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بازیافت ضایعات الکترونیکی  



Chapter 1 -

ضایعات الکترونیکی چیست؟

حالدرسرعتبهکهاستضایعاتیترینسریعازیکیالکترونیکیضایعات•
راآنازتنمیلیون50حدودچیزیسالهرماحاضر،حالدر.باشدمیافزایش

.کنیممیتولید
بدانینا.هستندخرابیامعیوبالکتریکیوسایلشاملالکترونیکیضایعات•

رفتهینبازفریزرهاییخچالتاگرفتههوشمندهایتلفنازچیزهمهکهمعناست
آنشرازایدگرفتهتصمیمشماوکندمیکاربرقباکهچیزیهراساساً،.است

.شویدخلاص
میبازیافتراخودالکترونیکیهایزبالهازدرصد10تنهاماجهانی،سطحدر•

.استکنندهافسردهودهندهتکاناندازههمانبهکهعددیکنیم،
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Chapter 1 -

انواع ضایعات الکترونیکی
:دسته زیر تقسیم می کند10زباله های الکترونیکی را به 

ماشیناس،لبکنخشکلباسشویی،ماشینفریزر،یخچال،:بزرگخانگیلوازم•
.مطبوعتهویهوبرقیپنکهمایکروویو،برقی،گازاجاقظرفشویی،

ازملوساز،قهوهدستگاهآسیاب،توستر،جاروبرقی،:کوچکخانگیلوازم•
.اصلاحوزدنمسواککردن،خشکوموآرایش

ایانهرها،رایانهمینی،بزرگهایرایانه:مخابراتیتجهیزاتواطلاعاتفناوری•
.…وموبایلوهاتلفنچاپگرها،ها،بوکنوتها،تاپلپشخصی،های
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Chapter 1 -

ای رادیو، تلویزیون، دوربین های ویدئویی، ضبط کننده ه: تجهیزات مصرفی•
.ویدئویی،   تقویت کننده های صوتی  و آلات موسیقی

یه با لامپ های فلورسنت مستقیم و فشرده و لامپ های تخل: تجهیزات روشنایی•
.شدت بالا

راشکاری، برای تتجهیزات مته، اره، چرخ خیاطی، : ابزارهای الکتریکی و الکترونیکی•
فرز، سنگ زنی، سوراخ کردن، سوراخ کردن، تا کردن، خم کردن، یا پردازش های

.مشابه چوب و فلز
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Chapter 1 -

یابرقیقطارهای:ورزشیکالاهایوتفریحیتجهیزاتاسباب بازی ها،•
وویدیویی،بازی های،(بازیاسباب)مسابقه ایاتومبیل هایمجموعه های

.الکتریکیعناصرباورزشیتجهیزات

....ودیالیزعروق،وقلبرادیوتراپی،تجهیزات:پزشکیتجهیزات•

وگرمایشهایکنندهتنظیمدود،آشکارسازهای:کنترلونظارتابزارهای•
.ترموستات

سرد،ایگرمهایبطریگرم،هاینوشیدنیبرای:اتوماتیکهایکنندهتوزیع•
فمختلمحصولاتخودکارطوربهکهوسایلیتماموپولجامد،محصولات

.دهندمیتحویلرا
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Chapter 1 -

مراحل بازیافت ضایعات الکترونیکی

جمع آوری ضایعات•
گروه بندی  و تخریب•
بازیافت مواد و دفع مواد•
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Chapter 1 -

چه اجزا ی مهمی از ضایعات الکترونیکی قابل بازیافت  
هستند؟

پلاستیک
.شوندارسالبازیافتبرایوبازیابیاستممکنپلاستیکیمواد•

هایجعبهانندماقلامیتولیدبرایپلاستیکیموادازمی توانندبازیافت کنندگان
مواردوتجهیزاتنگهدارنده هایوعایق هاپلاستیکی،سینی هایپلاستیکی،

.کنیدتهیهرادیگر

فلز
تفادهاسجدیدترفلزاتوفولادیمحصولاتتولیدبرایتوانمیفلزاتاز•

.کرد
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شیشه
ترکامپیومانیتورهای(کاتدیپرتوهایلوله((CRT)ازراشیشهتوانیدمی•

.کنیداستخراجتلویزیونو
سربخطرناکمادهحاویهاCRT.داردوجودکوچکمشکلیکاینجااما•

.است

قطعاتبهراCRTسپس.کنیدجداتلویزیونیامانیتورازراCRTابتدا.1
.کنیدجداقویآهنرباهایبارافلزات.کنیدخردکوچک

اینجاستوکنیدپاکسازیفسفراکسیدوفسفرباراهاشیشهآنازپس.2
شودمیجداسربکهکه
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Chapter 1 -

بردهای الکترونیکی•
وازم  با بازیافت بردهای الکترونیکی که در ضایعات موبایل و سایر ل•

.الکترونیکی وجود دارد موادی با ارزشی مانند  طلا استخراج می شود

روش های استخراج طلا به سه صورت است•
شیمیایی•
قالکاری  •
فرایند سیانوره کردن•
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Chapter 1 -

تیزاب سلطانی چیست؟  
اسیدکلریکهیدروو%65غلیظاسیدنیتریکاختلاطاثردرکهاستایماده•

.شودمیایجادسهبهیکنسبتبه%35غلیظ
بهکوتاهیمدتازپسولیاسترنگبیابتدادرخورنده،بسیاریمادهاین•

.آیدمیدرطلاییبهمایلقرمزرنگ
.میشوداختهشنسلطانیتیزابکاشفعنوانبهایرانیمشهورکیمیاگررازیزکریای•
بهشدتهبپوستبابرخورددربهوبودهخورندهبسیارمحلولیکترکیباین•

.کندمیواردآسیبآن
وطلاندمانسنگینفلزاتازبسیاریتواندمیکهاستاینآنخاصیتترینمهم•

.یندگومیسلطانیتیزابآنبههمدلیلهمینبهوکندحلخوددرراپلاتین
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Chapter 1 -

نکات ایمنی کار با تیزاب سلطانی
وبودهویقبسیاراسیدیکترکیباینشد،اشارهنیزاینازپیشکههمانطور•

یخورندگاثرنیزآنازشدهخارجگازهایحتیداردزیادیبسیارخورندگی
.داردفراوانی

وردبرخمحلبهشدتبهچشم،یاوپوستبامحلولاینبرخوردمحضبه•
.شودمیشدیدسوختگییاکوریموجبوکردهواردآسیب

تمسیسبهآسیبموجبآنبخاراتتنفسواستکشندهبلعصورتدر•
.شودمیتنفسی

هبراتماسمحلچشم،یاپوستازبخشهربامادهاینبرخوردمحضبه•
.نیدکمراجعهپزشکبهسریعاوبشوییدفراوانآببادقیقه۲0تا15مدت

وصمخصماسکوعینکآزمایشگاهی، روپوش،دارنیتریلدستکشاز•
وبگیردامانجهودزیربایدسلطانیتیزابباکار.کنیداستفادهآزمایشگاه

.باشدسالموتمیزکاملاآناستفادهموردظروف
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Chapter 1 -

روش استخراج طلا به روش شیمیایی

ازپایهلزاتف.کنیممیحلنیتریکاسیدداخلدرراالکترونیکیضایعاتابتدا•
طلاییراگاما.شودمیحلنیتریکاسیدداخلدیگرفلزاتوبرنج،مسقبیل

.شودنمیحلنیتریکاسیدداخلباشدداشتهطلاکرومیاآبکاریباشدداشته

تیزابباوبرداشتهراآنالباقینشدحلنیتریکاسیدداخلکههاییآنسپس•
یروبر،شدنحلازبعد.کنیممیحلمستقیمغیرحرارترویسلطانی
.برسددرجه۷0دمایبهتادادهقرارمستقیمغیرحرارت
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Chapter 1 -

استگرمسلطانیتیزابوقتیوکردهحلگرمآبدرراآهنسولفات•
طانیسلتیزابصورتایندر.کنیممیاضافهآنبهآرامآرامراآهنسولفات
.شودمیمتصاعدNO2نامبهرنگیخرماییگازودادهنشانشدیدواکنش

دیگراتکنیمتکراربارچندراتیزاببهآهنسولفاتکردناضافهکارباید•
میمتوجهندادنشانواکنشمحلولکهزمانی.ندهدنشانواکنشمحلول
دریطلایدیگرواستشدهسیرطلاحاویکهسلطانیتیزابمحلولشویم

.بدهدپسکهنماندهباقیآن
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Chapter 1 -

ه  ساعت به صورت ثابت کنار گذاشت۴۸بعد از اتمام واکنش محلول را به مدت •
.شود قهوه ای تیره ته نشین می که یک لجن 

ج پس از آن سه چهار مرتبه این لجن  شسته می شود   تا اسید از لجن خار•
..بشود
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Chapter 1 -

یمبوتهداخلوکنیممیجمعموقلمباوکردهخشکرالجنبعدمرحلهدر•
.ریزیم

ردهکاضافهآنبهآرامآرامرابوراکسهستلجنخودکهاییاندازهبهسپس•
.کنیممیذوببوتهداخلو

.شودمیتشکیلطلازردوزندهفلزصورتبهماطلایلجنذوبازبعد•

شیمیاییفرمولباپودریرنگسفیدمادهیکبوراکس•
Na2B4O7دییابوراتتتراسدیمهاینامبهکهاست

شودمیشناختهنیزتترابوراتسدیم
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Chapter 1 -

روش استخراج طلا به روش قالکاری

سوزاندن طلا در کوره های قال
وزانندمی سوقالنامبهبزرگکوره ایدرونراالکترونیکیضایعاتهمهابتدا•

.می ریزندکوچککوره هایدرونراآمدهدستبهخاکسترهایسپس
سرباکسیدمقداریبریزند،کوچککوره هایدرونراخاکسترهااینکهازقبل•

می کنندذوبکوره هاداخلرانقرهو
.می ریزندنقرهوسرباکسیدمذابداخلراخاکسترهاسپس.•
وادمسطحرویخاکسترهادرموجودناخالصی هایدقیقه،چندگذشتازپس•

رارقناخالصموادوسربازپایین ترکورهدرنقرهوطلا.می گیردقرارمذاب
.می شوندنشینتهومی گیرد
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Chapter 1 -

جداسازی ناخالصی ها و سرب
هنقروطلاازسربوناخالصموادتامی کنندکجراهاکورهطلاقالکارهای•

تصوربهگداختهنقرهوطلاناخالص،موادجداسازیازپس.شودجداسازی
می ماندباقیکورهظرفکفدرقرص

طوربهبسرتامی زنندضربهنقرهوطلاقرصبهچکشازاستفادهباسپس.•
.شودجداسازیکامل

.کنیمجداسازییکدیگرازرانقرهوطلابایدکاریچکشازپس•
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Chapter 1 -

روش استخراج طلا به روش قالکاری

استفاده از اسید نیتریک
هبومی گذارنداستیلظرفدرونرانقرهوطلاقرصقالکارهاکاراینبرای•

دچنمرحلهایندر.می جوشانندراهاآنومی کننداضافهنیتریکاسیدآن
دروندررانقرهکاملطوربهتامی کننداضافهظرفبهرانیتریکاسیدمرتبه
.بماندباقیظرفتهدرطلاذراتوکندحلخود

بهلایطذراتبنابراین.نباشدخالصماندهباقیطلایکهدارداحتمالالبته•
رنگبهآبرنگکهاگرمی دهند،شووشستجوشآبباراآمدهدست
.استطلاباهمراهنقرهمقداریاینکهیعنیکردتغییرشیری

طلایوندنکتغییردیگرآبرنگتامی کنندتکرارآنقدرراکاراینبنابراین•
.بیایددستبهخالص
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Chapter 1 -

روش استخراج طلا به روش قالکاری

جداسازی نقره از اسید نیتریک
.کنندجداسازینیتریکاسیدبارانقرهبایدقالکارها•
مرحلهازهمد[بهدستموادوواسیدنیتریکمحلول)نیتریکاسیدمحلولابتدا•

.ندمی دهقرارپلاستیکیظرف هایدرونمسیفلزقطعهچندباهمراه(قبل
.می شودمسقطعاتجذبنقرهذراتساعت،چندگذشتازپس•
مقدرایندارد،وجودمحلولدراینقرهدیگرکهشویممطمئناینکهبرای•

به،شودنشینتهآبدرسرعتبهنمککهاگرمی کنند،اضافهآنبهنمک
.نداردوجودمحلولدرنقره ایدیگرکهاستاینمعنای

لمحلودرنقرهمقداریکهاستاینمعنایبهشود،پخشآبدرنمکاگراما•
.داردوجود
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Chapter 1 -

فیلم استخراج طلا از ضایعات الکتریکی به روش 

قالکاری
•https://www.aparat.com/v/fomF5
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Chapter 1 -

فرایند سیانوره کردن

مرحله سیانوره کردن
ربسازیآمادهمراحلانجامازپسکردن،سیانورهروشبهطلابازیافتدر•

.می دهندواکنشسیانیدیترکیباتبااولیهموادثانویه،منابعروی
سیانیدضعیفمحلول هایدرآنترجیحیانحلالباطلاجدایشواقعدر•

.می گیردصورتپتاسیمیاسدیم
لذا.تاسنیزاکسیژنحضورنیازمندسیانیددرطلاانحلالاستذکرشایان•

.گرفتنظردرمی توانفراینداینبرایرازیرواکنش
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مرحله سمنتاسیون
ودشمیاستفادهرویباسمانتاسیونروشازمحلولپرعیارسازیبرای•
ازیعاروزلالکاملاًسیانیدیمحلولابتداروی،باسمانتاسیونروشدر:•

.می شودتهیهصافی هاانواعازاستفادهباکلوئیدیمواد
.دمی گرداضافهمحلولبهپودریاوتراشهصورتبهرویبعد،مرحلهدر•
تحتهیدروژنگازِجوانهایجادروش،اینباطلاگیریرسوبدرمهمعامل•

بهنسبتسیانیدمحلول هایدرنقرهوطلا.استرویبرقلیاییسیانیدتاثیر
.می کنندرسوبوهستندالکترونگاتیوترروی

وسمازمخلوطیروی،پودرباسمانتاسیونتوسططلابازیابیدرمعمولاً•
.داردحضوررسوبدرنیزنقره
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