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 الخلاصه

, مما ٌعوا الى البحث فً تمتلك النفاٌات الالكترونٌه اثار مدمرة لصحه الانسان وللبٌئه المحٌطه بة

هذا الخطر المتزاٌد مع تزاٌد النمو السكانً وتزاٌد استخدام التكنلوجٌا, حٌث ٌجب  طرق حماٌه من

ان تكون الاجراءات المتخذه بهذا الخصوص تكنلوجٌه تتضمن استبدال المواد السامه بمواد صدٌقه 

 .للبٌئه اكثر امانا

لك على المواطن وتشرٌعٌه من خلال سن القوانٌن على الجهات المصنعه للجهزة الالكترونٌه  وكذ 

 لغرض تقلٌل الخطر الناتج عن هذه النفاٌات.

 النفاٌات الالكترونٌه, التلوث الالكترونً, العناصر السامه.: الكلمات المفتاحيه

 

 المقدمه

 

 النفايات الالكترونيه

النفاٌات الالكترونٌه عبارة عن معدات كهربائٌه والكترونٌه لم ٌعد ٌتم استخدامها نتٌجه كسر او خلل 

التً تحتوي على المواد الخطرة مثل الكروم, الرصاص, الزئبق, البارٌوم, الكادمٌوم اصابها و

تتضمن مجموعه واسعه من الاجهزة قسمت الى خمس انواع كما هو مبٌن فً الشكل  [1]. .....الخ

1 

 ان الاهتمام المتزاٌد بالنفاٌات الالكترونٌه وتمٌزها عن النفاٌات الاخرى العادٌه والصتناعٌه ٌعود

 :[2] الى عدة اسباب

 .تشمل منتجات مصنعه معقدة تحتوي على العدٌد من العناصر والمواد المختلفه 

  ,تحتوي على مستوٌات عالٌه من المواد الخطرة والسامه مثل الذهب, الرصاص

 والخارصٌن.

 .تحتوي هذه النفاٌات على مواد ثمٌنه وغالٌه مثل الذهب, الفضه, البلاتٌن, والنحاس 
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 .[1]: انواع النفاٌات الالكترونٌه 1 .شكل

 

 النفايات الالكترونيه والتلوث الالكتروني:

تتمثل خطورة النفاٌات الالكترونٌه فً احتوائها على مواد كٌمٌاوٌه خطره بشكل امزجه 

لٌدٌه وتتواجد داخل المخلفات الالكترونٌه بكمٌات صغٌرة ٌصعب فصلها بالطرق التق

وهذا ماٌزٌد من خطورتها, حٌث ٌؤدي تسربها وتراكمها فً البٌئه الى اضرار بصحه 

 انواع النفاٌات الالكترونٌه

تكنلوجٌا المعلومات 

 والاتصالات

جهزة الكومبٌوتر ا
 المحموله

 الطابعات

الماسحات 
 الضوئٌه

 الهواتف المحموله

 اجهزة المراقبه

مكونات  خرىامواد 

 الكهربائٌه

الاجهزه 

 المنزلٌه

كترونٌات لالا

 الترفٌه

معالج المحولات 
 الحفازة

رقائق اللوحات 
 الام

لوحات الدوائر 
 المطبوعه

اجهزة الانذار 
 الطبٌه

بطارٌات 
الادوات 
 الكهربائٌه

 الاطفال العاب

 معدات الاضائه

 الات التصوٌر

 اجهزة التلفاز

 مشغل الفٌدٌو

 اجهزة الرادٌو

 الثلاجات

 المجمدات

 مكٌفات الهواء

 مكائن الغسٌل

افران 
 الماٌكرووٌف

 مجففات الشعر
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ان القلق حول النفاٌات الالكترونٌه متزاٌد لعدة اسباب   .[2] الانسان والنبات والحٌوان

 :[3] منها

 بلغة كمٌة  0201خلال عام  حٌث حجم النفاٌات الالكترونٌه متزاٌد بشكل سرٌع

 .0 كماهو مثبت فً الشكل طن 072 تولده فً العراقالمالنفاٌات الالكترونٌه 

 .السمٌه العالٌه لهذه النفاٌات 

 ٌات الالكترونٌه لاتزال تصدر من البلدان الصناعٌه الى البلدان معظم النفا

 النامٌه.

 

 العالم العربً.فً بالطن لكل سنه : انتاج النفاٌات الالكترونٌه 0 .شكل

ان وجود نفاٌات الالكترونٌه فً البٌئه ٌهدد صحه وسلامة الانسان اذ تحتوي على 

العدٌد من العناصر الكٌمٌائٌه السامه التً تتضمن العناصر الثقٌله )مثل الرصاص, 

, المركبات العضوٌه المكلورة )مثل مركبات [3] الزئبق, الكادمٌوم, البارٌوم.....الخ(
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. حٌث تستخدم هذة المواد فً صناعة  [5]و البولٌفنٌل كلوراٌد  [4](المكلورةثنائً فنٌل 

القطع الالكترونٌه مثل قطع المواصلات والدوائر الالكترونٌه والكهربائٌه, وبمجرد تلف 

وصا اذا ما تم التخلص منها هذه الاجهزة تصبح هذة المواد مصد خطر ٌهدد البٌئه خص

بطرق عشوائٌه ٌؤدي ذلك الى تسرب هذة السموم الى التربه والماء والهواء لتصل الى 

عموما المواد  .[6]ه الغذائٌه او عن  طرٌق الاستنشاق الانسان عن طرٌق السلسل

 .1الخطرة المتواجده فً اجزاء من النفاٌات الالكترونٌه مثبته فً الجدول 

مواد الخطرة المتواجده فً النفاٌات الالكترونٌه واجزاء الجسم التً تؤثر : ال1جدول 

 .[7]  علٌها

 

 المكونه الالكترونيه

 

 السموم

 

 جزء الجسم المتاثر

لوحات الدوائر المعدنٌه 

 المطبوعه

 الجهاز العصبً, الكلٌه, الكبد رصاص و الكادمٌوم

 الرئه, الجلد برٌلٌوم اللوحات الام

اوكسٌد الرصاص, البارٌوم,  اثودانبوب اشعه الك

 الكادمٌوم

 القلب, الكبد, العضلات

 الدماغ, الجلد زئبق مفاتٌح الشاشات المسطحه

 الكلٌه والكبد كادمٌوم بطارٌات الحاسبات
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 ......... ثنائً الفنٌل متعدد الكلور المكثفات والمحولات

لوحات الدوائر المطبوعه 

 البلاستٌكٌه

اغلفة كابلات مثبطات اللهب 

 حاوٌه على البرومال

......... 

 الجهاز المناعً البولً فنٌل كلوراٌد طلاء عزل الكابلات

 الغدد الصماء البرومٌن الاماكن البلاستٌكٌه

 

 البدائل الامنه للتخلص من النفايات الالكترونيه

تستخدم هذة البدائل او الطرق للتخلص من النفاٌات الالكترونٌه والكهربائٌه وللتخلص من اثارها 

ٌئٌه والصحٌه حٌث تستند هذة الطرق الى تطبٌق مبدأ )الخفض اعادة التدوٌر والاسترجاع( هذه الب

 :[8] الطرق تتلخص بالطرق التالٌه

 التخزين 

لاٌشكل هذا الاجراء حلا وانما ٌتم خزن الجهاز الى الٌوم الذي ٌتم التخلص منه بشكل 

اعادة استخدام الاجهزة وكذلك نهائً, وبنفس الوقت ٌؤدي هذا الفعل الى التقٌل من فرص 

 وٌمنع تسرب المواد السامه فٌها. 

 

 الطمر او الحرق 

حٌث تخلط النفاٌات الالكترونٌه والكهربائٌه مع النفاٌات المنزلٌه وٌنتهً بها الامر الى 

 المطامر او المحارق, لكن فً كلا الحالتٌن تحدث تلوث بالبٌئه.

 

 اعادة الاستخدام والتصدير 

الطرٌقه تصدٌر العدٌد من الاجهزة الالكترونٌه والكهربائٌه مثل الحواسٌب ٌتم فً هذة 

 والهواتف النقاله الى البلدان النامٌه بهدف استخدامها مرة اخرى او اعادة تدوٌرها.
 

 اعادة التدوير 

وهً افضل الطرق المستخدمه بهذا المجال حٌث تحول الى مواد جدٌدة بطرٌقه امنه خالٌه 

 من التلوث. 
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 دوير النفايات الالكترونيه ت

اعادة التدوي هو طرٌقه لمعالجة النفاٌات الالكترونٌه من اجل انتاج مواد جدٌدة و تقلٌل 

التلوث الناتج عن النفاٌات التً تتركم فً مكبات خاصه لها, وبالتالً فان اعادة التدوٌر 

لنفاٌات فً باطن تساعد على تقلٌل انبعاث المواد السامه فً حالة طمر هذا النوع من ا

 . [9] الارض

  :[10]  ان عملٌة اعادة تدوٌر النفاٌات الالكترونٌه تتضمن اربعة خطوات رئٌسٌه

 استخراج المواد السامه 

تتضمن هذه الخطوة ازاله المواد السامه التً تشكل الخطر الرئٌسً على البٌئه 

لى البٌئه( بطرٌقه تضمن تجنب حصول تلوث بهذه المواد )مثلا عن طرٌق تسربها ا

كربون, الرصاص,  فلورواثناء العملٌه, مثل هذه العناصر الخطرة هً كلورو

الزرنٌخ, الكادمٌوم. عموما تحتاج هذه العملٌه الى معرفه مسبقه فً هذا المجال قبل 

معالجة نقنٌات تستخدم ك فٌزٌاوٌه عموما هنالك عدة طرق التعامل مع هذه النفاٌات.

 وفصل المواد السامه منها.مسبقة للنفاٌات الالكترونٌه 

  التفكيك 

ه وامدادات تقسم النفاٌات خلال هذه المرحله الى عدة اجزاء منها الاطارات المعدنٌ

 الطاقه لوحات الدوائر والبلاستك.

 التقطيع 

ى الحصول على تعالج قطع الاجهزة بطرٌقه مٌكانٌكٌه الهدف من هذه العملٌه ال

مركزات من المواد القابله للتدوٌر وفصل المواد الخطٌرة والمصادر التقلٌدٌه لهذا النوع 

من النفاٌات الالكترونٌه هً الطواحٌن وفواصل من التٌارات المغناطٌسٌه والتٌارات 



 8 

الدوامٌه, حٌث تٌم تصفٌه الغازات والنفاٌات السائله اثناء هذة العملٌه للحد من الاثار 

السلبٌه الناتجة عنها. وفً هذه العملٌه ٌتم فصل المواد المخلوطه وتجرٌدها من 

مكوناتها الخطٌره لٌتم بعد ذلك طحن المواد المتبقٌه ومعالجة المواد الناجمه عنها بعدة 

طرق. وكمثال على هذه المرحله هو ازالة جمٌع المواد من مصابٌح الاناره لتسهٌل 

 اخرى, وٌعاد تمزٌق انابٌب الزجاج المتبقٌه. استخدام مسحوق الفسفور مرة

 التكرير 

هو اخر خطوة فً عملٌة تدوٌر النفاٌات الالكترونٌه حٌث ٌراعى فً هذه العملٌه  

وجود ثلاثه  مواد بلاستك, معادن, زجاج بالنسبه للمعادن تفصل بمصفاة كبٌره 

 باستخدام عملٌات فصل كٌمٌائً.

استخدامها لانها ملوثه بالمواد السامه فمن  المواد البلاستسكٌه لاٌمكن اعادة

الضروري فصل المواد البلاستٌكٌه وفق محتوٌاتها والتعامل مها بشكل منفصل. اما 

 الزجاج فٌمكن اعادة تدوٌره واستخدامه من جدٌد.

 

 يات الوقايه من التلوث الالكتروني:ال

ي اخذ بنظرالاعتبار الٌات او وٌكاد لاٌخلو مجتمع من الملوثات الالكترونٌه لذلك من الظرور

اجراءات الوقاٌه منها. حٌث تتمثل الاخطار الناتجه عن تلك الالكترونٌات فً الاصابه بالامراض 

الخبٌثه والاعراض الناتجه عنها هً القلق والتوتر,عدم الاتزان, الشعور بالخوف, والاضطرابات 

 . [11] العصبٌه اذ ان اظرار تلك الملوثات تبقى لفترات طوٌله

  ٌؤدي التلوث الالكترونً البٌئً تولد الشوارد الموجوده داخل جسم الانسان مثل ذرات

الاوكسجٌن التً تتكون نتٌجه نقص مؤقت لتدفق الدم الى جزء ما من انسجه الجسم حٌث 

تتفاعل مع الانسجه الدهنٌه لجدار الخلٌه وبالتالً تدمر الخلاٌا. لذلك تنصح التقارٌر الطبٌه 

 . [11] التً تقلل من تاثٌر هذه الشوارد Eوفٌتامٌن   Cل الفٌتامٌنات مثل فٌتامٌن الى تناو
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  اضافه الى ذلك تجنب مصادر التلوث البٌئً المعروفه مثل مواقع الطمر والحرق, كذلك

 الصٌانه الدورٌه للاجهزة الالكترونٌه التً تساعد على ادامتها وعدم تعطلها. 

 مع النفاٌات العادٌه والبحث عن اقرب مواقع اعادة تدوٌر  عدم رمً النفاٌات الالكترونٌه

 الاجهزة الالكترونٌه المعتمدة.

  نشر الوعً البٌئً الذي ٌساعد على تغٌٌر سلوك الفردي والمجتمعً من اجل الحفاظ على

 السلامه البٌئٌه والصحه العامه.

 عه للاجهزة القاء مسؤلٌه معالجة النفاٌات الالكترونٌه على عاتق الشركات المصن

 الالكترونٌه والبحث عن بدائل امنه للمواد السامه التً تسخدم فً تصنٌعها.

  تحدٌد مراكز لجمع النفاٌات فً المدن والاحٌاء لتسهٌل جمعها وتسلٌمها الى الجهات المعنٌه

 بمعالجتها

 

 التوصيات

 ل التربه لتجعلها خطورة النفاٌات الالكترونٌه لا تقتصر على البشر وانما تمتد الى البٌئه مث

غٌر صالحة للاستثمار الزراعً والعمرانً نتٌجه تسرب المواد السامه لها, كذلك الحال مع 

 المٌاة لٌجعلها غٌر صالحه للشرب.

  استخدام طرٌقة اعادة التدوٌر لمعالجة النفاٌات الالكترونٌه كونها الطرٌقة الاكثر كفاءة

 وامان من الطمر والحرق.

 ت الالكترونٌه فً عملٌه التخلص منها بطرق عشوائٌه مثل حرقها تكمن خطورة النفاٌا

 بالهواء الطلق او رمٌها بالاماكن غٌر المخصصه لها مع النفاٌات العادٌه.

  توجٌه البحث العلمً على البحث فً النتائج السلبٌه التً تخلفها النفاٌات الالكترونٌه وكذلك

 ص من هذه الملوثات.فً البحث عن افضل الطرق واكثرها امانا للتخل

   .سن وتعدٌل القوانٌن والتشرٌعات الخاصه بالتعامل مع النفاٌات الالكترونٌه 
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