 7 است 15

 23 23 14 14  تری )برقی( 16

 75 5 15 1 مسیکروویت 17

 630 18 455 13 یخچس  18

 52 52 36 36 سلفن 19

 5 5 3 3 )نسن(ستستر  20

 190 19 150 15 جسرو برقی 21

 715 11 455 7 مسدین لبسسشتیی 22

 8763 549 5653 365 جمع

  1392هسی الکترونیکی در سس   سرانۀ ستلی  پسمسن 

 (kg )45/3 

هسی الکترونیکی در سس   سرانۀ ستلی  پسمسن 

1402 (kg )36/5 

 )منبع: نتیسن گسن(
 

پس از م سسبۀ پسمسن  الکترونیکی ستلی د ک از طریا   

نمتنۀ  مسریا بسی  اق ام به م سسبۀ سرانۀ  نا برای سخماین  

 رد  بس ستجه  6 ل پسمسن  الکترونیکی ستلی د ک در منلقۀ 

به اینکه ااراد حسضر در نمتنۀ  مسری میازان ستلیا  پسامسن     

لذا بسی   ال   ان ا الکترونیکی را برای خسنتادۀ ختد بیسن  ردک

پسمسن  الکترونیکی ستلی ی را به س، اد  ال اااراد خاسنتادۀ    

اعضسی نمتنۀ  مسری سقسیم  رد  دسیسن یسد وری اسات بار   

دهر سهرانا میاسنگین س،ا اد نفاراش     اسس   مسر اطلس  لان

 نفر است   4سس  3سهران  6اعضسی خسنتادک در منلقۀ 



 ...برآورد ارزش اقتصادی آهن، آلومینیم و مس قابل بازیافت در

 همکارانامیر هدایتی آق مشهدی و 
1005 

ران ته 6سرانۀ تولید پسماند الکترونیکی منطقۀ  -

 :        1392در سال 

)میسنگین ااراد  =5653(/𝗑 380 3/4)=45/3 یلتگرم     

س،اا اد ااااراد نمتنااۀ  مااسری(/مممتع پساامسن     𝗑 خااسنتاد

 1392الکترونیکی ستلی د ک از طری  نمتنۀ  مسری در سس  

تهران  6سرانۀ تولید پسماند الکترونیکی منطقۀ  -

 :    1402در سال 

)میاااسنگین  =8763(/3/4𝗑380)=36/5  یلاااتگرم       

س، اد ااراد نمتناۀ  ماسری(/مممتع پسامسن      𝗑 ااراد خسنتاد

 1402الکترونیکی ستلی د ک از طری  نمتنۀ  مسری در سس  

تهران در سال  6کل پسماند الکترونیکی منطقۀ  -

1392  : 

 𝗑 سرانۀ ستلیا   =45/3𝗑215900=744855 یلتگرم     

 1392در سس   6 ل جم،یت منلقۀ 

تهران در سال  6کل پسماند الکترونیکی منطقۀ  -

1402        : 
سااارانۀ  =36/5𝗑 213700 = 1145432 یلاااتگرم       

 1402در سس   6 ل جم،یت منلقۀ  𝗑 ستلی 

پس از م سسبۀ  ل ستلیا  پسامسن هسی الکترونیکای در    
ش  هانا  بسیست سهم هار یاک از الازا    سهرانا می 6منلقۀ 

 لتمینیم و مس را از  ل این پسمسن هس م سسبه  ارد  بارای   

این منظتر ابت ا بسی  اجزای پسمسن هسی الکترونیکی و سهم 
 هس را س،یین  رد  هر یک از  ن

هاسی   هسی الکترونیکای: اجازای پسامسن     اجزای پسمسن 

الکترونیکاای  ااه باارای ستلیاا  سمهیاازاش الکتریکاای و     

انا  از:   رونا  عباسرش   ه  اسر مای   وری و ب الکترونیکی جمع

هاسا پلاساتیکا عاسی ا      نن ک الزاشا متستر/ مورسترا خنک

LCDهسا بتتنا سرانسافترمسستر )مبا  (ا    پیچ ا  ستیکا سیم

هاسی الترسانتا    ربسا منستجسشا وف ۀ ما ارا  ماپ    هن

هاسی   هسی مهتاسبی )دارای ناتر سافی  سسباسن(ا المنات       مپ

هااسی نسااتزا بااسسریا  ک نناا کا سرمتسااتسشا پلاسااتی گاارم

CFC/HCFC/HFC/HCهااسی بیروناایا ایبرهااسی  ا  سباال

سرامیکی مقسوم )نستز(ا متاد دارای خسویت رادیتا تیتیتاه  

 ( Betts, 2008و الکترولیزی )

لتازم الکتریکی خاسنگی بازر  مسننا  یخچاس  ممکان      

است دسمل متستر الکتریکیا وف ۀ م ارا سرانسافترمسسترا  

پایچا ماتاد پلاساتیکی و     تئیچا سیمخسزنا عسی  گرمسییا س

غیرک بسدن   یک مسدین لبسسشاتیی م،ماتلی ممکان اسات     

استتانۀ درونی و بیرونایا متساترا پماپا     ،دسمل متاد الزی

هاسی   هس و دیگر سمهیزاش بسد   مسدین واح   نتر ا ستئیچ

هاسی بزرگای اساتفسدک     عما سسً از خاسزن    لبسسشتیی قا یمی 

هاسی لبسسشاتیی     اه مسداین   ردن ا این در حسلی است  می

انا  عما سسً    امروزی  ه دارای متسترهسیی بس سرعت متفسوش

وااف سش ماا ار دارناا   در بخاا  سمهیاازاش اطلاعااسسی و 

ارسبسطیا سمسیلاش اوات ً باه سامت اساتفسدک از سمهیازاش      

هاس در   CRT تچک اسات و اماروزک باه جاسی اساتفسدک از      

( اساتفسدک  LED)یس حتای   LCDمسنیتترهس عم سسً از انسوری 

 ( OECD, 2001دتد ) می

هسی الکترونیکای: سر یباسش    متاد و سر یبسش در پسمسن 

ان   بخا  اعظام ایان     هسی الکترونیکی بسیسر متنتع پسمسن 

متاد دسمل الازاش  هنای و غیر هنایا پلاساتیکا چاتدا      

دیشها وف سش م ارا بتن و سرامیکا  ستیک و متاد دیگر 

هااسی  واا  از پساامسن در 50اساات   هاان و اسااتیل حاا ود 

دروا    13دهن ا پلاستیک ح ود  الکترونیکی را سشکیل می

دروا  از   13دهن ک  و الزاش غیر هنی و متاد دیگر سشکیل

هسی الکترونیکی است  الازاش غیر هنای داسمل      ل پسمسن 

الزاسی نظیر مسا  لتمینیما و الزاش گرانبهسست  اه داسمل   

 ,Franchetiاسات )  نقرکا طلاا پلاسینیتما پس دیتم و غیارک 

2009 ) 

هاسی الکترونیکای    بنسبراینا اجزای قسبل بسزیسات پسمسن 

ستان  به این  هسی الکترونیکی می برای هر  س ا متاد یس بخ 

( و در Widmer et al., 2005د  دستۀ عم ک سقسیم دتد )

ا درو  هر یک از اجزای پسمسن هسی الکترونیکای  2دکل 

دادک دا ک   به وترش درو ی از  ل لتازم الکترونیکی نشسن

 است: 

 منزلۀ قسلب یس چسرچتد استفسدک   هن یس استیل  ه به

 د ک است؛
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 هسا  لتمینیم  الزاش غیر هنیا به خصتص مس در  سبل

 و طلا؛

 دیشه؛ 

 پلاستیک؛ 

 اجزای الکترونیکی؛ 

  )متاد دیگر )مسنن   ستیکا چتدا سرامیک و غیرک 

 
 (Widmer et al., 2005)های الکترونیکی  . درصد سهم هر یک از مواد در پسماند2شکل 

 

 ه هر یک از الزاش  هانا   در نهسیت بس ستجه به سهمی 

هسی الکترونیکی دارن  و بس  و مس در ستلی  پسمسن  لتمینیم 

هسی الزاش  هنا  لاتمینیم و ماس در    در نظر گراتن قیمت

هس بس ستجه باه وزنشاسن    بسزارهسی جهسنی ارزش اقتصسدی  ن

 دتد   م سسبه می

 

 ها . یافته4

. وزن آهااانل آلاااومینی  و ماااس در پساااماند 1. 4

  6الکترونیکی منطقۀ 

الاازاش از ارماات  زیاار اسااتفسدک  باارای م سساابۀ وزن ایاان

  نیم: می

درو  سهم الاز در   𝗑 هسی الکترونیکی وزن  ل پسمسن 

 وزن الز=پسمسن هسی الکترونیکی

وزن الااز  هاان در پساامسن هسی الکترونیکاای در سااس   

  𝗑 497/0 744855= 356786 یلتگرم     :1392

وزن الااز  هاان در پساامسن هسی الکترونیکاای در سااس   

  𝗑 497/0 1145432= 569280گرم   یلت   :  1402

وزن الز  لتمینیم در پسامسن هسی الکترونیکای در ساس     

 𝗑 047/0 744855 =35008 یلتگرم   :     1392

وزن الز  لتمینیم در پسامسن هسی الکترونیکای در ساس     

  𝗑 047/0 1145432 =53835 یلتگرم         :       1402

وزن الااز مااس در پساامسن هسی الکترونیکاای در سااس   

 𝗑 07/0 744855= 52140 یلتگرم        :    1392

وزن الااز مااس در پساامسن هسی الکترونیکاای در سااس   

  𝗑 07/0 1145432= 80180 یلتگرم      :       1402
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 تهران 6الکترونیکی منطقۀ های  . ارزش اقتصادی فلزات در پسماند3جدول 

نام 

 عنصر

تولید در 

سال 

1392 

 )تن(

ارزش اقتصادی هر تن 

فلز در بازار بورس لندن 

 )دلار( 1391در تیر 

(Lme.cmo) 

ارزش اقتصادی 

کل در سال 

 )دلار( 1392

تولید در 

سال 

1402 

 )تن(

ارزش اقتصادی هر تن فلز 

در بازار بورس لندن در 

 )دلار( * 1391مهر 

(Lme.cmo) 

ارزش اقتصادی 

کل در سال 

 )دلار( 1402

 85919 151 569 48552 136 357  هن

 107568 1992 54 64120 1832 35  لتمینیم

 656800 8210 80 385892 7421 52 مس

 د ر 850287 =1402جمع ارزش اقتصسدی  ل در سس   د ر 498564 =1392جمع ارزش اقتصسدی  ل در سس  

 1391هسی این الزاش در مهر  از قیمت 1402هس سس سس   بتدن قیمت در دستر  نیستا بس ارض ثسبت 1402قیمت این الزاش در سس  *بس ستجه به اینکه 

 استفسدک د ک است 

 )منبع: نتیسن گسن(
 

حااس  بااه منظااتر س،یااین ارزش اقتصااسدی  هاانا مااس و 

ی بسی  ارزش اقتصسدی هار  هسی الکترونیک  لتمینیم در پسمسن 

هاسی    ه در ستلیا  پسامسن     سن از الزاش مذ تر را در سهمی

هااس  الکترونیکاای دارناا  ضاارد  اارد سااس ارزش اقتصااسدی  ن

م سسبه دتد  داسیسن یاسد وری اسات  اه باه دلیال ب اران        

اقتصسدی جهسن و نتسسنسش بسزار ارز و باه سباع  ن نتساسنسش    

ی الزاش مذ تر در سس  بینی ارزش اقتصسد بسزار الزاشا پی 

 2012هاسی اتریاۀ    بسیسر سخت استا لاذا از قیمات   1402

دتد  هس در حس  حسضر و  ین ک استفسدک می برای م سسبۀ قیمت

 ارائه د ک است  3هس در ج و   و ارزش اقتصسدی  ن

ده   ه الز  هن به دلیال   ان  ی دقت در نتسیج نشسن می

بیشاترین وزن را  درو  زیسد  ن در پسمسن هسی الکترونیکی 

داردا پس از الز  هنا الزاش مس و  لاتمینیم قارار دارنا ا    

این وض،یت نسدی از استفسدۀ زیسد  هن هنگاسم ستلیا  ایان    

متاد استا از این رو بسی  به این متضتع ستجه دادات  اه   

برای ستلی  دوبسرۀ وسسیل الکترونیکی به این متاد ضاروری  

سرۀ ایان ماتاد در وانسیع    نیسز است و بسی  زمینۀ استفسدۀ دوب

 مختلف را اراهم  ورد 

ارزش اقتصسدی این متاد نیز متفسوش و الز ماس دارای  

قیمت بسیسر بس یی است و پس از  ن  لتمینیم و  هن قارار  

دارن   این وض،یت سبب د ک  ه مممتع ارزش اقتصاسدی  

 ل این متاد بس  بسد ا ی،نی  هن بس درو  وزنی بس  و مس 

بس ارزش اقتصسدی بس یی  ه دارن ا ستلی  نن گسن  و  لتمینیم

 هس  نن   و وسحبسن امر را سرغیب به بسزیسات  ن

و  1392هاسی   مقسیسۀ ارزش اقتصسدی این متاد در سس 

دها ا   نشسن می 1402ا اازای  چشمگیری را در سس  1402

این متضتع دو دلیل داردا او  اازای  ستلی  در مق ار ایان  

تری  ه مممتعاسً ایان ساه ماسدک در ساس       متاد استا به ط

دارنا   اماس    1392سن اازای  ستلی  نسابت باه    259ا 1402

دلیل دیگر اازای  قیمت این ماتاد اساتا باس اینکاه بارای      

از قیمات   1402م سسبۀ ارزش اقتصسدی این متاد در ساس   

استفسدک د ک استا سفسوش ارزش  ل  1391هس در مهرمسک   ن

قسبل ستجه است  داسیسن   1392به  اقتصسدی این متاد نسبت

ا ساس مهرماسک   1391یسد وری است در چن  مسهی  اه از سیار   

هااسی جهااسنی ایاان مااتاد اااازای    گذدااتها قیماات 1391

چشمگیری دادته و اگر رون  اازای  قیمات اداماه داداته    

بسد ا ارزش این متاد بسیسر بیشتر از  نچه ختاه  باتد  اه   

 م سسبه د ک است 
 

 گیری . بحث و نتیجه5

در این پژوه  بس م سسبۀ ارزش اقتصسدی  ل سه الز  هنا 

 لااتمینیم و مااس در پساامسن هسی الکترونیکاای ستلیاا ی در 

بینای  ن   و پای   1392دهرداری سهران برای سس   6منلقۀ 

نشسن دادک د   اه ایان پسامسن هس بسایسر      1402برای سس  

 ان  و بسی  بسزیسات و استفسدک دتن   بسارزش
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سن هسی الکترونیکیا به دلیل دارابتدن الزاش امروزک پسم

زیساات  ساانگین و مااتاد خلرنااسک چسلشاای باارای م اایو 

دتن   در این ملسل،ه بس بیاسن ارزش اقتصاسدی    م ستد می

ستان این چسل  را به  این متاد بر این نکته سأ ی  د   ه می

یک اروت اقتصسدی سب یل و زمینه را برای ایماسد اداتغس    

 م  رد ااراد زیسدی اراه

نتع نگرش نسبت به این نتع از پسمسن هسا نتع برخترد 

 ن   در وترش ارائۀ سیستم ما یریتی   بس  ن را مشخص می

متنسسب بس درایو اقتصسدی و ارهنگی در قبس  پسامسن هسی  

ستان از این نتع پسمسن هس بهرۀ  سای بردا به  الکترونیکی می

ساات  طتری  ه امروزک به دلیل اتای  اقتصسدی نسدی از بسزی

منزلۀ م،سدن داهری ناسم    هس به پسمسن هسی الکترونیکی از  ن

دتد  همچنینا در وترسی  ه برنسمۀ منسسبی بارای   بردک می

م یریت این نتع از پسمسن هس س وین نشتدا باه دلیال ماتاد    

خلرنس ی  ه در این نتع از پسامسن هس وجاتد دارد ممکان    

وارد  نسپذیری زیست و انسسن ضررهسی جبران است به م یو

دتد  همچنینا به دلیل متاد و الزاش بسارزش قسبل بسزیسات 

هاس اتایا  زیاسدی     در این پسمسن هسا در وترش بسزیسات  ن

ان   زیست به بسر ختاه   م ا  ه عبسرش و م یو  برای انسسن

ساسزی سصاتراش    م یلیا اقتصسدیا یکسسن از: اتای  زیست

 هس(ا اتای  اردی و اجتمسعی  )دی گسک

هااسی  نتاار  و ماا یریت حماام عظاایم پساامسن   باارای  

هااسی  الکترونیکاای بااه سیسااتم یکوسرچااۀ ماا یریت پساامسن   

الکترونیکی نیسزمن یم  ایان سیساتم سر یبای اسات از جریاسن      

هاسی بسزیساات و    هاس و روش   وری پسامسن   هاسا جماع   پسمسن 

م یلایا   هسا بس ه ف دستیسبی باه اتایا  زیسات    دورریزی  ن

یت اجتمسعی  چنین سیستم جسم،ی مللتبیت اقتصسدی و مقبتل

هسی الکترونیکای در   به ارائۀ سیستم م یریت  سربردی پسمسن 

الگاتی پیشانهسدی بارای     3ا دکل هر نسحیه منمر ختاه  د 

 ده   م یریت پسمسن هسی الکترونیکی را نشسن می
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امس برای رسی ن به این سیستم به در نظار گاراتن هماۀ    

هاسی   نفتذان در امر ستلی  و م یریت پسمسن  نف،سن و ذی ذی

الکترونیکی نیسز داریم سس عالاوک بار در نظار گاراتن نقا       

هاسی   مردما بخ  خصتوی و دولتی در ما یریت پسامسن   

م یلیا اقتصاسدی و مخصتواسً    ترونیکیا مسسئل زیستالک

 اجتمسعی نیز در این امر در نظر گراته دتن  
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