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 چکیده

باعث تولید مقادیر زیادی پسماند  عی یافته و تولید مواد شیمیایی جدیددر سالهای اخیر با گسترش روزافزون جمعیت، تکنولوژی رشد سری

هاای اصا ی کنندهی خود انسان داشته و هم از تهدیدهم زیانهای مزمن و حادی براپسماندهای خطرناک صنعتی خطرناک شده است. این 

مقالاه حارار معرفای  .قوانین لازم را اجرا نمایندآنها  ع می مدیریتکنترل و برای باید ارگانهای نظارتی  ، بنابراینمحیط زیست می باشند

ک ی صنایع تولید کننده پسماندهای خطرناک، تعیین مشخصات خطر و همچنین روشهای دفع و بازیافت آنها بر اساس معاهده بین الم  ی 

دی شاده اناد. هار کادام از ایان بن گروه طبقه 54حاصل از انواع صنایع در  خطرناکبازل می باشد. بر اساس کنواسیون بازل پسماندهای 

کد بیانگر پسماندهای حاصل از یا  پروساه صانعتی مای باشاد.  Y( و هر 45Y-1Yنشان داده می شوند ) Yها با علامت اختصاری گروه

و ( بیان شده است. روشهای دفع 13H-1Hکدها ) Hمشخصات خطر این پسماندها که بیان کننده خصوصیات فیزیکوشیمیایی آنها است، با 

( معرفی شده اند. برای کاهش میزان تولید و اثارات 13R-1Rکد )  Rو (15D-1D) کد Dترتیب تحت عناوین ه بازیافت این پسماندها نیز ب

کاهش شیمیایی استفاده از مواد خطرناک ابتدا در های پاک پیشنهاد شده است که طی آنها دهای خطرناک استفاده از تکنولوژیمضر پسمان

 .های موجود از بین برودنگرانی حذف می شود تا ملاًکا ت امکانیافته و در صور
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  مقدمه

با توجه به نقش مهمای کاه در توساعه  ،وریآ ع م و فن

کنند باید برای شناسایی و اجتناا  اقتصادی و اجتماعی ایفا می

کنترل آنها و دفاع مساا ل زیسات  ،خاطرات زیست محیطیاز م

قطعناماه  11اصال شود )ه کار بسته ب ،محیطی به نفع نوع بشر

  (.1791استکه م  -کنفرانس جهانی محیط زیست

لفاه ؤمحیط زیست و عوامل وابساته باه آن یکای از م

توساعه شاوند. ی  کشور محسو  می 1توسعه پایدارهای اص ی 

فع ی بدون صادمه زدن باه نسل نیازهای  ینتأمپایدار به معنی 

  .(1)خود می باشدنیازهای های نس های آتی برای تأمین توانایی

دفاع  و ساابقه بی تولید عمده زیست محیطی مشکلات از یکی

محایط دلیال گساتردگی ه با. اسات بشری جوامع از زباله انواع

های تاأخیری باطات چندگانه و پیچیادگی مکانیسام، ارتزیست

ها در ست محیطی، درک صحیح تأثیر آلودگیای مضر زیفرآینده

محیط به سختی میسر است. حفاظت از محیط زیسات، تاأمین 

سلامت انسانی و ایمنی صانعتی ناه تنهاا از راروریات توساعه 

ین مورد نیاز نسال اماروز پایدار است ب که به عنوان ارزش بنیاد

 (. 1)مطرح است

و رفاهی انسان  تأمین کننده نیازهای اولیه طبیعی منابع

یابند ب کاه که افزایش نمی با گذشت زمان نه اینمحدود بوده و 

از طرف دیگر جمعیات انساان باه عناوان  کاهش هستند.به رو 

مهمترین مصرف کننده و حتی رایع کننده این منابع به صورت 

یناده جمعیات، افازایش آای رو به افزایش است. رشد فزفزآینده

نی و باه تباع آن رشاد تکنولاوژی و تنوع نیازهای جواماع انساا

و رفاه عمومی مردم در سراسر  سطح زندگی یارتقاتولید، سبب 

یعنای در ممماوع تولیاد بیشاتر، مصارف جهان گردیده اسات. 

صنعتی باه جاای ماناده  (پسمانددات )یدنبال آن زاه و ب بیشتر

پساماندهای خطرنااک صانعتی همراه اینهاا تولیاد ه ببیشتر و 

 بیشتر. 

ای خطرنااک در مقاادیر کام نیاز باا اثارات پسمانده

 راهکارهای ع میباید محیطی همراه هستند پس  زیستمخر  

                                                 
1- Sustainable development 

هاای توساط ارگان پسماندهاو عم ی جهت مدیریت اصولی این  

 ه شود.یها( تدوین و اراNGO مسئول دولتی و یا خصوصی )

کاهش  آمریکا، ایالات متحده "ج وگیری از آلودگی"طبق قانون 

اساساً متفااوت و مط اوبتر از  در منشأمحیط زیست های آلودگی

مدیریت زباله ها )پسماندهای خطرناک( و کنترل آلودگی اسات 

های محیط زیست برای کاهش آلودگیهای راهبردی سیاست(. 3)

نوین پاک، کاهش مقدار های عمدتاً متکی به استفاده از تکنولوژی

 و... فیهو درجه سمیت آنها، بازیافات، تصا خطرناکپسماندهای 

 .است

در رابطااه بااا طراحاای محصااولات و  تکنولااوژی پاااکاصااطلاح 

 ابتداستفاده از مواد خطرناک را در که تولید و ا فرآیندهایی است

آلاودگی  تاا از بین می برد ملاًکا و در صورت امکانکاهش داده 

اسااتفاده از  .و ایمناای صاانعتی تااأمین شااود محاایط زیساات

ها است آلودگیکاهش ن روش عمده ترینوین پاک، های تکنولوژی

پااک »تر از مراتب آسانه ب« پاک داشتن»در اغ ب موارد  چرا که

ویژه مناابع ه که کشورمان ب ، ما نیز باید قبل از ایناست« کردن

« پاک کردن»چون « ریمپاک دا»مان آلوده شوند آنها را طبیعی

 .(5)و پرهزینه است بسیار مشکل

 بررسیروش 

اله ای توصیفی است که در آن به کار مطالعاتی حارر مق

منظور شناخت بیشتر موروع، جمع آوری اطلاعات و مدارک به 

دو شیوه مرسوم کتابخانه ای و میدانی صورت گرفته است. برای 

مطالعات کتابخانه ای از مناابع فارسای و انگ یسای و ساایتهای 

معتبر انگ یسی خصوصاً سایت اختصاصی کنوانسیون بین الم  ی 

 (.4)تفاده شدبازل اس

جستموهای میدانی نیز باا توجاه باه ساوابق کااری 

نگارنده ها در ارتباط با اکثر صانایع تولیاد کنناده پساماندهای 

خطرناک در استانهای شمال غر  کشور خصوصاً تمار  کااری 

یابی پساماندهای ویاژه در  در همکاری در طرح مطالعاتی مکان

اظات محایط مان حفغر  کشاور )کارفرمااس سااز منطقه شمال

وری دانشگاه تبریز( و نیز آ ، ممریس معاونت پژوهش و فنزیست

همکاری با شرکت کیمیا پاایش آ  تبریاز )آزمایشاگاه معتماد 

 سازمان حفاظت محیط زیست( صورت گرفته است.
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پساماند باه ماواد  :1پسماند و پسماندهای خطرناکتعریف 

طاور  جامد، مایع و گاز )غیر از فارلا ( گفته می شود کاه باه

مستقیم یا غیرمستقیم حاصل از فعالیت انساان باوده و از نظار 

فعالیتهای صنایع مخت ا  و  .(9)شودد ت قی مییزا ،تولید کننده

فعالیتهای غیر صنعتی از جم اه خادمات بهداشاتی و درماانی، 

کاه  ا ایانبافرهنگی از قبیل صنایع عکاسی، صانعت چااو و... 

امع بشاری مای گردناد باعث افزایش سطح زندگی و رفاهی جو

تمام فعالیتهای صورت گرفته، موادی را باه عناوان با وجود ولی 

طاور مط او  و جاامع ه گذارند کاه اگار بامیپسماند بر جای 

توانند صدمات جباران ناپاذیری باه محایط مدیریت نگردند می

 زیست وارد آورند. 

تعدادی از ایان پساماندها را  نمای تاوان باه روشاهای 

تحویل به شهرداری و یا دفن در منااطق حوماه معمول از قبیل 

شهر و... مدیریت کرد. ایان ماواد باه ع ات سااختار فیزیکای و 

رو  شیمیایی خاص، اثرات ساو  زیسات محیطای دارناد از ایان

کنترل آنها نیاز به مدیریت ویژه و تخصصی دارد. به پسماندهای 

 (. 3مذکور اصطلاحاً پسماندهای خطرناک اطلاق می گردد )

 سنه هایی از خطرات این پسماندها به قرار زیر استنمو

 مقاادیر حااوی آبکااری پساا  تخ یاه 1341 در سال 

در  دیگر سنگین ف زات بعضی و روی مس، کروم، زیادی سیانور،

 شد. مثال ماهی می یون شمال ایران باعث ت   شدن حدود دو

 حاصال ترکیبات اورگانومرکوری  تخ یه از ناشی آلودگی دیگر،

 ژاپن  Minamataبه رودخانه سازی پلاستی  کارخانه ی  از

 قبیال از عوارری بروز منمر به که است 1743 سال حدود در

 باازوان، ساردرد، بای حسای مفارط، مازا  تنادی و خستگی

 و گوشاها چشمها، سنگینی شدن تار غذا، ب عیدن در مشکلات

 111 شدن کشته و نفر 111111 حدود دهان در در ف زی مزه

 (.1)نفر گردید 913 شدن ف ج و نفر

)مصاو  مم اس شاورای  قانون مادیریت پساماندهادر 

شاده  تعریا  چنین پسماندهای ویژه(، 1313اسلامی در سال 

به ک یه پسماندهایی که به دلیل بالا بودن حداقل یکای از  استس

زایی، قاب یت انفمار یاا سمیت، بیماری از قبیل خواص خطرناک

                                                 
1- Hazardous Wastes 

آن به مراقبت ویژه نیاز داشته باشاد  اشتعال، خورندگی و مشابه

از پساماندهای  یو آن دسته از پسماندهای پزشکی و نیز بخشا

 وعادی، صنعتی، کشاورزی که نیاز به مدیریت خاصی دارند جاز

  .(9) شوندویژه محسو  می پسماندهای

پسماندهای خطرناک عمدتاً از رایعات باه جاا ماناده از 

ه آن ناشای شاده و حااوی صنایع شیمیایی و صنایع وابساته با

موادی هستند که از نظر اداماه حیاات طبیعای انساان و ساایر 

موجودات زناده خطرنااک باوده و در برخای ماوارد نیاز سامی 

هستند. همچنین پسماندهای حاصال از فعالیتهاای بهداشاتی، 

درمانی و مراکز بیمارستانی نیز پسماندهای خطرناک محساو  

ت سو  زیسات محیطای ایان می شوند. برای پیش گیری از اثرا

پسماندها، نیازمند مدیریتی جامع هستیم تاا بهداشات محایط، 

مین گاردد. در کاار مطالعااتی أسلامت جامعه و ایمنی صنایع ت

حارر انواع صنایع تولید کننده پسماندهای خطرنااک و نیاز آن 

دسته از مواد شیمیایی کاه جازو ایان ناوع پساماندها هساتند 

مشخصاات خطار و روشاهای دفاع و معرفی شده اند. همچنین 

بازیافت پسماندهای خطرناک برای هر ناوع پساماند بار اسااس 

 ه شده است.یمعاهده بین الم  ی بازل ارا

  :3طبقه بندی پسماندهای خطرناک توسط معاهده بازل

معاهده بین الم  ی باازل در کشاور ساو یس باا  1717در سال 

 ش از پایش،شناساایی بای باه منظاورتوجه به تلاشهای جهانی 

و در کال مادیریت صاحیح  کنترل حمال و نقال بارون مارزی

پسماندهای خطرناک جهت کاهش آثار مخر  زیست محیطای 

کشاور شارکت کنناده باه امضاا رساید )تعاداد  34آنها توسط 

عضو رسیده است(.  114کشورهای اعضای آن در حال حارر به 

 به عضاویت 1391کشور جمهوری اسلامی ایران از شهریور ماه 

معاهده بین الم  ی بازل درآمده است و قانون مدیریت پسماندها 

باه تصاویب مم اس  1313شامل پساماندهای ویاژه در ساال 

 یید شورای محترم نگهبان رسیده است. أشورای اسلامی و ت

حاصل از انواع صنایع بار اسااس طبق معاهده بازل پسماندهای 

باا توجاه باه نوع فرآیند تولیدی و سایر فعالیتهای انساانی کاه 

ماهیت مواد خطرناک و خواص مضر زیست محیطای در ردیا  

                                                 
2-Basel Convention 
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شاده  گروه طبقه بنادی 54پسماندهای خطرناک می باشند به 

نشان داده  Yها با علامت اختصاری اند که هر کدام از این گروه

 (.45Y-1Y( )1می شوند )

( صرفاً 18Yالی 1Yنوع از آنها ) 11کد،  Yگروه  54از 

مای باشاد. جریاان پساماند از ممموعاه  1دشامل جریان پسمان

فرآیندهای متنوع تولید در ی  واحد صنعتی مشاخ  مخت ا  

شاود دی )جامد، مایع و گاز( را شامل ماییناشی شده و مواد زا

که وجود آنها منمر به آلودگی شدید محیط زیسات مای شاود. 

کااد از جریااان پسااماند بااه تنهااایی حااداقل یکاای از  Yیاا  

های خطرناک را از قبیل سمیت، قاب یت مشخصات خطر پسماند

صاانایع و  1در جاادول اشااتعال، خورناادگی و... را دارا اساات. 

ممموعه فعالیتهای تولید کننده جریاان پساماندهای خطرنااک 

کد بیاانگر پساماندهای  Yطبقه بندی و معرفی شده است. هر 

 حاصل از ی  پروسه صنعتی مشخ  می باشد. 

                                                 
1-Waste Stream 
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 اندهای خطرناکطبقه بندی جریان پسم -1جدول

Y-

code 
Waste Stream جریان پسماند 

1Y 
Clinical wastes from medical care in hospitals, 

medical centers and clinics 
 پسماندهای حاصل از مراقبتهای پزشکی  بیمارستانها و مراکز درمانی

2Y 
Wastes from the production and preparation of 

pharmaceuflcal products 
 پسماندهای حاصل از تولید و تهیه فرآورده های دارویی

3Y Waste pharmaceuticals, drugs and medicines پسماندهای حاصل از ترکیبات دارویی، داروها و پزشکی 

4Y 
Wastes from the production, formulabon and use 

of biocides and phytopharmaceuticals 

یاهی و از تولید، فرمولاسیون و کاربرد داروهای گپسماندهای حاصل 

 های شامل سموم کشاورزیمواد کشنده میکروارگانیسم

5Y 
Wastes from the manufacture, formulation and use 

of wood preserving chemicals 

پسماندهای حاصل از تولید، فرمولاسیون واستفاده از مواد شیمیایی 

 نگهدارنده چو 

6Y 
Wastes from the production, formulation and use 

of organic solvents 
 پسماندهای حاصل از تولید، فرمولاسیون و استفاده حلالهای آلی

7Y 
Wastes from heat treatment and tempering 

operations containing cyanides 

وسی ه ه پسماندهای حاصل از عم یات حرارتی و آبکاری ف زات ب

  یانیدهاس

8Y 
Waste mineral oils unfit for their originally 

intended use 
 های معدنی که برای استفاده های رایج مناسب نیستندپسماند روغن

9Y 
Waste oils/water, hydrocarbons/water mixtures, 

emulsions 
 هاخ وط زاید روغن با آ  و امولسیونپسماند م

10Y 

Waste substances and articles containing or 

contaminated with polychlorinated biphenyls 

) S) and/or polychlorinated terphenyls (PCTS(PCB

)Sand/or polybrominated biphenyls (PSB 

( تری PCBsها و مواد حاوی آلوده به بی فنیل های چند ک ره )پسماند

 (PBBs)های چند برمه و یا بی فنی  (PCTs)های چند ک ره فنی 

11Y 
Waste tarry residues arising from refining, 

distillation and any pyrolytic treatment 
 پسماند مواد قیری زاید حاصل از پالایش تقطیر و تصفیه حرارتی

12Y 
Wastes from production, formulation and use of 

inks, dyes, pigments, paints, lacquers, varnish 

ها، رنگها، ولید، فرمولاسیون و استفاده جوهرهای حاصل از تپسماند

 های جلامواد رنگرزی، لاک و الکل و روغن پیگمنتها،

13Y 
Wastes from production, formulation and use of 

resins, latex, plasticizers, glues/adhesives 

استفاده رزینها، لاتکس، های حاصل از تولید، فرمولاسیون و پسماند

 هاچسبها و نرم کننده

14Y 

Waste chemical substances arising from research 

and development or teaching activities which are 

not identified and/or are new and whose effects on 

man and/or the environment are not known 

حاصل از فعالیتهای تحقیق و توسعه، عمرانی یا پسماندهای شیمیایی 

آموزشی که ناشناخته اند یا جدید بوده و اثراتشان بر روی انسان و 

 محیط ناشناخته است

15Y 
Wastes of an explosive nature not subject to other 

legislation 
 پسماندهایی که ماهیت انفماری دارند و مشمول سایر مقررات نیستند

16Y 
Wastes from production, formulation and use of 

photographic chemicals and processing materials 

های حاصل از تولید، فرمولاسیون و استفاده مواد شیمیایی مورد پسماند

 استفاده در عکاسی و چاو و ظهور عکس

17Y 
Wastes resulting from surface treatment of metals 

and plastics 
 های حاصل از پرداخت سطح ف زات و پلاستی پسماند

18Y Residues arising from industrial waste disposal های صنعتیزاید حاصل از عم یات دفع پسماند مواد 
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( شامل پسماندهای حااوی 45Yالی 19Yکد دیگر ) Yگروه  19

ماواد  (. این نوع پسماندها اکثرا1ً)شودهای خطرناک میسازنده

شیمیایی آلی و برخی ف زات واسطه و ترکیبات آنها را شامل می 

پسماندهای حااوی ساازنده هاای خطرنااک  1در جدول شوند. 

در مراحل  1منعکس شده است. اگر از مواد ذکر شده در جدول 

مخت   تولید محصول ی  پروسه صنعتی استفاده شود با توجه 

طرنااک مای باشاند، که خود این ترکیبات به تنهاایی خ به این

د تولید شده از این فرآیند جازو پساماندهای خطرنااک یمواد زا

 خواهند بود. 

 های خطرناکطبقه بندی پسماندهای حاوی سازنده - 3جدول 

Y-code Wastes having hazardous constituents پسماندهای حاوی سازنده های خطرناک 

19Y Metal carbonyls  های ف زیکربونی 

20Y Beryllium; beryllium compounds بری یوم، ترکیبات بری یوم 

21Y Hexavalent chromium compounds یتیفترکیبات کرم شش ظر 

22Y Copper compounds ترکیبات مس 

23Y Zinc compounds ترکیبات روی 

24Y Arsenic; arsenic compounds آرسنی ، ترکیبات آرسنیکی 

25Y Selenium; selenium compounds س نیم، ترکیبات س نیم 

26Y Cadmium; cadmium compounds کادمیوم، ترکیبات کادمیوم 

27Y Antimony; antimony compounds آنتیموان، ترکیبات آنتیموان 

28Y Tellurium; tellurium compounds ت وریوم، ترکیبات ت وریوم 

29Y Mercury; mercury compounds جیوه، ترکیبات جیوه 

30Y Thallium; thallium compounds تالیوم، ترکیبات تالیوم 

31Y Lead; lead compounds  سر ، ترکیبات سر 

32Y Inorganic fluorine compounds excluding calcium fluoride جز ک سیم ف ورایده ترکیبات ف و ور غیر آلی ب 

33Y Inorganic cyanides معدنی هایسیانید 

34Y Acidic solutions or acids in solid form های اسیدی یا اسید به حالت جامدمح ول 

35Y Basic solutions or bases in solid form های بازی یا باز به حالت جامدمح ول 

36Y Asbestos (dust and fibers) )آزبست ) پودر یا الیاف 

37Y Organic phosphorus compounds رکیبات آلی فسفرهت 

38Y Organic cyanides های آلیسیانید 

39Y Phenols; phenol compounds including chlorophenols  هاا و ترکیبات فنل ازجم ه ک رو فن هفن 

40Y Ethers اترها 

41Y Halogenated organic solvents حلالهای آلی هالوژندار 

42Y Organic solvents excluding halogenated solvents حلالهای آلی بدون هالوژن 

43Y Any congenor of polychlorinated dibenzo-furan فورانهای چند ک ره -بنزو -ترکیبات گروه دی 

44Y Any congenor of polychlorinated dibenzo -p-dioxin های چند ک رهدی اکسین -پی -بنزو -ترکیبات گروه دی 

45Y 
Organohalogen compounds other than substances referred 

)44, Y43, Y42, Y41, Y39to in this Annex (eg. Y 
 ترکیبات آلی هالوژندار علاوه بر مواردی که در بالا اشاره شد
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مشخصاات خطار : مشخصات خطر پسمماندهای خطرنماک

پسماندهای خطرناک بنا به ماهیت ظااهری از قبیال سامیت و 

ایی آنها از قبیل خواص انفمار، اشتعال، خصوصیات فیزیکوشیمی

کاه  اکساینده، خورنده و.... تعیین می شاود. باا توجاه باه ایان

مشخصه ویژه پسماندهای خطرناک، خطرات حاد و یا مزمن آنها 

برای انسان و سایر موجودات زنده است لزوم شناسایی و معرفی 

مشخصات خطر آنها جهت پیشگیری از صدمات احتمالی اماری 

نا  ناپذیر می باشد. خطرهای ماواد شایمیایی خطرنااک را اجت

 نشان داد. 1می توان با رابطه 

 (1رابطه )

 انتشار مواد خطرناک ×زیان آوری )حاد یا مزمن(  =خطر 
 

با کاهش انتشار مواد خطرناک مای تاوان از  1با توجه به رابطه 

ایان کاار باا  خطرهای احتمالی مواد شیمیایی پر خطر کاسات.

های قانونی، استفاده از مواد شیمیایی کم اعمال محدودیتورع و 

عناوان ماواد جاایگزین )تکنولاوژی پااک(، ممموعاه ه خطر با

عم یات دفع و تصفیه و ... انمام می شود. اماا زیاان آوری ماواد 

شاایمیایی خطرناااک مبحااث دیگااری اساات کااه بااا مطالعااه 

ی باه آنهاا خصوصیات فیزیکوشیمیایی ماواد مخت ا ، دسترسا

در دستورالعمل کنوانسیون بین الم  ای پذیر خواهد شد.  امکان

گر مشخصاات خطار  ( که بیانH-Codeبازل کدهای خاصی )

(. 6و  5پسماندهای خطرناک مای باشاد، تعریا  شاده اسات )

مشخصات خطر ناشی از این پساماندها را نشاان مای  3جدول 

 دهد. 

 مشخصات خطر پسماندهای خطرناک -2جدول 

H- Code مشخصات 

1H منفمر شونده 

3H مایعات قابل اشتعال 

4.1H  جامد قابل اشتعالمواد 

4.2H خودی می باشنده ترکیبات یا پسماندهایی که مستعد برای احتراق خود ب 

4.3H ترکیبات یا پسماندهایی که در تماس با آ  گازهای قابل اشتعال متصاعد می کنند 

5.1H اکسید کننده 

5.2H پراکسیدهای آلی 

6.1H )کشنده )سموم حاد 

6.2H )ترکیبات فاسد کننده )مواد عفونت زا 

8H مواد خورنده 

10H  آزاد شدن گازهای سمی در اثر تماس با هوا و آ 

11H مزمن( سموم( 

12H )مواد اکوسمی )مسموم کننده محیط زیست 

13H موادی که پس از دفع مستعد تبدیل به مواد خطرناک دیگر هستند 

 

 

اساتراتژی  :خطرناکپسماندهای  3و بازیافت 1های دفعروش

دولتها در مدیریت پایدار پسماندها باه ترتیاب بار چهاار اصال 

هایت دفع آنها بنا نهاده ، بازیافت و در ن5، استفاده ممدد3کاهش

                                                 
1 - Disposal Operations    

2 - Recycling Operations 

3- Reduction 

کاهش پسماند عبارت است از هر تکنی ، پروسه (. 3)شده است

دهاد، از کاهش می و یا فعالیتی که پسماند را در منبع تولید آن

کااهش  کند.از تولید پسماند ج وگیری می صلاًبرد و یا ابین می

                                                                       
4 - Re-use 
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پسماند هم از لحاظ زیست محیطای و هام از لحااظ اقتصاادی 

 شاکل برای کل جامعه و فعالیتهای اقتصادی آن سودمند است.

 دهد.صورت شماتی  نشان میه های کاهش پسماند را بشیوه 1

  

 

 

 ی کاهش پسماندشیوه ها -1شکل 

 

خطرناک  هایباز مقداری پسماند ،تمام تدابیر با وجود

قادم نخسات  نحوی مدیریت شوند.ه که باید بد باقی خواهد مان

محال  درآوری این پساماندها برای انمام این مهم حمل و جمع

جهت  ای است که امکانات لازم برای دفن یا هر روش دیگرویژه

هاا و بینیپیشبایاد در رامن  در آنما وجود داشاته باشاد دفع

عمل آمده ه ارزیابیهای ع می لازم در مورد عواقب این عم یات ب

 باشد.

 پساماندهای دفع از روشهای معماول کنتارل عم یات

، پساماندهاایان  عهرگونه عم یاات دفاخطرناک است از طرفی 

زیسات و سالامتی تهدیاد محیط پتانسیل به مخاطره اناداختن

درآیاد و  ین بایستی با تدابیر خاصی به اجارابنابرا .انسان را دارد

 های فنی در طراحی، اجرا و پایش مکانبه سطح بالایی از آگاهی

کاه امکاان دارد بایساتی  نظر، نیاز است. در هر مورد مورد عدف

خطار و یاا ویژه پیش تصفیه شوند تاا ترکیباات کم پسماندهای

یمیایی از های فیزیکوشاپروسه و خطر ایماد نمایند. سوزاندنبی

. در روشااهای متااداول پاایش تصاافیه در دسااترس هسااتند

-D) روشاهای دفاع دستورالعمل کنوانسیون بین الم  ای باازل

code پسماندهای خطرناک با توجاه باه خصوصایات فیزیکاو )

( عم یاات 15D-1Dناوع ) 14شیمیایی آنها ذکر شاده و شاامل 

مخت   بوده و عبارت از ممموعه عم یاتی اسات کاه منمار باه 

احتمال بازیافت منابع، نوچرخه کردن، بازیابی، اساتفاده ممادد 

اناواع  5جادول (. در 9و  5مستقیم یا مصارف جایگزین نشوند )

های دفع پسماندهای خطرناک و کدهای مربوطاه )معرفای روش

 شده توسط کنوانسیون بین الم  ی بازل( آورده شده اند.
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 کهای دفع پسماندهای خطرناکد روش -4جدول 
 

D- Code روشهای  دفع 

1D )ذخیره سازی )در زیر زمین یا روی زمین 

2D )تصفیه به کم  زمین )خاک 

3D تزریق عمیق 

4D نگهداری سطحی 

5D مناطق دفنی که با استفاده از روشهای ویژه مهندسی آماده شده اند 

6D رهاسازی به منابع آ  به جز دریاها و اقیانوسها 

7D اها و اقیانوسهارهاسازی به دری 

8D جز موارد ذکر شدهه روشهای تصفیه بیولوژیکی ب 

9D  جز موارد ذکر شدهه ب شیمیاییتصفیه فیزیکو 

10D سوزاندن روی زمین 

11D سوزاندن روی دریا 

12D مییذخیره سازی دا 

13D ه به هری  از روشهای دفع مندر  در این بخشیتهیه مخ وط اولیه جهت ارا 

14D دفع مندر  در این بخشیه به هر ی  از روشهای ندی ممدد جهت ارابسته ب 

15D ذخیره سازی در طی هر ی  از روشهای دفع در این بخش 

 

آوری، جداساازی، عبارت است از جمع بازیافتفرآیند 

منظور تولید ی  محصول و یاا ه پاکسازی و فراورش پسماندها ب

( نیاز R-codeزیافات )های باروش (.5) ماده قابل عرره به بازار

خت   جهت بازیابی ممادد ( عم یات م13R-1Rنوع ) 13شامل 

شااود و عبااارت اساات از ممموعااه خطرناااک ماایپسااماندهای 

عم یاتی که منمر به احتمال بازیافات مناابع، نوچرخاه کاردن، 

در  (.9)مدد مستقیم یا مصارف جایگزین شودبازیابی، استفاده م

 پساماندهای خطرنااک آوردههای بازیافات ع روشانوا  4جدول 

 شده اند. 
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 های بازیافت پسماندهای خطرناکروش -3جدول 

R- Code عملیات دفع 

1R استفاده به عنوان سوخت 

2R حلال یاحیا 

3R ترکیبات آلی که به عنوان حلال استفاده نشده است ینوچرخه یا احیا 

4R ف زات و ترکیبات ف زات ینوچرخه یا احیا 

5R سایر ترکیبات معدنی یه یا احیانوچرخ 

6R اسیدها یا بازها یاحیا 

7R از آلودگی استفاده شده استازیابی ترکیباتی که برای پیشگیری ب 

8R  ترکیبات از کاتالیزورهابازیابی 

9R تصفیه روغنهای مصرف شده یا استفاده ممدد از آنها 

10R ازی خاک کشاورزی یا بهبود تصفیه با استفاده از زمین مزروعی به منظور غنی س

 اکولوژیکی

11R 10  استفاده از باقیمانده موادی که از عم یات دفعR-1R  دست می آیده ب 

12R 10های دفع یه برای هر ی  از عم یاتتعویض پسماندها برای اراR-1R 

13R های بازیافت انتخا  شده اندادی که برای عم یات دفع قسمت روشذخیره سازی مو 

 

واژه شیمی، اغ ب باا ک مااتی نظیار : و تکنولوژی پاک شیمی

صنعت، محصولات، تمارت و مهمتر از همه خطرات همراه است. 

از کارخانمات شیمیایی محل تولید مواد ارزشمند بسیار زیاادی 

پ یماری  ماواد ،)بنازین، نفات و ....( داروها، مواد سوختی جم ه

کشااورزی  ماواد (،پ ی استرها ، پارچه های نای ونی وهاپلاستیک)

در چهاار  هساتند. سموم دفع آفاات نبااتی(کودها و )شیمیایی 

ه ویژه مواد شیمیایی به ب دهه گذشته ساخت و تولید مواد جدید

طاوری کاه فقاط در کشاور ایاالات ه شدت او  گرفته است، با

متحده آمریکا سالانه نزدی  به هزار نوع مواد شایمیایی جدیاد 

می یاون تان  141ن کشاور هار ساال شوند. در ایاوارد بازار می

 (. 4)ای خطرناک شیمیایی تولید می شوندپسمانده

در گذشته نه چندان دور قسامت اعظام ایان پساماندها بادون 

رعایت نکات ایمنی و زیست محیطی به محیط تخ یه می شدند. 

های این گونه عم یات و ساایر دساتکاری در حال حارر آثار سو 

عث عوارض سو  از قبیل تخریاب انسان در اکوسیستم جهانی با

ین، اثار گازهاای گ خاناه ای، لایه ازن، گرم شدن تادریمی زما

 های اسیدی، بیابان زایی و... شده است. باران

که اساتفاده از  طراحی فرآیندهایی است تکنولوژی پاک

و در صورت اول کاهش داده  را در وه هشیمیایی مواد خطرناک 

آلودگی محایط های ناشی از نگرانی تا از بین می برد ملاًکا امکان

هاا مای چنین با استفاده از ایان تکنولوژیهم .از بین برود زیست

توان از آلودگی آ  و هوا ج وگیری کارده و ماواد جدیادی کاه 

سازگار با محیط زیست هستند عرره نماود اماا در عاین حاال 
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جهت نیل به سلامت انسانی، ایمنای صانعتی و کنتارل مساا ل 

یااا  بااه شناسااایی و ماادیریت مااواد زایااد زیسات محیطاای احت

 خطرناک است.

شرح زیر ه شیمی سبز یا به عبارتی شیمی پاک از دوازده اصل ب

 تشکیل شده استس  

م، ایااقتصااد د -1ورده هاای بیهاوده آپیشگیری از تولید فر -1

ینادهای شایمیایی کام آطراحی فر -3افزایش بهره وری از اتم 

 -4تر یایی ساالمده های شیمورآطراحی مواد و فر -5تر آسیب 

افزایش بازده  -6تر بهره گیری از حلالها و شرایط واکنشی سالم

پرهیز از  -1شدنی بهره گیری از مواد اولیه باز گردانی  -9انرژی 

طراحای  - 11بهره گیری از کاتالیزگرها  -7مشتقهای شیمیایی 

تخماین زماان واقعای  -11برای تخریب پذیر بودن محصاولات 

کااهش احتماالی  -11ش برای پیشاگیری از آلاودگی ی  واکن

 (.7)رویدادهای ناگوار

ها در طراحی ی  دان شیمیبایستی ، تکنولوژی پاکطبق اصول 

واکاانش پاایش از اسااتفاده از یاا  ماااده شاایمیایی یااا تولیااد 

 دانشی که در مورد خطرات احتمالیه ب ،محصولات مرتبط با آن

، ددار محایط زیساتی  ماده شیمیایی برای سلامتی انساان و 

کنند. به بیان دیگار، آنهاا خطاری را کاه یکای از  توجه زیادی

بایست علاوه بر دیگر خاواص میه کند، کخواص ماده ایماد می

بررسای  شیمیایی و فیزیکی ماده مورد توجه قرار گیرد، را مورد

دهند و موادی را انتخا  می کنند که ایان خطار را باه قرار می

هاای سامی آرمانتا و همکاران در ماورد معررف .(1) رساند حداقل

ل ک ای که در شیمی تمزیه استفاده می شد، دریافتند کاه اصاو

 ه اول اساتفاده ههای سمی، در وبرای کاهش صدمات این معررف

از مواد جایگزین و در مرح ه ای که ممبور باه اساتفاده از آنهاا 

هستیم اتوماتی  کردن روشهای استفاده بارای کااهش مقاادیر 

 (.11)ید تولیدی این مواد استمصرف معررفها و نیز مواد زا

جهت نیل باه تکنولاوژی پااک بایساتی چهاار اصال رعایات و 

جایگزینی مواد یا فرآیندهای بی خطر و یا کم  -1کابردی شوندس 

کاهش مصرف ماواد شایمیایی  -1خطر به جای مواد خطرناک، 

ه باا  -5راه اناادازی فرآیناادهای بازیافاات   -3تااا حااد امکااان، 

 کارگیری فرآیندهای تصفیه و پالایش. 

 شمای ک ی نیل به تکنولوژی پاک را نشان می دهد. 1شکل 
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 نتیجه گیری 

طی سالهای آتی در سامانه تمارت جهانی تقسیم کاار و 

تولید مابین کشورها براساس مزیتهاای نسابی صاورت خواهاد 

 ا دارای دو مزیت مهم یعنی وسعت زیاد و مناابعگرفت. کشور م

رو بایاد  فسی ی، ف زی و غیرف ازی اسات از ایان هایعظیم کانی

انتظار داشته باشیم که در آینده در کشور ما صانایع شایمیایی، 

رشد روزافزونی  و صنایع پایین دستی آن ف زی، نفت، پتروشیمی

 داشته باشند. 

 73مذکور حدود  یعنکته قابل توجه در این است که صنا

و  کنناداز کل پسماندهای خطرناک صنعتی را تولیاد می درصد

ین معنی اسات کاه ماا در آیناده باا حمام عظیمای از ه ااین ب

. ایان (11) رو خاواهیم باوده پسماندهای صنعتی خطرناک روب

های پاک وارد چرخه تولید انواع تکنولوژیررورت وجود دارد که 

دهای خطرناک به حداقل برسد و در پسمان صنایع شوند تا تولید

شناساایی، اکناون در ماورد از همصورت تولید ایان پساماندها 

جهات برقاراری ایان پساماندها اصولی نحوة مدیریت معرفی و 

ایمناای صاانعتی و سااازگاری محاایط زیساات ماارتبط بااا آنهااا 

  لازم را معمول داریم. هایریزیبیاندیشیم و برنامه

یط زیسات کشاور در کشور ما ساازمان حفاظات محا

متولی اص ی کنترل مسا ل زیسات محیطای خصوصااً در ماورد 

پسماندهای خطرناک مای باشاد. جهات حسان اجارای قاانون 

ماندهای ویژه مدیریت پسماندها، آشنایی با نحوه طبقه بندی پس

ها و مقاررات باین الم  ای خصوصااً بارای مندر  در کنوانسایون

 ر می رسد. مدیران صنایع، بسیار رروری و لازم به نظ

 اریزگ سپاس

های فاراوان مادیریت و یسندگان صمیمانه از همکاری و کمکنو

دانی را رکارکنان شرکت کیمیا پایش آ  تبریز کمال تشکر و قد
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