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مقدمه

بازیابی فلز مس از بردهای مدار چاپی توسط محلول های عمیق یوتکتیک

مدارچاپیدهایبرحاویالکترونیکیپسماندتوجهیقابلمقدارالکترونیکیدستگاهایروزافزونپیشرفتبا
.[1]تندهسضروریپسماندهانوعاینبازیابیزیستمحیطواولیهمنابعازحفاظتبرایمی‌شود،کهتولید

PCBsگرانبهافلزاتقبیلازاستفلزنوع۴۰شامل(Au, Ag, Cu, Zn)خطرناکوسمیفلزاتو
(Cd, Hg, As)[3].زیستوهیدرومتالوژیپیرومتالورژی،هایروششاملعمدتابازیافتروشهای

وتزیسمحیطبابیشترسازگاریدلیلبههیدرومتالورژیشدهذکرروشهایمیاندر[2]،می‌باشدمتالورژی
ومعدنیاسیدهایبرمبتنیلیچینگروشهایاکثر.[2]می‌گیردقرارتوجهموردبیشتربالاترتولیدسرعت
خاصیتباسمیهایپسماندتولیدبهمنجرمی‌تواندامراینکه.[3]استبودهسیانیدبرپایهشیمیاییمواد

یکبهپایدارشیمیکابردهایبرایزیستمحیطباسازگارهایحلالشناسایی.[3]شودبالاخورندگی
افتنیجهتدراییگستردههایپژوهشکهاستشدهموجبموضوعاینواستشدهتبدیلاساسیچالش

دلیلبهعمیقیوتکتیکهایحلال.[4]شودانجاممرسومهایحلالبرایخطرترکموسبزهایجایگزین
نقشایفاوظهورنهایجایزگینعنوانبهبالاپذیریتنظیمقابلیتپایین،هزینهقبیلازمطلوبیهایویژگی

,Cuقبیلازفلزاتیاستخراجقابلیتیوتکتیکعمیقهایحلال.[4]می‌کنند Ni, Zn, SnازراPCBs

.[3]دارد
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۲شکلدرکههمان‌طوراست،متفاوتتوجهیقابلبه‌طورمختلفدی‌ای‌اسحلال‌هایازمسبازیابی
و%۹۹/۱۰ترتیببهبازیابینرخباChCl+PTSAوChCl+ACAکهبه‌طوریاست،شدهدادهنشان

ChCl+FA(۸۷/۹۳%)وChCl+MOA(۹۷/۷۰%).می‌دهندنشانرابازیابیمیزانبالاترین،۹۹/۴۰%
قرارمتوسطردهدر%۷۵/۱۲بازیابیباChCl+Tکهحالیدرمی‌دهند،نشانرابالاییبازیابیدرصدنیز
.شده‌اند%۴۹/۷۱و%۵۶/۴۰بازیابیبهمنجرترتیببهChCl+LAوChCl+MAمانندحلال‌هایی.دارد
دارندقرار%۳/۵۶و%۸/۱۴ترتیببهپایین‌تربسیاربازیابینرخباChCl+UوChCl+Fمقابل،در
بازیابینرخChCl+OAنهایت،در.می‌دهدنشان%۰/۶۱بارامسبازیابیکمترینChCl+EGو

فعالیت:می‌شودتعیینعاملدوتوسطعمدتاDESًحلال‌هایتوسطفلزبازیابیبازدهی.داردرا۱۶/۶۴%
پیوندذیرندهپ»نوعتنظیمبامی‌توانراویژگی‌هااین.کمپلکستشکیلتواناییو(اسیدیته)پروتونی

.کردبهینه‌سازیآن‌هامولینسبتهمچنینو(HBD)«هیدروژنیپیونددهنده»و(HBA)«هیدروژنی
اینباهستند؛مختلففلزیاکسیدهایکردنحلبهقادرChClبرمبتنیDESحلال‌هایکلی،طوربه

.داردبستگیانتخاب‌شدهHBDماهیتبهشدتبهحلالیتاینمیزانحال،

هندهتشکیل‌داجزایهوشمندانهانتخابمس،کارآمدبازیابیبرایبهینهراهبردنتایج،اینپایهبر
ChCl+PTSAمانندقویاسیدهایحاویحلال‌هایفوق‌العادهبازدهبهتوجهبا.استDESحلال‌های

لیدک.باشدآن‌هامشابهاتیاترکیباتاینازاستفادهبایداصلیاولویت،%۹۹ازبیشChCl+ACAو
قویتواناییوبالاپروتونیفعالیتکلیدیویژگیدوبا"هیدروژنیپیونددهنده‌های"انتخابموفقیت،این

کهChCl+EGمانندضعیفیحلال‌هایازمشخصبه‌طوربایدمقابل،در.استکمپلکستشکیل
صخوااینبهینه‌سازیبرایاجزامولینسبتتنظیمنهایت،در.کرداجتنابدارند،ناچیزیبازدهی
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تایید استاد راهنما

PCBآماده‌سازی‌(‌الف

مراحل‌انحلال(‌ب

ChCl:FA ChCl:LA ChCl:F ChCl:ACA ChCl:T ChCl:OA ChCl:EG ChCl:PTSA ChCl:U ChCl:MOA ChCl:MA

2:1 1:1 1:1 1:1 1:2 2:1 1:2 2.4:1 1:2 1:1 1:1
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