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للهواتف المحمولة في سياق التوجه نحو  المخلفات الالكترونية 
 الاقتصاد الدائري في مصر

Mobile phone electronic waste in the context of the trend towards 
a circular economy in Egypt 

 د.ريهام عبد الغني متولي                                                                     

 جامعة السويس- كلية السياسة والاقتصاد-مدرس مساعد

   الملخص:

 Circularعاما الأخيرة، أصبح مصطلح الاقتصاد الدائري )  ينمع ازدياد وتيرة استنزاف الموارد في الخمس
Economy أكثر شوعا وأكثر ارتباطا بالتنمية المستدامة وذلك بهدف الاستفادة من المخلفات. وقد تناول عدد )

مة ومخلفات المعدات الكهربائية والالكترونية بصفة خاصة في تعزيز  االادبيات دور المخلفات بصفة ع قليل من  
قدرة الاقتصاد الدائري. وتهدف الدراسة الي تقييم الوضع الفني والاقتصادي الحالي للمخلفات الالكترونية مع  

بإجرائيين. يتلخص الاجراء الأول  مخلفات الهواتف المحمولة في مصر، وذلك من خلال القيام    علي  التركيز
في مسح وتحليل دور الجهات الفاعلة الرئيسية التي تؤثر على إدارة المخلفات الالكترونية وذلك باستخدام تحلل  
المخلفات  تدوير  إعادة  لعدد من شركات  ميداني مكثف  الثاني علي عمل  يتعمد الاجراء  بينما  المواد.  تدفق 

مسابك النحاس. وقد أظهرت   عدد منثلاث شركات في ذلك القطاع وكذلك  كبرأالالكترونية مع التركيز علي  
مليون دولار   12.5الدراسة ان القيم الاجمالية لمواد المخلفات الالكترونية للهواتف المحمولة تصل الي حوالي  

ة العناصر ( وتقدر قيمPCBتم استخراج كافة العناصر المعدنية لمركبات لوحات الدوائر المطبوعة )  إذا وذلك  
 مليون دولار.1,6( نحو  PCB( والقيمة الضائعة نتيجة عدم استخراج باقي معادن)PCBالمفقودة من مركبات )

 الكلمات الدالة: الاقتصاد الدائري، المخلفات الالكترونية ، إعادة التدوير

Abstract:  
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With the increase in the rate of depletion of resources in the last 50 years, the term 
Circular Economy has become more common and more closely related to 
sustainable development to benefit from waste.  A small number of literatures has 
dealt with the role of waste in general and waste of electrical and electronic 
equipment in particular in enhancing the capacity of the circular economy.  The 
study aims to evaluate the current technical and economic situation of electronic 
waste, with a focus on mobile phone waste in Egypt, through two procedures.  The 
first procedure is to survey and analyze the role of the main actors affecting the 
management of electronic waste, using material flow decomposition.  While the 
second measure is based on intensive field work for a few electronic waste recycling 
companies, with a focus on the three largest companies in that sector, as well as 
a number of copper foundries.  The study showed that the total values of electronic 
waste materials for mobile phones reach about $ 12.5 million if all the metal 
elements of PCB compounds are extracted and the lost elements value from PCB 
compounds are estimated and the lost value as a result of not extracting the 
remaining PCB minerals.  About $ 1.6 million. 

Key words: circular economy, electronic waste, recyclin 

 المقدمة  

بدأ الاهتمام بالاقتصاد الدائري في أواخر الستينات بهدف توفير بديل أفضل للنماذج الاقتصادية الخطية  
الي تشجيع    علىالمهيمنة   يهدف  البيئية، كما  وتدهور  الطبيعية  الموارد  استنزاف  الي  أدت  والتي  الصناعة، 
داخل النظام  “loop material flows -(closed  (1)ما يسمى ب "أنماط انتاج اغلاق الحلقة  علىالاعتماد  
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الاقتصاد الدائري    ونظافة البيئية. ويرتكز مفهوم  يبين الإنتاج الصناع  أفضلالاقتصادي، مما يحقق توازن  
مبادئ التكامل   علىعلى عدة مفاهيم مثل إعادة التدوير، مراعاة الابعاد البيئية للعمليات الصناعية، التركيز  

الصناعي، والاهتمام بالتصميم المتجدد. الا ان المفهوم الأكثر أهمية واللافت للنظر هو تحول أنماط الاستهلاك  
ف من المستهلكين يهتمون بنموذج مبتكر من أنواع الملكية والذي يركز  وبذلك من خلال ظهور نوع جديد ومختل

 على ملكية الخدمات بدلا من السلع والمنتجات.  

تدفق المواد والطاقة وتقليل تدهور البيئة  ترشيد    تتفق جميع النظريات المفسرة للاقتصاد الدائري على
أدن إلى  الاقتصادي  النظام  في  المغلقة  المواد  تدفقات  الاقتصادي داخل  النمو  من  الحد  دون  ممكن،  حد  ى 

يتميز نموذج الاقتصاد الدائري بفكر شمولي ومنهجي فيما يتعلق بتدفق المواد والطاقة؛  و والاجتماعي والتقني.  
حيث يسعى إلى زيادة القيمة الاقتصادية المضافة مع الحد من الآثار السلبية من خلال إغلاق حلقات المواد،  

مجتمعية. وسينعكس ذلك على تحقيق التآزر بين نموذج الاقتصاد الدائري ومفاهيم التعايش  وضمان المشاركة ال
   الصناعي، الإنتاج الأنظف، التصميم البيئي، والاستهلاك والإنتاج المستدامين.

المخلفات   قطاع  على  الدائري  الاقتصاد  نماذج  تطبيق  بدراسة  قامت  التي  الأبحاث  من  عدد  وفي 
(  من خلال تقييم عمليات تداول Balde  &Ghosh)  ها بنمو معدلات النمو، فقد اوضحالالكترونية وعلاقت

الي زيادة مماثلة في معدلات   ما يؤدي  دولة  الإجمالي في  المحلي  الناتج  ان زيادة   . الالكترونية  المخلفات 
قام هامة،  دراسة  الإلكترونية. وفي  المخلفا    (Balde)المخلفات  بين كل من  العلاقة  الالكترونية  بدراسة  ت 

دولة عن طريق استخدام نماذج الاقتصاد الدائري.   50والناتج المحلي الإجمالي للدولة، وعدد السكان في عدد  
نماذج الاقتصاد الدائري في قطاع المخلفات الالكترونية،    علىوتوصل البحث ليس فقط لتحديد جدوى الاعتماد  

تلك النماذج في توليد وإصلاح وإدارة وإعادة تدوير الأجهزة الالكترونية يؤدي   علىولكن أيضا الي ان الاعتماد  
 الي زيادة لناتج المحلي الإجمالي.

ركزت الكثير من الادبيات علي دراسة إمكانية وجود علاقة رياضية بين الأحجام المتولدة من النفايات 
بتقييم  التي هدفت     Kumar)) على سبيل المثال دراسةالإلكترونية والسلوك البشري في البلدان المتقدمة والنامية  

  والسكان. كما قام  (GDP) العلاقة بين أحجام النفايات الإلكترونية المتولدة ، والناتج المحلي الإجمالي الوطني
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) Kusch and Hills)  بتطوير تلك العلاقة من خلال التركيز علي معايير القوة الشرائية (PPS) -   بدلًا من
توحيد تأثير القوى الشرائية المختلفة في الدول المختلفة، كما توضح تأثير مستوي  وذلك لالمحلي الإجمالي  الناتج  

 Abhishek Kumar Awasthi))دراسة    هدفتمعيشة الشخص داخل بلد ما علي توليد تلك المخلفات. وقد  
  28الإلكترونية ، فيما يتعلق بـ  الي الوصول للعلاقة الرياضية بين النمو الاقتصادي والسكان وكمية المخلفات 

دولة أوروبية بدراسة ست متغيرات منها إعادة تدوير المخلفات الالكترونية، حجم السكان، حجم الناتج المحلي  
توصيف العمليات والتي  ب  (Daniela Cordova-Pizarro) الإجمالي، مستوي معيشة الفرد. وقامت دراسة  

من خلال دراسة العلاقة بين توليد المخلفات لإلكترونية في المكسيك  ا  مخلفات تنطوي على توليد ومعالجة ال
السكان. وعدد  الإجمالي  المحلي  والناتج  دراستهم (Schneider and Enste) كشف  الالكترونية  ،   افي 

ان عمليات إعادة التدوير لتلك المخلفات في القطاع الغير رسمي     ""النفايات الإلكترونية وتقنيات إعادة التدوير
المحلي   الناتج  تدرج ضمن حسابات  لا  والتي  النامية  للبلدان  الإجمالي  المحلي  الناتج  من  كبيرة  تمثل نسب 

 الإجمالي  مما تمثل قيمة اقتصادية ضائعة كانت قد تحدث نقلة نوعية في معدلات النمو لهذه البلدان. 

الي الوضع في مصر، وعلى الرغم من محدودية البحوث الداعمة لنموذج الاقتصاد الدائري،   وبالنظر
نجد انه هناك اهتمام من قبل الدولة بالمخلفات الالكترونية كمجال لتطبيق الاقتصاد الدائري لدراسة سبل تفعيل  

ت بحصر قطاع المخلفات  مشروع صناعات إعادة التدوير في مصر. فقد قامت وزارة البيئة ووزارة الاتصالا
، قامت وزارة الاتصالات  2014ألف طن، وفي عام    88الالكترونية في مصر، وتعزيز كميتها التي تقدر ب  

بغرض دراسة الفرص والتحديات امام إعادة التدوير المخلفات الالكترونية في مصر.   IWEXالمصرية بمشروع  
فاهم مع دولة سويسرا، بهدف الدعم التكاملي والمشاركة قامت وزارة الاتصالات بتوقيع مذكرة ت   2016وفي عام  

 المستدامة للشركات الصغيرة والمتوسطة في إعادة تدوير المخلفات الالكترونية في مصر 

لنشاط جمع   التام  الإنتاج  قيمة  بلغت  قد  المخلفات في مصر.  لدارسة وضع  نتيجة  الجهود  تلك  وقد جاءت 
الف جنية )تمثل  هذه القيمة    3297نحو    2016\ 2015بسعر البيع عام  ومعالجة وتدوير المخلفات والنفايات  

(  2016\2015من الناتج المحلي الإجمالي بتكلفة عوامل الإنتاج بالأسعار الجارية لعام    %0,0000093نحو  
  88وهي نسبة ضئيلة جدا بالنسبة لحجم المخلفات في مصر. كما بلغ حجم المخلفات الالكترونية في مصر  
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% من حجم المخلفات  2- ,5   وتتراوح نسبة إعادة التدوير للمخلفات الالكترونية من 2019ي عام الف طن ف
الالكترونية، %، وهناك الكثير من القيمة الاقتصادية الضائعة للمخلفات الإلكترونية نتيجة لعدم تدويرها ، على  

فضة والنحاس والبلاتين والبلاديوم، وجه الخصوص القيمة الاقتصادية الناتجة عن استخراج مواد مثل الذهب وال
 مرة أكثر من طن من الذهب الخام. 100ويقدر حجم الذهب الناتج عن تدوير طن من الهواتف المحمولة  

 أهمية البحث 

 تكمن أهمية البحث في إلقاء الضوء على أهمية استخدام نموذج الاقتصاد الدائري الذي يهدف إلي
أقل في عمليات التص المخلفات بصفة عام  استخدام موارد  التخلص من  السائدة في  الممارسات  نيع وتغيير 

والمخلفات الالكترونية بصفة خاصة.  وتحويل المخلفات الالكترونية من عبء مالي الي مورد اقتصادي، حيث 
 نوع من العناصر الكيميائية بما فيها المعادن الثقيلة ومواد   1000تحتوي المخلفات الالكترونية على أكثر من  

بلاستيكية بكميات متفاوتة ومختلطه او ممتزجة بالمكونات المختلفة للأجهزة منها مواد ذات خطورة عند التخلص 
منها بشكل عشوائي حيث تتسرب هذه المواد الي الموارد الطبيعية من ماء وهواء وتربه وتصل عبر السلسلة  

اخرى ذات قيمه إذا أمكن تدورها بالإضافة    الغذائية او عن طريق الاستنشاق الي لإنسان كما تحتوي على مواد 
 الى الذهب او الفضة او البلاتين، وهذه عناصر ثمنيه تمثل مصدرا لعائد اقتصادي اذا امكن استرجعها(.

 اهداف الدراسة

هذا البحث الي دراسة إمكانية تغيير الممارسات السائدة في التخلص من المخلفات الالكترونية  يهدف  
على أكثر  وذلك باستخدام نماذج الاقتصاد الدائري لتحويل تلك المخلفات الي مورد اقتصادي، حيث انها تحتوي  

الإضافة الى الذهب او الفضة او  ب ،من ألف نوع من العناصر الكيميائية مثل المعادن الثقيلة ومواد بلاستيكية
 البلاتين.  

وبالنظر الي قيم تلك المخلفات، نجد انه يمكن تحويلها من عبء مالي الي مورد اقتصادي عن طريق  
استخدامها كمدخلات لأنشطة اقتصادية اخري مما يحقق عائد اقتصاد ومنفعة بيئية، إذا أمكن التعامل معها 

 التخلص منها دون مراعاة إجراءات السلامة.بنظم آمنة سليمة، خاصة مع خطورة 
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ويقوم البحث بداية بعرض شامل لمفهوم ومخاطر وكميات المخلفات الالكترونية في مصر وعلاقتها  
بأهداف التنمية المستدامة. ثم يقوم بإجراء الدراسة الميدانية على قطاع المخلفات الالكترونية في مصر وربط  

 دائري تلك النتاج بنماذج الاقتصاد ال

 إشكالية الدراسة

المخلفات الصلبة بشكل عام هي نتاج لأنشطة رئيسة صناعية وصحية وغيرها ولا تعني القمامة او  
المخلفات البلدية فقط ويمكن ان تحتوي علي مواد تكسبها صفة الخطورة كما تحتوي هذه المخلفات علي العديد 

ي يمكن ان تحقق عائد اقتصادي اذا امكن التعامل من المكونات التي تجعلها موارد او مدخلات لأنشطة اخر 
معها بنظم سليمة متكاملة حلا دورة الحياه الكاملة لها بمراحلها المختلفة بدءا من مرحلة توليد المخلفات وتجميعها  
حتى التخلص النهائي منها او من متبقيات عمليات المعالجة، وقد بلغت قيمة الإنتاج التام لنشاط جمع ومعالجة  

الف جنية )تمثل  هذه القيمة نحو    3297نحو    2016\2015دوير المخلفات والنفايات بسعر البيع عام  وت
( وهي  2016\2015من الناتج المحلي الإجمالي بتكلفة عوامل الإنتاج بالأسعار الجارية لعام    0,0000093%

الف طن  88ية في مصر نسبة ضئيلة جدا بالنسبة لحجم المخلفات في مصر، وبلغ حجم المخلفات الالكترون 
% من حجم المخلفات الالكترونية    20:15وتتراوح نسبة إعادة التدوير للمخلفات الالكترونية من    2019في عام  

، وقد يحقق الاستناد الي منهج الإدارة المتكاملة للمخلفات الصلبة بصفة عامة والمخلفات الالكترونية بصفة  
ك ، يمكن بلورة مشكلة الدراسة في الإجابة علي التساؤل الرئيسي خاصة إضافة للاقتصاد القومي وفي ضوء ذل

التالي : هل يمكن الاستفادة من المخلفات الالكترونية في سياق التوجه نحو النمو الاقتصادي في مصر ؟ 
 ويتفرع من هذا التساؤل مجموعة من الأسئلة الفرعية: 

كيف تناولت الادبيات الاقتصـــــــادية العلاقة بين المخلفات الالكترونية والاقتصـــــــاد الدائري في  .1
 الادبيات الاقتصادية؟ 

 ما هو واقع كل من المخلفات الالكترونية والاقتصاد الدائري في مصر؟  .2
 ما هو دور المخلفات الالكترونية في التوجه نحو الاقتصاد الدائري في مصر؟ .3

 صادر البيانات:مو منهجية البحث 
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اعتمد البحث على المنهج الاستقرائي من خلال توصيف المخلفات الالكترونية في مصر وإعادة تدويرها  
وإمكانية تنفيذ الاقتصاد الدائري في الاقتصاد المصري، كما تم الاعتماد على استخدام بيانات مقطعية لعينة  

بأسلوب   2020وبعض من مسابك النحاس خلال عام    لمصانع إعادة التدوير المخلفات الالكترونية في مصر
المهندسين   وكذلك  الشركات،  لهذه  الإدارة  مجالس  أعضاء  مع  شخصية  مقابلات  عمل  المباشر،  الاستبيان 
والحرفيين. وكما اعتمد البحث أيضا على البيانات المتوفرة عن المخلفات الالكترونية في جهاز إدارة المخلفات 

هاتف محمول وبعض الأجهزة    100التابع لوزارة البيئة، تم اخذ عينة عشوائية بلغ قوامها  وجهاز الإنتاج الانظف  
الأخرى من الثلاث شركات ولذلك لتعرف على مكونات هذه الأجهزة والوقت المستغرق للفك للوصول الي القيمة 

 طن سنويا.   500الاقتصادية لتلك الأجهزة وبلغ متوسط المخلفات الالكترونية المعاد تدويرها حوالي 

 الإطار النظري للمخلفات الالكترونية:  -أ
 ( 2)اولًا: مفهوم المخلفات الإلكترونية

يقصد بالمخلفات الإلكترونية كل المعدات الإلكترونية والكهربائية التالفة أو التي تعاني من خللًا او كسر      
ولم تعد متوافقة مع التقنيات الحديثة. أو بمعنى أخر هي كل ما يتخلف عن إنتاج واستخدام الأجهزة الكهربائية  

 وتشمل: والإلكترونية واجزائها ومستلزماتها  

عم (1 وخلافه مخلفات  ومطاط  ومعدنيه  وزجاجيه  بلاستيكية  مواد  على  وتحتوي  والانتاج:  التصنيع  ليات 
والكاديوم،  الثقيلة مثل )الرصاص  المعادن  اللي تحتوي على  الزيوت والشحوم والاحبار  الى  بالإضافة 

التصنيع    النيكل، والزنك( وعناصر ثمنيه متل )الذهب والفضة( وبالتالي، تمثل المخلفات عمليات –والكروم  
  .والانتاج نوعان هاما المخلفات لاحتوائها على مواد خطره

 مخلفات الاستخدام وتشمل ما يلي:  (2
والشرائط   -أ الشحن  وكروت  البطاريات  متل  والإلكترونية  الكهربائية  الأجهزة  استخدام  مستلزمات 

 الممغنطة واحبار الطباعة والزيوت المستخدم 
 ه للاستخدام  الأجهزة المنتهي الصلاحية الغير صالح -ب 
 الأجهزة او بعد اجزائها التي تعرضت للتلف او لكسور او اعطال ويستحيل بعدها استخدامها   -ت 
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تقادم الأجهزة أو بعض أجزائها: جميع الأجهزة الكهربائية والإلكترونية وملحقاتها ومستلزماتها وتشغيلها    (3
واحتياجات العصر ظهور انواع أكثر    تصبح مخلفات نتيجة لعدم ومناسبتها ومواكبتها التطور التكنولوجي

حداثه وتطورا وبالتالي تضم المخالفات الإلكترونية مجموعة واسعة من المنتجات مثل: تلفزيونات وشاشات  
 الحاسبات، الحاسوب، وغيرها.

 ثانيا: كمية ومكونات المخلفات الإلكترونية: 

مليون طن من المخلفات الإلكترونية تتكون من الهواتف   52.7إنتاج   كشف تقرير للأمم المتحدة، أنه تم 
والطـابعـات وفرش الأســــــــــــــنـان الكهربـائيـة وغيرهـا من الأدوات في جميع أنحـاء العـالم في عـام   وأجهزة التلفزيون 

ســــــفينة ســــــياحية    350، والتي تم إعادة تدوير أقل من خمســــــها، ويعادل وزن المخلفات ما يصــــــل إلى 2019
وفقا لما ذكرته صــحيفة "ديلى  .ميلاً   75، وهو ما يكفي لتشــكيل خط يزيد طوله عن  Queen Mary 2 بحجم

ملايين   9، التي ارتفعـت 2019ميـل" البريطـانيـة، بلغـت كميـة القمـامـة المجتمعـة من المخلفـات الإلكترونيـة لعـام 
كـان متوســــــــــــــط  .رطلًا( لكـل رجـل وامرأة وطفـل على وجـه الأرض   16كجم )  7.3، حوالي  2014طن منـذ عـام  

كجم(،  23.9رطـل ) 52.6الإلكترونيـة في العـالم، حيـث بلغ    المملكـة المتحـدة ثـاني أكبر كومـة من المخلفـات 
 .كجم( 26رطل ) 57.3خلف النرويج، التي بلغ متوسطها 

مليون طن في   43.6في خمس ســـنوات فقط، من    %21وقد ارتفعت المخلفات الإلكترونية العالمية بنســـبة      
  72.8ة من أن الرقم ســــيصــــل إلى وتحذر الأمم المتحد .مليون طن في العام الماضــــي  52.7إلى   2014عام  

كما أن المخلفات  .عامًا فقط  16، وهو ما يقرب من الضــــــــــــعف في غضــــــــــــون  2030مليون طن بحلول عام  
المخلفات المنزلية نمواً في العالم، مدفوعة بمعدلات اســـــــــتهلاك أعلى ودورات حياة    أســـــــــرع منالإلكترونية هي 

الصــــادر عن الأمم    2020المخلفات الإلكترونية لعام    يكشــــف تقرير مراقبة .قصــــيرة وخيارات قليلة للإصــــلاح
ــدة، أن   ــالغـــة    17.4المتحـ ــة البـ ــالي المخلفـــات الإلكترونيـ ــام    52.7% فقط من إجمـ تم    2019مليون طن لعـ

 .(3)توثيقها رسميًا على أنها تم جمعها وإعادة تدويرها بشكل صحيح

وفقاً   الإلكترونية،لي كمية او حجم المخلفات وفي الاقتصـــاد المصـــري، لا يوجد تحديد أو تقدير دقيق لإجما   
الف طن سـنويا، تتمثل شـاشـات    88للدراسـات التي اجرتها وزارتي الاتصـالات والبيئة تشـير الى انها تتراوح من  

https://www.youm7.com/story/2020/3/11/%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B1%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9-88-%D8%A3%D9%84%D9%81-%D8%B7%D9%86-%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA-%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9-%D8%B3%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A7-%D9%81%D9%89-%D9%85%D8%B5%D8%B1/4666569
https://www.youm7.com/story/2020/3/11/%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B1%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9-88-%D8%A3%D9%84%D9%81-%D8%B7%D9%86-%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA-%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9-%D8%B3%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A7-%D9%81%D9%89-%D9%85%D8%B5%D8%B1/4666569
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( ضـــــــمن قائمه المخلفات الاكثر رواجا بالســـــــوق المصـــــــرية ويقدر عددها بملايين الوحدات،  CRTالكمبيوتر )
من اجمالي المخالفات   %5ان كانت هذه المخلفات تمثل نســبه صــغيره لا تتجاوز  وتشــير بعض المصــادر الى 
سـنويا. وذلك بسـبب التطور    %5الي   %3ولكن تزداد بنسـبة من   (  %5،  %1بين)المتولدة في اي دوله تراوح ما 

 التكنولوجي المتســــــــارع بالإضــــــــافة الي انخفاض اســــــــعار بعض المنتجات مما يجعلها في متناول ذوي الدخول
 المنخفضة.

من اجمالي المخالفات في مصــــر   %1وباســــتخدام والتقدير المنخفض وهو افتراض ان نســــبة هذه المخلفات    
ــر بنحو   ــادر عن    2014ألف طن عام    790يمكن تقدير كمية المخلفات الإلكترونية في مصــ ووفقا لتقرير صــ

  5.5ترونيــة في مصــــــــــــــر للفرد الواحــد  برنــامج الامم المتحــدة للبيئــة )يونيــب(، كمــا بلغ حجم المخلفــات الالك
(kg\  وحجم المخلفات الالكترونية المتولدة  )من المنتظر ان ترتفع    (4)2016)كيلو طن( في عام    497نســمة

بحدة المخالفات الإلكترونية من المنتجات منها على سبيل المثال اجهزه الكمبيوتر القديمة والطابعات والهواتف 
ــيقى والثلاجات ولعب الاطفال   ــور الرقمية وأجهزة الموســــــــــ ــلكية، والصــــــــــ ــتدعاء اللاســــــــــ المحمولة واجهزه الاســــــــــ

 والتلفزيونات والتليفونات.

 لاقتصادية للمخلفات الإلكترونية: ثالثا: القيمة ا

  عليمن المنتجات الكهربائية والإلكترونية التي تؤثر   ةتشـــمل المخالفات الإلكترونية مجموعة واســـع   
لصــــــــناعة الحاســــــــبات    2013- 2012الناتج المحلي الإجمالي.  وقد بلغ قيمة الانتاج التام بســــــــعر البيع عام  

مليار    19الأجهزة الكهربائية نحو    ةالأجهزة الطبية وصـناع  ةا وصـناعوالمنتجات الإلكترونية والبصـرية مكوناته
ــافه نحو   ــادية للمخلفات الإلكترونية عدة عناصـــر مليار جنيه.  7.65جنيه بقيمه مضـ   وتتضـــمن القيمة الاقتصـ

يتم  .  جرام ذهب   700إذ ينتج طن البورد كيلو و من اهمهما المعادن النفســـــــــية مثل الذهب والفضـــــــــة والنحاس.
إعادة التدوير بشكل أساسي من الأجزاء المعدنية، مثل الحديد والنحاس والألومنيوم والكابلات   منالدخل   إنشاء

تعـد لوحـات الـدوائر  .التي تحتوي على معـادن نبيلـة مثـل الـذهـب والبلاديوم (PCB) ولوحـات الـدوائر المطبوعـة
ونيـة، لأنهـا تحتوي على معـادن نبيلـة:  مكونـات قيمـة للنفـايـات الإلكتر ال، من بين أكثر   PCBs المطبوعـة، أو
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ــيلينيوم ، التيلوريوم ، الرصــــــــــاص ، البلاديوم ، إلخ، وتتطلب تكنولوجيا عالية   ذهب ، نحاس ، فضــــــــــة ، الســــــــ
  .لاستعادة هذه المعادن

ا    النبيلــة،تعتمــد قيمــة لوحــات الــدوائر المطبوعــة على احتواهــا الكثير من المعــادن       بحيــث يجــب فرزهــا وفقــً
ــة إلى الـدرجـة العـاليـة جـدًا ا  .لمحتواهـا من المعـادن الثمينـة وتصــــــــــــــنيفهـا من الـدرجـة المنخفضــــــــــــ لـدليـل رواد  وفقـً

  :فـإن مقـدار الـذهـب للطن من مخلفـات مركبـات لوحـات الـدوائر المطبوعـة هو  الأعمـال لإعـادة تـدوير الكمبيوتر
" مثل لوحات تزويد الطاقة واللوحات الإلكترونية الموجودة  جم / طن للوحات "منخفضــــــــة الدرجة  100أقل من 

ــات،   ــاشــــــــــــ جرام / طن للوحـات »عـاليـة الجودة« مثـل أجهزة الكمبيوتر المحمولـة   500و 400بين  مـافي الشــــــــــــ
جم / طن لــــ "درجة عالية جدًا" الموجودة في لوحات الخادم المركزية الكبيرة    500الهواتف، وأكثر من   والجوال

 .اتفأو مراكز اله

اعتمادًا على الوقت المطلوب وتكلفة القوى العاملة، قد يكون من المربح استخلاص المعادن من لوحات  
الدوائر المطبوعة عن طريق إزالة الأجزاء الثقيلة التي لا تحتوي على معادن ثمينة، مثل وحدات التبريد من  

السعر المقدر  ر المطبوعة حسب جودة كل دائرة،  وتقدر أسعار لوحات الدوائ.الألومنيوم أو الفولاذ المقاوم للصدأ
السعر المقدر للوحات الدوائر المطبوعة من  و   ن،دولار / ط  500للوحات الدوائر المطبوعة منخفض الدرجة:  

دولار للطن، السعر المقدر للوحات الدوائر المطبوعة   8000دولار الي  4000الدرجة المتوسطة الي العالية  
 دولار للطن. 10000عالي الجودة 

ــلة للمواد التي      ولعل المرء يعتقد ان ســـعر بيع المعدات الكهربائية والالكترونية الجديدة يعكس القيمة المتأصـ
صـــــــنعت منها هذه المعدات. ولكن هذا ليس صـــــــحيح تماما. فقد كان مثلًا متوســـــــط ســـــــعر بيع الهاتف الذكي 

  118بيع الهاتف الذكي المســتعمل في نفس العام يورو، وكان ســعر ال  200مســتوى العالم حوالي  علىالجديد 
ــتنادا الي تقديرات جامعة الأمم المتحدة للمعادن الثمينة واللدائن الموجودة في هاتف متنقل متوســـــط ) يورو واســـ
 يورو لكل هاتف. 2جرام تبلغ  90وزنه 

لمســــتعمل أو الجديد. وتولد وهكذا، فأن قيمة المواد الخام تمثل مبلغاً ضــــئيلا نســــبيا مقارنة بســــعر الهاتف ا    
ــة بلغـــت    435حوالي   ــة المهملـ ــل الهواتف عمر    9.4كيلو طن من الهواتف المتنقلـ ــان لكـ ــار يورو. لو كـ مليـ
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أطول، كان يمكنها ان تدخل ســـوق الســـلع المســـتعملة، ولكانت أعلي قيمة من ذلك . أذا تقدر القيمة الاجمالية  
وهو مـا يزيـد عن    2016مليـار يورو في عـام    55لكترونيـة بنحو  لجميع المواد الخـام الموجودة في المخلفـات الا

ــدان في العــالم .  يقــدر بعض الخبراء قيمــه الموارد      2016النــاتج المحلي الإجمــالي لعــام   لــدى اغلبيــة البل
الثمينة الى تحويها المخلفات الإلكترونية التي تلقى في مكبات المخلفات في الولايات المتحدة الامريكية وحدها 

 مليون دولار  60في بأكثر من 

وهناك إحصائية أوروبية اشارت الى ان الطن من الموبايلات ينتج عنه ارباح بقيمه سبع الاف يورو  
  380كما شرحت المصدر الى انه تشير احدى الدراسات انه يمكن استخراجها من إعادة تدوير مليون هاتف  

ن. وفي مصر للمخالفات الإلكترونية قيمة اقتصادية  كيلو جرام بلاتي   16كيلو ذهب و  37كيلو جرام الفضة  
البيانات المتاحة عن مصر قدر عدد مشتركي الهاتف المحمول عام     96.43بنحو    2019عالية  بحسب 

  96مليون مشترك باعتبار ان هذا الرقم يمكن ان يشير الى ان عدد الهواتف المحمولة في مصر لا يقل عن  
يله تحول هذه الأجهزة الى خرده )مخلفات( تضيفت الى الكميه الموجودة  مليون هاتف بعد و بعد سنوات قل

 بالفعل.  

 ( 1جدول رقم )

 2016قيمة المواد الخام في المخلفات الالكترونية في عام 

 مليون يورو  كيلو طن المادة

Fe 16.283 3.582 

Cu 2.164 9.524 

Al 2.472 3.585 

Ag 1.6 884 

Au 0.5 18.840 

Pd 0.2 3.369 

 15.043 12.230 اللدائن 

 :IENE(2017) المصدر

 رابعا: مخاطر واضرار المخالفات الإلكتروني واساليب التعامل معها: 

نوع من العنـاصــــــــــــــر الكيميـائيـة بمـا فيهـا   1000مخـالفـات الأجهزة الإلكترونيـة تحتوي على أكثر من   
ومختلطه أو ممتزجة بالمكونات المختلفة للأجهزة منها مواد المعادن الثقيلة ومواد بلاســـــــــــتيكية بكميات متفاوتة  
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ذات خطورة عند التخلص منها بشــــكل عشــــوائي حيث تتســــرب هذه المواد الي الموارد الطبيعية من ماء وهواء 
وتربه وتصـل عبر السـلسـلة الغذائية او عن طريق الاسـتنشـاق الي لإنسـان، كما تسـتخدم في صـناعة المنتجات  

ع وموصــــــــلات ولوحات دائرية تصــــــــبح مصــــــــدر خطر عندما تتلف هذه الأجهزة وعندما يحاول  الالكترونية قط
المعنيون التخلص منها بشــــكل عشــــوائي، مثلا تؤثر عناصــــر مثل الكادميوم والرصــــاص والزئبق تأثيرات كبيرة  

للأطفال   على الجهازين العصـبي والتنفسـي كما تؤثر أيضـا علي جهاز المناعة وعلي الكلي وعلى النمو العقلي
 وتساهم بعض العناصر في حدوث الامراض السرطانية خاصة في الرئة.

المخلفــات الأجهزة    واســــــــــــــترجــاعهــا وتحتوي كمــا تحتوي على مواد اخرى ذات قيمــه إذا أمكن تــدورهــا   
: الزرنيخ ، الكـادميوم ، الرصـــــــــــــــاص ،النيكـل، والنحـاس، البطـاريـات المحتوى على النيكـل  (5)الالكترونيـة على

والكروم المعادن ثقيلة أخرى، بالإضـــافة الى الذهب او الفضـــة او البلاتين، وهذه عناصـــر ثمنيه تمثل مصـــدرا 
 لعائد اقتصادي اذا امكن استرجعها.

ولا يوجد في مصـــر نظام متكامل مســـتدام للتعامل مع المخلفات الصـــلبة بشـــكل عام فانه عادة ما يتم  
بيع الموديلات القـديمـة، محـاولات إعـادة تـدوير بعض التـاليـة:    التعـامـل مع هـذه المخلفـات بـإحـدى الأســـــــــــــــاليـب 

المكونات مثل الأجزاء المعدنية، الاســــــــتفادة ببعض كقطع غيار لأجهزة مماثلة والتخلص من باقي الأجزاء في 
مقـالـب القمـامـة، الاحتفـاظ بـالأجهزة القـديمـة وتخزينهـا في الأمـاكن المتـاحـة، الحرق او الـدفن في الأرض وفي 

 الحالتين يؤثر بالضرر على البيئة حتى في حالة استخدام المدافن الصحية. كلتا

إعـاده تـدوير المخلفـات الإلكترونيـة تعني عمليـة تـدوير المخلفـات الالكترونيـة معـالجـة هـذه المخـالفـات 
ــاديه كما يؤدي الى تقليل حجم المخلفات التي تلقى في المقالب  ــلع الجديدة لما يحقق عوائد اقتصـــــــــ  لإنتاج ســـــــــ
 المخلفات وبالتالي انخفاض تخفيض انبعاثات والتسربات الى باطن الارض وتتضمن عمليات إعادة التدوير:

والزئبق  .1 اللهب  بمضاد  المعالج  البلاستيك  البطاريات  في  )الرصاص  مثل  الخطرة  المواد  استخراج 
 والكادميوم(.

 تفكيك وتقسيم المواد الى اجزاء وحفظها ما هو قابل للإصلاح   .2
 يع والمعالجة الكيميائية والمعالجات الأخرى التقط  .3
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التعامل مع هذه   امكانيات  لديها  التي  الدول  لتصديرها لإحدى  الغير صالحة  القطع  تجميع  يتم  وقد 
المخلفات. تعتبر الهند والصين وغانا أكبر الدول المستوردة لمخالفات الالكترونية. بحسب تقرير اممي في ان  

. رغم ان  2009ات الالكترونية تم تصديرها الى دول افريقيا الجنوبية عام  ألف طن من المخلف  220حوالي  
 عمليات اعاده التدوير لها تكلفه الى انه يمكن تحقق فوائد كثيره منها:  

الاسهام بالحفاظ على الطاقة حسين ان تكاليف الطاقة المستخدمة في عمليه اعادة تدوير المخلفات  .1
ن اقل بكثير من تكاليف الطاقة المستخدمة في عمليات التنقيب عن  الإلكترونية بحثا عن المعادن تكو 

 المعادن الخام، فمثلا: 
% من الطاقة المستخدمة لتصنيع الالومنيوم    95في اعاده تدوير الالومنيوم تحتاج الى اقل من   •

 من المادة الخام 
 الخام.  % من الطاقة المستخدمة للتنقيب عن الحديد   60إعاده تدوير الحديد يوفر حوالي  •
% من الطاقة المستخدمة في حاله استخدام خامات   70اعاده تدوير البلاستيك يوفر حوالي    •

 اساسيه. 
حوالي    • يوفر  الزجاج  تدوير  خدمات   40إعاده  استخدام  حاله  في  المستخدمة  الطاقة  من   %

 اساسيه. 
الثمينة  .2 والمعادن  كالماء  ايضا  والشحيحة  الثمينة  الموارد  على  الحفاظ  والفضة   الاسهام  لذهب  مثل 

 والنحاس وغيرها. 
الحد من المخاطر الصحية والبيئية المخالفات الإلكترونية نظرا لاحتوائها على مواد سامه غير متحللة    .3

 مثل الزئبق والزرنيخ، عندما تلقي في مقالب المخالفات يمكن ان تسبب في تلوث بيئي.
المساهمة في خفض انبعاثات غازات الاحتباس الحراري المسببة لظاهرة التغييرات المناخية المحتمل   .4

 حدوثها.
 :كما يوجد نوعان من مرافق إعادة التدوير في جميع أنحاء العالم لإعادة تدوير المخلفات الإلكترونية   
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تمزيق   • تشتمل على آلات  بالكامل  أوتوماتيكية  وفيزيائية مرافق شبه  المواد  -ميكانيكية  عمليات فصل 
طن    5000يتم تكييف هذه المرافق للمهمة كميات من المخلفات الإلكترونية )بحد أدنى   .الميكانيكية

 في السنة وأكثر( وتولد استثمارات كبيرة 
الصغيرة   • الكميات  مع  تتكيف  أكثر  أي  المدربين،  العمال  مع  العمالة  كثيفة  اليدوي  التفكيك  مرافق 

عند بدء نظام إعادة التدوير، كما هو متوقع    .طن في السنة(  2000إلى   200لمتوسطة )عادة من  وا
في مصر، فإن أحجام المخلفات الإلكترونية التي تم جمعها ويجب ضمان توجيهها إلى المنشأة من  

  ل هذه علاوة على ذلك، فإن تكاليف الاستثمار لمث .أجل الاستخدام الكامل لقدرة الميكانيكي معالجة
 ولار أمريكي(.مليون د  15:10المرافق مرتفعة للغاية )تقديرية من  

 (6)خامسا: المخلفات الالكترونية وعلاقتها بأهداف التنمية المستدامة 

ــبتمبر    ــاء خطة طموحة هي خطة التنمية  2015في ســ ، اعتمدت الأمم المتحدة وجميع الدول الأعضــ
غاية    169هدفا من أهداف التنمية المســــتدامة و  17. وقدً  حددت هذه الخطة الجديدة 2030المســــتدامة لعام  

لة. ويشـكل ارتفاع  لإنهاء الفقر وحماية الكوكب وضـمان الرخاء للجميع على مدى السـنوات الخمش عشـرة المقب
مســــتويات المخلفات الإلكترونية والمعالجة الغير الســــليمة والغير امنة والتخلص منها عن طريق الحرق أو في 
مكبات القمامة، تحديات كبيرة بالنســبة للبيئة وصــحة الإنســان ولتحقيق أهداف التنمية المســتدامة.  ويرتبط فهم 

)الميـاه النظيفـة  6)الصــــــــــــــحـة الجيـدة والرفـاه( والهـدف  3بـالهـدف إدارة المخلفـات الالكترونيـة على نحو أفضــــــــــــــل 
)الاستهلاك والإنتاج المسؤولان(    12)مدن ومجتمعات محلية مستدامة( والهدف 11والنظافة الصحية( والهدف 

 )العمل اللائق نمو الاقتصاد(.  8)الحياة تحت الماء( والهدف  14والهدف  

الي الحد من الأثر البيئي الســــلبي للفرد في المدن،   11.6لغاية وترمي ا  مدن ومجتمعات محلية مساااتدامة   
بإيلاء اهتمام خاص لنوعية الهواء وإدارة المخلفات على المســــــتوى البلديات وغيرها. وبما ان أكثر من نصــــــف  
سـكان العالم يعيشـون في المدن، فان التوسـع الحضـري السـريع يتطلب حلولا جديدة للتصـدي للمخاطر المتزايدة  

ــوف يتولد معظم المخلفات الت ــكان. ولســ ــيما في المناطق المكتظة بالســ ــان، ولا ســ ــحة الانســ ي تهدد البيئية وصــ
ــحيح في المناطق   ــكل صـــــ ــكل خاص إدارة المخلفات الالكترونية بشـــــ الالكترونية في المدن، ولذا من المهم بشـــــ
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فات الالكترونية التي تنتهي  الحضـــــرية، وتحســـــين أســـــاليب التجميع ومعدلات إعادة التدوير، وتقليل كمية المخل
ــالات لإدارة   في مكبـات القمـامـة. ويتيح التحرك نحو المـدن الـذكيـة واســــــــــــــتخـدام تكنولوجيـا المعلومـات والاتصــــــــــــ

 المخلفات فرصا جديدة ومثيرة.

ــليمة للمواد وجمع    21.4وكذلك ترمي الغاية    الاساااااتهلاك والإنتاج المسااااائولان الي تحيق الإدارة الســـــ
حيـاتهـا، وفقـا للأطر الـدوليـة المتفق عليهـا، والي الحـد بـدرجـة كبيرة من اطلاقهـا في الهواء  المخلفـات طول دورة

والماء والترية، من اجل التقليل الي ادني حد من اثارها الضــــــــارة على صــــــــحة الانســــــــان والبيئة. وترمي الغاية  
لحد من اســــــــــــتخدام الموارد الي الحد بشــــــــــــكل كبير من توليد النفايات، وذلك من خلال تدابير الوقاية وا  21.5

والإصــــــلاح وإعادة التدوير وإعادة الاســــــتخدام. ويســــــتهلك عدد متزايد من الناس على الكوكب الأرض وكميات 
ــتوي   ــتدامة من خلال رفع مســــ ــتهلاك أكثر اســــ ــلع، ولذا من الأهمية بمكان جعل الإنتاج والاســــ متزايدة من الســــ

 ل المعدات الكهربائية والإلكترونية.الوعي لدي المنتجين والمستهلكين ولاسيما في مجا

ــات الموجهة نحو التنمية والتي   8.3وترمي الغاية    العمل اللائق والنمو الاقتصاااااد ــياســـ الي تعزيز الســـ
ــجيع إضــــفاء   ــطة الإنتاجية، وفرص العمل اللائق، وروح المبادرة والقدرة على الابداع والابتكار وتشــ تدعم الأنشــ

 غرية والمتوسطة ونموها.الطابع الرسمي على المشاريع الص

 الدراسة الميدانية للمخلفات الالكترونية في مصر:  -ب
ــة الميدانية على      أكبر ثلاث شــــــركات لإعادة تدوير المخلفات الالكترونية في   تحليل لأنشــــــطةتعتمد الدارســــ

وكذلك    Bariq Factoryو  RecycloBekiaو    Egyptian Recycling Electronic Wasteمصر وهي 
عقد مقابلات مع عدد من رؤســـــاء مجلس الإدارة للشـــــركات -من مســـــابك النحاس. تقوم الدراســـــة علي: أوعدد 

دراســــــة التقارير الفنية لتلك الشــــــركات حول -وبعض من المهندســــــين والفنيين والعاملين في تلك لشــــــركات. ب 
من التقارير المالية   عدد   دراســة-ج من لوحات الدوائر المطبوعة. نشــاط إعادة التدوير والمكونات المســتخلصــة

  تحليل-د لتحليل أســــــــــعار المواد المســــــــــتخلصــــــــــة من إعادة التدوير والمنفعة المالية المتحققة لتلك الشــــــــــركات.  
نتائج تلك   مقارنة-الشـــركات. هاقتصـــادي وفني للمقابلات الشـــخصـــية والتقارير المالية والفنية الواردة من تلك 
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س الموضــوع. وســوف يتم عرض الخمس نقاط الســابقة في النقاط  الدراســة مع عدد من الادبيات الســابقة في نف
 التالية:

 التقدير المتعلق بالناتج المحلي الإجمالي لتوليد المخلفات الإلكترونية في مصر.   -أ
 سياق الاقتصاد الدائري التأثير الاقتصادي لمواد المخلفات الإلكترونية في لوحات الدوائر المطبوعة في

ــانع إعادة التدوير في مصـــــــر أن فصـــــــل المكونات كان قائمًا على كل من      ــة الميدانية لمصـــــ أظهرت الدراســـــ
العمليـات اليـدوية والأنظمـة الميكـانيكية، لم يكن أي من هذه المصــــــــــــــانع لديه معـالجـة نهـائيـة تقنيـات اســــــــــــــتعـادة  

ترونية ودخولها إلى ســوق الســلع % من المخلفات الإلك30المواد.  أظهرت المقابلات أنه يمكن إعادة اســتخدام 
 % المتبقية من خلال الفصل اليدوي. 70المستعملة، بينما تمر نسبة 

، ان جميع المصـانع لديه الفصـل اليدوي  ومن خلال دراسـة التقارير الفنية لتلك الشـركات توصـلت الدراسـة     
الكســــــارات، والفواصــــــل المغناطيســــــية،  % فقط منها لديها عمليات فصــــــل ميكانيكي، والتي تضــــــمنت 67ولكن 

ــاغطـات المعـادن في جميع شــــــــــــــركـات إعـادة التـدوير، يتم فحص الأجزاء المفككـة لقطعـة من المعـدات  .وضــــــــــــ
ــتخدامها لاحقًا أو التجارة المحلية أو البيع   ــتيك والفولاذ والمعادن( لإعادة اسـ الكهربائية والإلكترونية )مثل البلاسـ

ــانع اســــــتخلاص    في الأســــــواق الدولية لاســــــتعادة مركبات جميع  المعادن الثمينة. ولكن لم تســــــتطيع هذه المصــــ
 لوحات الدوائر المطبوعة.

ونظرًا لأن مصــــــانع إعادة التدوير المصــــــرية لم يكن لديها تقنيات المعالجة النهائية لاســــــتعادة المعادن 
ــاديـة للمخلفـات قيمـ أكبرالثمينـة، كـانـت لوحـات الـدوائر المطبوعـة هي المكون الرئيســــــــــــــي الـذي يمثـل  ة اقتصــــــــــــ

 Egyptian   recyclingيقوم مصــــــنع   .وبلجيكاالالكترونية، حيث تم بيعها إلى دول مثل الصــــــين واليابان  
electronic wasteالمتوســـــــــطة والكبيرة التي تتعامل مع أحجام المخلفات الإلكترونية   التدوير بعمليات اعادة

ــح الجدول التالي  500التي تزيد عن   ــنويا ويوضــــــ ــر المســــــــتخرجة من تدوير المخلفات   طن ســــــ اوزان العناصــــــ
 .  الالكترونية حسب نوع كل جهاز

( 2جدول )  

اوزان العناصر المستخرجة من تدوير المخلفات الالكترونية حسب نوع كل جهاز.   
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 المصدر : حسبت البيانات متوسط العناصر في الثلاث شركات 

 التحليل الاقتصادي والفني لنتائج الدراسة 

 الإجمالي لتوليد المخلفات الإلكترونية في مصر:التقدير المتعلق بالناتج المحلي    -أ

ــرًا بإجمالي الناتج المحلي وحجم  (Balde) أظهر  أن توليد المخلفات الإلكترونية يرتبط ارتباطًا مباشـــــــــ
ــكان في بلد ما ــتهلاك نفايات الهواتف المحمولة يتراوح بين    (Yu)، في حين أن (7)الســـ   1.1و   1أظهر أن اســـ

 المخلفات الالكترونية 
Fe 

(wt%) 

Cu 

(wt%) 

Al 

(wt%) 

Pb 

(wt%) 

Ni 

(wt%) 

Ag 

(ppm) 

Au 

(ppm) 

Pd 

(ppm) 

 خردة لوحة التلفزيون
28 10 10 1 0.3 280 20 10 

 خردة لوحة الكمبيوتر
7 20 5 1.5 1 1000 250 110 

 خردة الهاتف المحمول
5 13 1 0.3 0.1 1380 350 210 

 قصاصات الصوت المحمولة
23 21 1 0.14 0.03 150 10 4 

 DVD مشغل أقراص
62 5 2 0.3 0.05 115 15 4 

 الحاسبةخردة الآلة  
4 3 5 0.1 0.5 260 50 5 

لرلركرمربريروترر   اكم  الرلروحررة  خرردة 

 124 566 639 1.1 2.2 2.8 14.3 4.5 الشخصي

 خردة لوحات الدوائر المطبوعة
12 10 7 1.2 0.85 280 110 - 

 تمرت ززالرة) الخردة التلفزيونيرة

CRT) - 3.4 1.2 0.2 0.038 20 <10 <10 

 الخردة الإلكترونية
8.3 8.5 0.71 3.15 2 29 12 - 

 خردة الكمبيوتر
20 7 14 6 0.85 189 16 3 

 الخردة الإلكترونية النموذجية
8 20 2 2 2 2000 1000 50 

 1عينة الخردة الإلكترونية  
37.4 18.2 19 1.6 - 6 12 - 

 2عينة الخردة الإلكترونية  
27.3 16.4 11 1.4 - 210 150 20 

 لوحات الدوائر المطبوعة
5.3 26.8 1.9 - 0.47 3300 80 - 

E-scape (  
26.2 18.6 - - - 1800 220 30 

 خليط النفايات الإلكترونية
36 4.1 4.9 0.29 1 - - - 
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شــــــــخص وأن إنتاج المخلفات الإلكترونية في بلد ما يزيد بنســــــــبة مماثلة للزيادة في  المحمولة لكل من الهواتف
، وبـالنظر إلى أن آخر مجموعـة بيـانـات متـاحـة تعود إلى  (8)النـاتج المحلي الإجمـالي.  بنـاءً على هـذه النتـائج

في تقدير    قد شــــــــــرعناونظرا انه لا توجد بيانات دقيقة عن حجم تلك المخلفات في مصــــــــــر، لذلك    2017عام  
تم تقدير   الناتج المحلي الإجمالي وعدد السـكان.   ممصـر باسـتخداالمخلفات الإلكترونية للهواتف المحمولة في 

وزن توليـد المخلفـات الإلكترونيـة للهواتف المحمولـة بنـاءً على المخلفـات الإلكترونيـة للهواتف المحمولـة المتولـدة 
وزن الهواتف مليون وحدة(  ومتوسط    77.  )Yu( كما ورد في تقرير  NCH-2008)  2008في الصين لعام  

ا من   11550جرام / وحــدة(.  قــدرنــا أن    WCH: 150المحمولــة التي تم تحليلهــا في البحــث الميــداني ) طنــً
كماا هو  ( ،  CWCH-2008)  2008المخلفـات الإلكترونيـة للهواتف المحمولـة تم إنتـاجهـا في الصــــــــــــــين لعـام 

 موضح في المعادلة التالية:

𝐴 = 𝜋𝑟2 
. CWCH _2008 WCH _ NCH _2008(cellphone e  _ waste generation in China 2008, [ton/y]        (1) 

ا مع النــاتج المحلي  من المفترض أن يكون نمو المخلفــات الإلكترونيــة للهواتف المحمولــة متنــاســــــــــــــبــً
 CWCH-2008 = ،550 الإجمـالي.  لـذلـك، قـدرنـاً أن المخلفـات الإلكترونيـة للهواتف المحمولـة زادت من

( 1، كما هو موضـح في المعادلة )  2019طنًا في عام   CWCH-2019 50794 إلى  2008طنًا في عام  
إجمـالي النـاتج   مليـار دولار أمريكي و CH-2008 = 4598 من خلال اعتبـار أن النـاتج المحلي الإجمـالي

 تريليون دولار 14.38حوالي  9201المحلي لعام 

CWCH_2015= CWCH-2008× 
𝐺𝐷𝑝𝐶ℎ−2015

𝐺𝐷𝑃𝐶𝐻−2008
   (cellphone e_waste generation in China 2015, [ton/y])      

(2) 

ــر  باتباع نفس المنطق ، قمنا بعد ذلك بتقدير توليد المخلفات الإلكترونية للهواتف المحمولة في مصـــــــــ
ــر.  البيانات المرجعية هي إجمالي الناتج المحلي  ــين ومصـــــــــ ــبة من الناتج المحلي الإجمالي بين الصـــــــــ كنســـــــــ

مليار دولار أمريكي)مصـــــــــر( ،   1173=    2008دولار أمريكي ، إجمالي الناتج المحلي لعام  مليار    11065
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،  (CWCH-2015) 2019طنًا من المخلفات الإلكترونية للهواتف المحمولة في الصــــــــــــين لعام   50795و
 (3كما هو موضح في المعادلة) 

CWEG_2020= CWEG-2020× 
𝐺𝐷𝑝𝐸𝐺−2020

𝐺𝐷𝑃𝐶𝐻−2015
   (cellphone e_waste generation in Egypt2019, [ton/y])         (3) 

% فقط في 15الباحثة فإن ســـــوق إعادة التدوير في مصـــــر تســـــتحوذ على   وفقًا للدراســـــات التي أجرتها
المتوســـــط من المخلفات الإلكترونية.  وقد قدرت حجم المخلفات في المتوســـــط لكل مصـــــنع من مصـــــانع اعادة 

طن ســـــــــنويا، وكانت نســـــــــبة إعادة تدوير مخلفات الهواتف المحمولة في مصـــــــــر في 500التدوير في مصـــــــــر 
من اجمالي حجم مخلفات   %80حســـــب اســـــتمارات الاســـــتبيان للمصـــــانع عينة البحث تقدر بنســـــبة    2019عام

سـنويا من إجمالي   %20الي   %10الهواتف المحمولة في كل مصـنع مخلفات الهواتف المحمولة تتراوح ما بين  
 ات الإلكترونية المتولدة في مصر.المخلف

 ( 3جدول )

التقدير المتعلق بالناتج المحلي الإجمالي لتوليد المخلفات الإلكترونية في مصر العلاقة بين الناتج المحلي الإجمالي   
 2019وتوليد المخلفات الهواتف المحمولة في مصر والصين في عام 

 مصر الصين وحدات  المؤشر / وحدة البيانات المحسوبة 
 98.1 1,4 مليون نسمة عدد السكان

 الناتج المحلي الإجمالي
مليار دولار 
 امريكي 

1438000 230 

 83400 *** 50794 طن/السنة  اجمالي المخلفات الالكترونية المتولدة
 16680 غير متاح  طن /السنة  إجمالي توليد المخلفات الإلكترونية للهواتف المحمولة 

 13344 غير متاح  طن /السنة  الإلكترونية للهواتف المحمولة رسميًا للمخلفاتإعادة تدوير 
إجمالي المخلفات  من النسبة المئوية لمخلفات الهواتف المحمولة 

 الإلكترونية
 غير متاح   % 

الي  %10تتراوح ما بين 
20 % 

 12000 غير متاح   مسح ميداني لمخلفات الهواتف المحمولة المعاد تدويرها رسميًا 
 بيانات من البنك الدولي  ةبالاستعان المصدر:   ***** بيانات تقديرية والباقي البيانات من اعداد الباحثة 
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هاتف محمول من ماركات مختلفة، تبين من تحليل تلك   100عينة عشــوائية تبلغ   ت الدراســةاســتخدام
ــل اليدوي تمثل-العينة ما يلي: أ في جميع الماركات، وكانت ماركة   %)99-98)نحو    ان كفاءة عملية الفصـــــ

NOKIA   بينما بلغت كفاءة جميع العلامات التجارية  .  %99بلغت  الفصــــل اليدوي   ةكفاءنســــبة لأعلى  صــــاحبة
التجارية   Nokia مع علامة دقيقة في المتوســــط، 4إلي  3من اســــتغرقت مدة الفصــــل  -ب %.  98  نحو  الأخرى 

  5أكبر مدة لعملية الفصـل تصـل الي    Samsungرية  التجا وتتطلب علامة للفصـل،التي تتطلب أقصـر وقت 
 يختلف وزن بعض المكونــات من هــاتف الي أخر، وتعتبر أهم مكونــات الهواتف المحمولــة هو-دقــائق.  ج

PCB     أو اللوحـة الأم. وفي جميع أنحـاء العـالم تحتويPCB   على أعلى قيمـة اقتصــــــــــــــاديـة حي انهـا تحتوي
% من الوزن  9الدراسـة أن لوحة الدوائر المطبوعة  في المتوسـط تمثل    على عدد من المعادن الثمينة، أظهرت 

  Samsungأقـل وزن في   جرامً(   Nokia (24لهــا الوزن الأكبر في  PCBو  الإجمــالي للهواتف المحمولـة،  
ا( ، و  11) ــابهـة في جميع العلامـات  Huawei (16جرامـً ا(، ولكن معظمهـا المكونـات لهـا أوزان متشــــــــــــ جرامـً

 .خرى الأ التجارية

كما ( PCB( متوســط النســبة المئوية لتركيزات المعادن والمواد التي تتكون منها ) 4يوضــح الجدول رقم )     
. بلغ  ذات قيمـة تجـاريـة عـاليـة مواد   10حتوي على  ت  تيالأظهرتهـا الادبيـات التي اعتمـدت عليهـا الـدراســـــــــــــــة،  

والصــــــــــــــلـب   %40.34 مثـل النحـاس  المعـادنمن  تركيزات أعلىكمـا توجـد  %،0.1الثمينـة     تركيزات المعـادن
موجود بتركيزات   هي PCBمكونات   تعتبر حيوية لتكامل جميع معادن وأتربة اخري أيضــــــــــــــا  توجد  %(.  3.5)

، كما دوائر الشـبكة المتكاملة أشـباه الموصـلات يسـتخدم فيك الذي يعمل %(  0.022منخفضـة، مثل الغاليوم )
 .(9)رة تعمل كمغناطيسالنيوديميوم وهي عناصر ناد  تحتوي علي 

ــر فقط في    ومع   صـــــغيرة،تركيزات   يظهر التحليل الاقتصـــــادي أنه على الرغم من وجود بعض هذه العناصـــ
حتوي علي ثمانية  ت  PCBورغم أن    .ذلك لديهم اهتمام تجاري كبير في جميع أنحاء العالم بسبب تكلفة وحدتهم

 تستخرج خمسة معادن فقط وباقي المعادن تضيع هباء. في مصر الا ان مصانع إعادة التدوير معدنية
 ( 4جدول )

 2019القيمة الاقتصادية للمواد في لوحات الدوائر المطبوعة للهواتف المحمولة في مصر عام 
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 العنصر)المركب(  الوحدة
PCB  الوزن

 )%( 

سعر)دولار  

 امريكي( 

الوزن  PCB العنصر)المركب(  الوحدة

 )%( 

سعر 

)دولار  

  امريكي( 
 40,919,295                 0.0488ذهب                               6 5490 40.340 نحاس  1

 553,086                     0.028فضة                              7 16,000 4.118 قصدير  2

 317,000                       0.022غاليوم                          8 361 3.494 فولاذ 3

 54,614                    00.028نيوديميوم                    9 11,788 2.598 نيكل 4

 24,395,944             0.00564بالاديوم                      10 55,556 0.350 تيتانيوم 5

بالاسرتعانة بالحرفين وأعضراه هي ة تدريف في كلية هندسرة البترول قسرم فلزات ومعادن ين  اعداد الباحثالمصردر: من 

 وكلية العلوم قسم جيولوجيا  

مثل في قيمة المواد التي  يت  ،للهواتف المحمولة PCBالتأثير الاقتصـــــــــادي لمواد المخلفات الإلكترونية  
ــتعادتها من ــاب الفائدة من وزن كل هاتف  المخلفات الهواتف   يمكن اســـــــــ المحمولة وذات قيمة تجارية تم حســـــــــ

التكلفة المقدرة وكذلك   PCBالنسبة المئوية للمواد الموجودة في  متوسط   (5)محمول ومكوناته.  يوضح الجدول
طة دراســــــة التقارير  للطن لكل من هذه المواد.  تم حســــــاب وزن كل مادة من مخلفات الهواتف المحمولة بواســــــ

 .(Daniela Cordova-Pizarroet )ودراسة  2020منشئات لإعادة التدوير لعام  3لـ ة الفني
 (  5جدول)

 2019القيمة الاقتصادية للمواد في لوحات الدوائر المطبوعة للهواتف المحمولة في مصر عام 

التسل 

 سل

المواد المكونة  

pcp 

 سعر السوق تكوين

  

الهاتف المحمول  

 السن \طن

5000 

السن  \الهاتف المحمول طن

13344 

PCB:450 طن\  

 السنة
PCB: 1196السن \طن 

(%)  
دورلار امريكي 

 ***الطن\

 القيمة الوزن  القيمة الوزن 

(ton/

y) 
(USD) (ton/y) (USD) 

 المعادن 

1 
40.3 النحاس

4 
5490 

181.

53 
996600 

5382.0

80 
29552512 

2 
2.59 نيكل

8 
11788 

11.6

9 
137814 

345.95

6 
4086723.56 
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3 
3.49 صلب

4 
361 

15.7

2 
5676 

464.56

9 
168529.78 

4 
4.11 تين

8 
16000 

18.5

3 
296496 

548.58

7 
8792213.33 

 2594666.67 44.480 87501 1.58 55556 0.35 التيتانيوم  5

6 
0.02 الجاليوم 

2 
317000 0.1 31383 4.942 930620.44 

 المعادن الثمينة

7 
0.00 البلاديوم 

6 
24395944 

0.02

7 
658690 0.988 

19532156.4

4 

8 
0.02 فضة

8 
553086 

0.12

6 
69689 3.954 2066343.11 

9 
0.04 ذهب

88 
40919295 

0.22

1 

898587

7 
6.425 

266461393.

78 

 اكتربة النادرة

10 
0.02 نيوديميوم 

8 
54614 

0.12

6 
6881 3.954 204113.78 

    مجموع 
112766

07 
 334389273 

 المصدر : من اعداد الباحتتين بناه على الدراسات الميدانية والمراجعات اكدبية بالاستعانة بالخبراه في هذا المجال

  2019لهواتف المحمولة في مصــــر في عام  ل PCBطن من مركبات   450اوضــــحت الدراســــة أنه تم إنتاج    
مليون    12.444بـإجمـالي تقـديري بقيمـة    -المخلفـات الإلكترونيـة  طنـًا من  5000من إجمـالي  %9.7تمثـل .  -

وتقدر القيمة الضــــــائع من    PCBدولار أمريكي تقريبًا.  هذا على أســــــاس انه تم اســــــتخراج جميع المعادن من
 دولار امريكي. pcb 1654259نتيجة عدم استخراج باقي معادن 

كيميائيًا ومواد أخرى لا يمكن اســــــــــتعادتها، مثل عنصــــــــــرًا    18وتتكون الهواتف المحمولة بشــــــــــكل عام من      
ــر التي تتكون منها   ــر الثمانية عشـــ ــنيف العناصـــ ــتيكية ، والغراء. تم تصـــ الخزف ، والمثنيات ، والأجزاء البلاســـ

عنصــــــــــــــرًا في فئـة    11.  كـان هنـاك  ومواد اخري   والأتربـة النـادرة الهواتف المحمولـة إلى معـادن ومعـادن ثمينـة
%( ، 5%( والكوبالت )9.74%( ، يليه الصــــــــــــلب )9.94النحاس الذي كان أعلى نســــــــــــبة )المعادن، من بينها  

ــتويات 0.35%( والليثيوم )0.4والزنك ) %(،1.6%( ، والنيكل )2.35والألمنيوم ) %( كانت موجودة في المســـــــــ
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%(، وجدت بشـــكل  0.24%( والفضـــة )0.008(، البلاديوم )(0.02 %الأدنى.  المعادن النفيســـة مثل الذهب 
،  وتمثل هذه العناصـر أهمية تجارية كبيرة إذا تم إعادة اسـتعادتها بشـكل صـحيح، كما يوجد PCBرئيسـي في  

%(، بمثابة مغناطيس  0.0079%( والبراســــيوديميوم)0.04بعض العناصــــر الأرضــــية النادرة، مثل النيوديميوم )
 %(.42.03تف المحمولة )في الهواتف المحمولة.  أخيرًا، يتمتع البلاستيك بأعلى تمثيل في الهوا

التوجه نحو  سااااااياق   التأثير الاقتصااااااادي لمواد المخلفات الإلكترونية في لوحات الدوائر المطبوعة في -ب 
 الاقتصاد الدائري 

إعـادة    الاســــــــــــــتخـدام،إعـادة   \عـادةً بـأربع حلقـات هي تمـديـد عمر المنتج، إعـادة التوزيع CE يتم تمثيـل
مرافق إعادة الأربعة )الحلقات   إعادة التدوير.  النتائج الموضـــحة في هذا القســـم توضـــح (،التصـــنيع )الإصـــلاح

ــافة إلى  ــادي   ذلك، قياسالتدوير وتحليل تدفق المواد(.  بالإضـ ــاد الدائري الأثر البيئي والاقتصـ لتطبيق الاقتصـ
الموجودة المواد قيمة  تحليللالمحمولة في مصـــــــــر.  على صـــــــــناعة إعادة تدوير المخلفات الالكترونية للهواتف

لهواتف المحمولة وسيوفر قسم المناقشة التالي المزيد عن وضع إعادة تدوير المخلفات الالكترونية  لPCB في   
 .في مصر

 ( 1شكل)
 دورة حياة المعدات الكهربائية والإلكترونية 
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ــاســــــي من الأجهزة المنزلية     ــة أن تدفق المخلفات الإلكترونية يتكون بشــــــكل أســــ وأن مخلفات  .أظهر الدراســــ
الي  %10الهواتف المحمولة تمثل اقل نســـــــــــبة حيث تتراوح نســـــــــــبة الهواتف المحمولة من المخلفات الالكترونية  

ــبة من تدفق المخلفات   20% ــكل أقل نســـ ــلكية تشـــ ــلكية واللاســـ ــالات الســـ ــغيرة ومعدات الاتصـــ أن المعدات الصـــ
تهلكين الهواتف المحمولة في مصــــــــــر. الإلكترونية ويرجع ذلك الي العادات الاســــــــــتهلاكية الخاطئة لدي مســــــــــ

ــتركي الهواتف المحمولة في مصـــــــــر   مليون  96.43وبالرجوع الي البيانات المتاحة في مصـــــــــر يقدر عدد مشـــــــ
، وباعتبار هذا الرقم يمكن ان يشـير الي ان عدد الهواتف المحمولة في مصـر لا يقل عن  2020مشـترك لعام  

الأجهزة الي مخلفات تضــــاف الي الكميات الموجودة بالفعل.  مليون هاتف، وبعد ســــنوات قليلة تتحول هذه   96
 مليون هاتف تحتوي علي مواد تقدر كميتها كما يلي: 96وعليه فان 

توليد النفايات  النفايات الالكترونيةمعالجة  الاستهلاك المبيعات الانتاج

 الالكترونية
التخلص النهائي من 

 النفايات الالكترونية

 القمامة التخزين المواد الخام

 إعادة البيع

إعادة 

 الاستخدام

 إعادة البيع

إعادة 

 الاستخدام

 الحرق التفكيك التجديد

إعادة 

 التصنيع

مدافن  إعادة التدوير

 القمامة

 التفتيش، مع المنتج

 وإصلاح،

 ورفع واستبدال،

 مستوىال
 منتجات جديدة

 قطع الغيار

 والمواد الخام

 إمكانية

 الإصلاح
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 طن 96x(150/1000 )/1000  =14400مليون هاتف محمول=  96وزن 

 طن تقريبا  1000=36.48( / 96x380فضة = )

 طن تقريبا 1000=3.55/( 96x37ذهب= )

 طن تقريبا  1000 =1.536( /96x16بلاتينيوم= )

 كأسعار استرشاديه:وفقا لأسعار هذه العناصر في مصر 

 دولار 25.060جنية لكيلو= 923948فضة 

 دولار 1920.85جنية للكيلو= 92044065ذهب 

 دولار 881.03للكيلو = ةجني41806774بلاتينيوم

مليار جنية. ويشـــــــــير ذلك الي ان اســـــــــترجاع عناصـــــــــر الذهب والفضـــــــــة  4يقدر ســـــــــعر هذه بحوالي    
.  2020فقط من عدد الهواتف المحمولة يقدر سـعرها بأكثر من مليار جنية بأسـعار عام    %30والبلاتينيوم من  

لكترونية والأجهزة الطبية  وإذا اخذنا في الاعتبار قيمة الإنتاج التام بسعر البيع لأجهزة الحاسبات والمنتجات الا
فان قيمة بعض المواد الثمينة في نوع    2017مليار جنية عام  19.773والكهربائية والبصرية ككل وهو حوالي 

(. وبالمقارنة تلك %19واحد من المخلفات الالكترونية )الهواتف المحمولة( يمثل نســــبة لا يســــتهان بها )حوالي 
يتضـــح ان تعاني صـــناعة إعادة التدوير للمخلفات الالكترونية بصـــفة عامة  النتائج مع نتائج الدراســـة الميدانية  

والمخلفات الكترونية للهواتف المحمولة بصـــــفة خاصـــــة من خلل واضـــــح واهدار للقيمة اقتصـــــادية عالية اذا تم  
ادارتهـا بـأســــــــــــــلوب صــــــــــــــحيح وعلي الجـانـب الاخر فهي تمثـل تحـدي كبير في تحـديـد كميـاتهـا والتعـامـل معهـا، 

وتسـلط هذه النظرة الضـوء على الحاجة إلى حوافز ي هناك صـعوبة في تقدير دقيق لقيمتها الاقتصـادية.  وبالتال
الســـــــــياســـــــــة العامة والمزيد من اللوائح من أجل الحصـــــــــول على نســـــــــبة أعلى من الهواتف المحمولة المخلفات 

دية المحتملة المســتمدة من قيمة  الإلكترونية من خلال القنوات الرســمية، وبالتالي الاســتفادة من الفوائد الاقتصــا
 .المواد 
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ــاســـــــي من   كما أظهرت نتائج العمل الميداني في مصـــــــر أن عمليات إعادة التدوير تتكون بشـــــــكل أســـــ
هــذه النتيجــة أن عمليــات إعــادة التــدوير في مصــــــــــــــر وفي   ظهرالعمليــات اليــدويــة والأنظمــة الميكــانيكيــة.  ت

في شـركات إعادة التدوير المتوسـطة    .ات المعالجة النهائيةالاقتصـادات الناشـئة عناصـر بسـيطة ولا تشـمل تقني
والصــغيرة تســتخدم أدوات ومعدات بدائية، والتي تشــكل مخاطر كبيرة على صــحة وســلامة العمال.  ومع ذلك، 

 فإن المواد المستعادة من التفكيك اليدوي عالي النقاء والنظافة، ويسمح باستعادة حتى ولو كانت صغيرة. 

ــدير  وبعد تحليل ت ــر، يتم تصــــ ــركات إعادة التدوير في مصــــ دفق المواد، أكد العمل الميداني هنا أن شــــ
 جميع مركبـات لوحـات الـدوائر المطبوعـة المســــــــــــــتخرجـة من الهواتف المحمولـة.  هـذه النتـائج متوافقـة مع تلـك

وتقنيات المعالجة النهائية  الذي حدد الطرق المختلفة لإعادة التدوير Ghosh, B  (10)النتائج التي توصـــــــــل اليها 
 مقـــالًا ؛  كمـــا أكـــدوا أن قلـــة من البلـــدان لـــديهـــا هـــذا النوع من الانتعـــاش  150تحليـــل أكثر من   من خلال

التكنولوجيــا ، وأن هــذه المواد يتم شــــــــــــــحنهــا بشــــــــــــــكــل عــام إلى الــدول الآســــــــــــــيويــة والأوروبيــة.  وبــالمثــل قرر  
Cucchiellaــايا لم يتم حلها ت خاصـــــــــة فيما يتعلق بالمواد  تعلق بعمليات إعادة التدوير ،أن أوروبا لديها قضـــــــ

 (11).المستعادة من مكونات  لوحات الدوائر المطبوعة بسبب التفكيك غير الصحيح

ويرجع ذلـك الي عـدد من المعوقـات أ( معوقـات مـاليـة تتمثـل في التكلفـة الرأســــــــــــــمـاليـة العـاليـة لإنشــــــــــــــاء  
للمخلفات الالكترونية. ب( معوقات خاصــــة بخصــــائص    يكانيكوحدات المعالجة النهائية ووحدات الفصــــل المي

مسـتهلكين الهواتف المحمولة في مصـر وتتمثل تلك الخصـائص بالعادات الاسـتهلاكية الخاطئة حيث تبين من  
ــبة مخلفات الهواتف المحمولة من المخلفات الالكترونية تتراوح بين   ــة ان نســــــــ فقط وهي    %20الي   10الدراســــــــ

مليون مشترك أي ما   96.43رنة بعدد مستخدمين الهواتف المحمولة في مصر الذي بلغ  نسبة ضئيلة جدا مقا
مليون طن ومن مخلفــات الهواتف المحمولــة ويرجع ذلــك الي ان مســــــــــــــتخــدمين الهواتف   150يقــدر بحوالي  

ــلون الاحتفاظ به علي ان يتم بيعه او التخل   منه باي طريقة ص المحمولة في حالة تلف الهاتف المحمول يفضــــ
مية تتمثل في غياب او عدم وجود ســياســات واضــحة ومعلنة لجمع  يج( معوقات خاصــة بالعملية التنظ أخرى.

ــئولة عن انتاج   ــئولية الممتدة وتشـــــــير الي قيام الجهات المســـــ واعدة التدوير المخلفات الالكترونية، غياب المســـــ
الأجهزة الالكترونية او موزعو الأجهزة بتحمل مســــــــــئولية التخلص من هذه الأجهزة ومخلفاتها بع انتهاء عمرها  
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فتراضــــــــــــي او عندما يريد مســــــــــــتخدمو هذه الاجهزة التخلص منها، عدم وجود اطار تشــــــــــــريعي ملائم، عدم  الا
الاسـتفادة بالخبرات المتوفرة في مصـر وعدم وضـع الشـخص المناسـب في المكان المناسـب، د( معوقات خاص 

يـة من المهـارة المتطلبـة  بـالعـاملين في إعـادة التـدوير وتتمثـل ذلـك في عـدم وجود العمـالـة المـدربـة وعلي درجـة عـال
لهذا النوع من المخلفات، هذا بالإضـــــــــــــافة الي عدم وجود البرامج التدريبية والتعليمية الكافية والمســـــــــــــتمرة لرفع 
كفـاءة وتنميـة قـدرات العـاملين في مجـالات إعـادة التـدوير، كمـا ان القـائمين علي إدارة المخلفـات في جهـاز إدارة 

 مية لا تتناسب مع العمل الموكل لهم.  المخلفات في مصر تخصصاتهم العل

توضـح الدراسـة ان القيمة النسـبية لمواد لوحات الدوائر المطبوعة للهواتف المحمولة بناءً على البيانات  
لزيادة القيمة المضــافة من صــناعة أعادة تدوير (. من الواضــح أن أهم فرصــة  6الميدانية المقدمة في الجدول )
على اســــــــــــــتعادة الذهب  التي تعمل   تقنيات المعالجة النهائية ة المواد من خلالهذه المخلفات تتمثل اســــــــــــــتعاد 

، من حيــث قيمــة المواد يتم إعطــاء  PCBمواد  ل% من القيمــة الإجمــاليــة في الهــاتف المحمول  79.7بنســــــــــــــبــة
 . والقصدير من خلال الاسترداد المحلي المحتمل والنحاس، البلاديوم% للذهب 97.0

 ( 6جدول )

 2020مواد في النفايات الإلكترونية للهواتف المحمولة في مصر عام تقدير وزن ال

 التسلسل 

 مواد

تكوين الهاتف  

 المحمول

 (٪)*** 

وزن المواد في نفايات الهاتف المحمول 

 )بيانات تقديرية( 

 (طن / سنة)

 زعادة التدوير 

 النفايات الإلكترونية في مصر

 طن / سنة 13344

 الإلكترونية في مصر:زجمالي المخلفات  

 طن / سنة )م( 5000
13344 ton/y 

 المعادن

 313.43 117.5 2.35 اكلومنيوم 1

 667.20 250 5 كوبالت 2

 1326.42 497 9.94 النحاس 3

 0.00 0.003 0.00006 زنديوم 4

 0.44 0.2 0.004 قيادة 5

 46.55 17.5 0.35 الليثيوم 6
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 213.68 80 1.6 نيكل 7

 1299.82 487 9.74 صلب 8

 2.217 0.9 0.018 التنتالوم 9

 41.23 15.5 0.31 التنغستن 10

 53.20 20 0.4 الزنك 11

 المعادن الثمينة

 2.660 1 0.02 ذهب 12

 0.887 0.4 0.008 البلاديوم 13

 31.919 12 0.24 فضة 14

 اكتربة النادرة

 5.320 2 0.04 نيوديميوم 15

 0.887 0.4 0.0079 البراسيوديميوم 16

 اللافلزات 

 507.16 190 3.8 زجاج 17

 6008.79 2251.5 45.03 بلاستيك 18

 2822.19 1057.5 21.15 آخر 19

 13344 5000 100 مجموع 

 المجالالمصدر : من اعداد الباحثين بناه على الدراسات الميدانية والمراجعات اكدبية وبالستعانو بالخبراه في هذا 

ــدير ليســــــــت عالية مثل قيمة الذهب والبلاديوم )      ــوقية للنحاس والقصــــــ   40.9على الرغم من أن القيمة الســــــ
مليون دولار للطن ، على التوالي( ، النسبة الكبيرة نسبيًا من هذه المعادن في مركبات  لوحات   24.4دولار و  

القيمة.  لذلك، الاســـــــــتثمار المحتمل في يجب أن  الدوائر المطبوعة للهواتف المحمولة يجعلها جذابة من حيث 
 .تركز تقنيات المعالجة النهائية للاسترداد على تلك العناصر الكيميائية

  في الصــــــين ، الفوائد الاقتصــــــادية لإعادة تدوير طن واحد من مخلفات الهواتف المحمولة ) ( Yuأظهر     
قرر أن القيمة الاقتصــادية للذهب ،و الفضــة والبلاديوم في  Baldé دولارًا أمريكيًا ، بينما كان  10860ســنويًا  
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ا في أمريكــا اللاتينيــة. 15.12المخلفــات  الإلكترونيــة    علاوة على ذلـك، أكـد     مليون دولار أمريكي ســــــــــــــنويـً
Cucchiella   إذا تم إعادة  ما  ان اســتعادة المعادن الثمينة )خاصــة الذهب( ســتدر نصــف الأرباح في اقتصــاد

ــادية فورية   ــيكون هناك فائدة اقتصـ ــتعادة المواد محليًا، فسـ ــحيح ، وتم اسـ ــكل صـ تدوير المخلفات الإلكترونية بشـ
  48قيمة الذهب والنحاس والفضــة والبلاديوم حوالي   المثال تبلغبيل  لبلد ما. واســتعادة المواد في أوروبا علي ســ
إلى أن إعادة تدوير المخلفات الإلكترونية قد   Cucchiellaتوصـــــــــــــل  مليار دولار أمريكي.  علاوة على ذلك،  

 .2015مليار دولار أمريكي في عام  2.50يدر دخلًا يعادل 

إمكانات كبيرة في مصــــر وفائدة اقتصــــادية من إعادة أن هناك   ســــبق، تظهر الدراســــةعلى ما  وتأســــيســــا     
ــترداد قيمة   ــليم والمعالجة المحلية لمواد لوحات الدوائر المطبوعة من الهواتف المحمولة.  فيتم اســــــ التدوير الســــــ

لمواد تشـير التقديرات إلى أن القيمة الإجمالية   ذلك،دولار أمريكي من المواد ومع مليار    0.677تقديرية قدرها  
دولار أمريكي   مليون   12.444ودولارًا    11.277الــــدوائر المطبوعــــة للهواتف المحمولــــة تتراوح بين    لوحــــات 

.  هذه النتائج تسـلط الضـوء على أهمية الاسـتثمار في تقنيات المعالجة النهائية لاسـتعادة  الجدول(سـنويًا )انظر 
 شكل أكثر كفاءةالإلكترونية ب وجمع المخلفات المواد وكذلك تطوير استراتيجيات لتحسين 

 الاستنتاجات: 

 توصل البحث إلى مجموعة من الاستنتاجات يمكن بلورتها في النقاط التالية: 

الاقتصــــــــاد الدائري هو مفهوم جديد نســــــــبيًا لقطاع المنتجات الإلكترونية في مصــــــــر ولكن لديه إمكانية    (1
عالية للتأثير. هناك تحقيقات محدودة حول المخلفات الإلكترونية في هذا البلد، حتى الآن توفر الدراســة 

ئة والصــناعة والاقتصــاد  رؤى مفيدة وضــرورية للتخطيط ووضــع الاســتراتيجيات التي ســتفيد المجتمع والبي
في مصـــر.  يجب أن تركز بعض هذه الاســـتراتيجيات على تحســـين القدرات التكنولوجية للقائمين بإعادة  
تدوير المخلفات الإلكترونية، وتعزيز الإصــــــــــلاح وإعادة الاســــــــــتخدام، والاســــــــــتثمار في تقنيات المعالجة 

 .النهائية لاستعادة المواد 
ــمركبات لوحات   0.679ن مصــر تلتقط قيمة يشــير تحليل تدفق المواد إلى أ (2 مليون دولار من المواد لــــــــــــــ

ــمية.  يتم تقدير القيمة الإجمالية لهذه  الدوائر المطبوعة للهواتف المحمولة من خلال إعادة التدوير الرســــ
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ا.  في ظــل هــذه الظروف، من وجهــة نظر   12.485المواد في النطــاق   مليون دولار أمريكي ســــــــــــــنويــً
ــية عا ــناعة، قضـــ ــعبة.  لذلك،  الصـــ ــتثمار لتقنيات المعالجة النهائية صـــ ــتمر  ئد الاســـ من المحتمل ان يســـ

مركبات لوحات الدوائر المطبوعة ، مع ما يقابل ذلك من خســـــــــارة في المنفعة الاقتصـــــــــادية  التصـــــــــدير ل
 .الوطنية

الأنظمة  يمكن أن يؤدي بتطبيق الاقتصــاد الدائري إلى تحســين كفاءة اســتخدام الموارد والطاقة و إنتاجية   (3
  CE الصــناعية عن طريق تقليل اســتهلاك الموارد وإعادة تدوير المخلفات ،  إنشــاء نظام مفيد لتطوير
 يحسن من إنتاجية الموارد للحصول علي نفس الناتج الاقتصادي بواسطة استهلاك موارد أقل.

اســتهلاك الموارد حتى الآن، لم تدرك الدول الصــناعية والدول الناشــئة وكذلك مصــر   بعد الفصــل بين   (4
والنمو الاقتصـادي والنمو الصـناعي، يعتمد الاقتصـاد على الاسـتهلاك المفرط للموارد والطاقة في العديد 
من المجالات وخاصــة للمجمعات الصــناعية.  في حين يمكن الحصــول علي نفس الناتج الصــناعي مع  

فية الحد من الاســــتهلاك المفرط الحفاظ علي البيئة باســــتخدام نموذج الاقتصــــاد الدائري الذي يوضــــح كي
الصــناعات المختلفة، والذي أصــبح من القضــايا الملحة للعالم  والتنمية   أداء للموارد والطاقة ، وتحســين  

 المستدامة.الصناعة في مصر وتحقيق التنمية  الصناعية. وهي أيضًا أحد الأهداف المهمة لـتطوير
قليل الأثر البيئي الســـــــــــلبي لتلك المخلفات من خلال منع  إعادة تدوير المخلفات الالكترونية يعمل علي ت (5

، الكادميوم ، الرصــــــــاص الي الموارد الطبيعية من ماء وهواء وتربه    الخطرة مثل الزرنيخالمواد  تســــــــرب  
، والتخلص منها بطرية امانه  عبر الســلســلة الغذائية او عن طريق الاســتنشــاق الي لإنســانلمنع وصــولها 

كن المخصـص لها او إعادة تدوير واسـتعمال ما يمكن اسـترداده من تلك المواد عن طريق دفنها في الأما
 وتحقيق قيمة منفعة بيئية وقيمة اقتصادية.

 الخلاصة:

ــة من خلال النظر في "تحليل تدفق المواد" لقطاع مخلفات الهواتف    ــة خاصـــــــــــ تشـــــــــــــير نتائج الدراســـــــــــ
ما  PCBالمحمولة في مصـر من انه يتم اسـتخلاص من المعادن الثمينة والمواد من لوحلت الدوائر المطبوعة  

ي تلـك المخلفـات قـد الف دولار، بينمـا تشــــــــــــــير تقـديرات البحـث ان القيمـة الاجمـاليـة للمواد ف700يقـدر بحوالي  
ــل الي حوالي  ــادمة مع انخفاض لقيمة الدولارية لما يمكن    12,5تصــــــــــ مليون دولار. وقد لا تكون النتائج صــــــــــ
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من    %5,5اســـترجاعه مقارنة بالناتج الصـــناعي. ولكن بالنظر الي ان اجمالي ما تم اســـتخلاصـــه لا يصـــل الي 
ا تشابهت باقي قطاعات المخلفات الالكترونية مع اجمالي ما يمكن استرجاعه، فإن ذلك قد يكون صادما إذا م

 ذلك القطاع.

ونجد ان المستثمرين في ذلك القطاع يواجهون عدة صعوبات مثل التعقيدات التكنولوجية في استرجاع  
ــعيفا من   ــادي ضـ ــتيراد المعدات والتقنيات اللازمة لذلك، مما يجعل العائد الاقتصـ تلك المواد وارتفاع تكاليف اسـ

في ذلك القطاع ويشـجع علي تصـدير تلك المخلفات الي الدول القادرة علي اسـنرجاع لمواد والمعادن   الاسـتثمار
 من تلك المخلفات.

ــترجاع المواد في العديد من   ــر في إعادة التدوير واســـ ــة إمكانيات مصـــ ــة بداية لدراســـ وتوفر هذه الدراســـ
 قتصادي من الاستثمار في تلك المجالات.القطاعات ووضع الخطط والاستراتيجيات المناسبة لزيادة العائد الا

وفي العموم نجد ان تطبيقات الاقتصــــاد الدائري تعمل بالأســــاس علي تحســــين كفاءة اســــتخدام الموارد 
والطـاقـة عن طريق تخفيض اســــــــــــــتخـدام مـدخلات جـديـدة، واســــــــــــــتخلاص مواد ومعـادن من المخلفـات، وإعـادة 

يد مما يحقق عائدا اقتصــــــاديا مرتفعا للمســــــتثمرين بوجه  التدوير، وتشــــــجيع أنماط حديثة في الاســــــتهلاك الرشــــــ
 خاص وكذلك عائد بيئي وتنموي للمجتمع بوجه عام.
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