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Elektronika aparataro kaj ekologio,
precipe Limigitaj riskaj substancoj

kaj

Elektronika aparato Ekologio

Por Harmonio inter

Esperanto-Universitateto en la 57a Kongreso de Esperantistoj en Kansajo, 2009-06-07
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(1) Temo

(2) Deveno

Tiu ĉi lekcio estis unuafoje prezentita en la fakkunsido 
de la 94a Japana Esperanto-Kongreso en Minakami, 
Gunma en 2007. 

La enhavo estis renovigita por la Kansaja kongreso.

Elektronikaj aparatoj enhavas riskajn substancojn, ekz. plumbon (Pb 
鉛), kiuj povas polui la naturan medion, kaj kiujn multaj entreprenoj
penis kaj penadas forigi el siaj produktaĵoj. Tiu ĉi lekcio traktas tion 
ripetante demandojn kaj respondojn.
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D1: Kial oni limigas riskajn substancojn el elektronikaj aparatoj ?

R1: Ĉar publika opinio kaj leĝoj postulas tion.

Leĝo pri 
baterioBaterio-direktivoBaterio

Leĝo pri kemiaj substancojREACH (riiĉi)Reguligo de
kemiaj substancoj

Leĝo pri 
recirkuligoWEEE

(ŭii)Recirkuligo 

Ĉina 
RoHS

JGPSSIELV por aŭtomobiloj
RoHS por elektronikaj aparatoj

Limigo de
riskaj substancoj

ĈinioJapanioEU (Eŭropa Unio)

(1) Multaj entreprenoj kaj organizoj estis aprobitaj por
“ISO 14001”, Internacia normo de Medio-
administracia sistemo.

(2) Oni aperigis diversajn leĝojn pri ekologio en multaj landoj. 
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D2: Kia direktivo estas “RoHS” (rooz) en EU ?

R2: Ĝi limigas uzon de 6 riskaj substancoj en elektronikaj aparatoj.

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Aldoni
intence

Malbrulilo1 000ppm kaj malpliPolibrominatita Difenila Etaro (PBDE)

Malbrulilo (難燃剤)1 000ppm kaj malpliPolibrominatita Bifenilo (PBB)

Galvanizado (電気めっき)1 000ppm kaj malpliSesvalenta (六価) Kromo (Cr6+)

Inkluzivita de produktoj100ppm kaj malpliKadmio (Cd)

Fluoreska lampo (蛍光灯)1 000ppm kaj malpliHidrargo (Hg)

Acida akumulatoro (鉛蓄電池)
Lutaĵo (はんだ)

1 000ppm kaj malpliPlumbo (Pb)

Ĉefaj aplikojPermesata ratio
kiel malpuraĵoSubstanco

- RoHS = Restriction of Hazardous Substances (Angle)
Restrikto (limigo) de Riskaj Substancoj

- EU (Eŭropa Unio) direktivo 2002/95/EC, oficiala ĵurnalo, kiu 
devigis ĉiujn EU-landojn fari la leĝon pri ĝi. 

- Efektiviĝis en 1 Julio, 2006

- Aplikiĝas al: Ĝeneralaj elektraj kaj elektronikaj produktaĵoj

- 6 substancoj estis limigitaj laŭ la suba tabelo.
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D3: Kia organizo estas JGPSSI en Japanio? 

A3: Ĝi faras komunan gvidlibron por la verda akirado.

- JGPSSI = グリーン調達調査共通化協議会
　 Japanese Green Procurement Survey Standarization Initiative (Angle)

Japana Konsilio por Normigi Enketon pri Verda Akirado
- Ne registrara, sed la konsilio de japanaj grandaj entreprenoj.
- Ĝi celas fari la komunajn metodojn por la verda akirado.
- Laborado por limigi riskajn substancojn estas tre granda, tial multaj 

entreprenoj kune klopodas por tio.

Komuna
Gvidlibro

Komuna
Listo

Komuna
Enketilo

Pecoj

Provizanto A1

Provizanto A2

Provizanto A3

Klavo

Komputila 
klavaro

Muntanto

（組立者）

Substancoj

Provizanto B1

Provizanto B2

Provizanto B3 Kolorilo

Substanco
de plasto

Aldonilo

（供給者）



6

D4: Kiamaniere difiniĝas permesata ratio de riskaj substancoj ?

A4: Ratio en ĉiuj pecoj, el kiuj elektronika aparato konsistas.

Ekzemplo 2 “Elektra kablo”

(1) (2)

(3)
(1) Konduktilo (導線)

(2) Interna ŝelo (内皮)

(3) Ekstera ŝelo (外皮)

Ekzemplo 1 “Motoro”

Bobeno
(コイル)

Plasto
(樹脂)

Magneto

Komutilo
(整流子)

Skatolo

Rotoro kaj 
Ferkerno
(ローター・コア)

Lagro (軸受)

Frotilo （ブラシ）
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D5: Kio estas riskaj substancoj en JGPSSI ? 

A5: Ili estas 16 riskaj substancoj de la klaso A en la komuna gvidilo.

B

A

Klaso

Tubo, Remburaĵo (詰め物)1 000ppm kaj malpliPolivinila klorido (PVC) kaj aliaj

NeTributila Stano Oksidita (TBTO)

NeTributila Stano (TBT),Trifenila Stano (TFT)

NeUnuj Mallonga-ĉenaj Klorizitaj Parafinoj

NeRadioaktivaj Substancoj

NePoliklorizita Naftalino

NePoliklorizita Bifenilo (PCB)

Inkluzivita de produktoj75 ppm kaj malpliNeKadmio (Cd)

Galvanizado (電気めっき)1 000ppm kaj malpliNeSesvalenta Kromo (Cr6+)

NeAsbesto

NeParto da Azo

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Aldoni
intence

Malbrulilo1 000ppm kaj malpliPolibrominatita Difenila Etaro (PBDE)

Malbrulilo (難燃剤)1 000ppm kaj malpliPolibrominatita bifenilo (PBB)

Substancoj detruanta Ozono-tavolon 

Fluoreska lampo (蛍光灯)1 000ppm kaj malpliHidrargo (Hg)

Acida akumulatoro (鉛蓄電池)
Lutaĵo (はんだ)

1 000ppm kaj malpli
300ppm por kabloPlumbo (Pb)

Ĉefaj aplikojPermesata ratio
kiel malpuraĵoSubstanco
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Sen-plumba kolorilo-Kolorilo

Sen-plumba PVC
-

Ekstera ŝelo
(PVC) 
de kablo

(RoHS permesas uzon de
plumbo en optika vitro.)

Plumbo altigas travidecon kaj 
refraktecon de vitro.

Optika vitro 
(Lenso)

Sen-plumba lutaĵo,
alojigita el ekz. Stano (錫), 
arĝento kaj kupro (銅)

Lutaĵo alojigita el Plumbo kaj 
Stano estas alte konfida kiel 
kunmetilo de elektronikaj partoj.

Lutaĵo
(はんだ)

(ELV-direktivo permesas
uzon de tiu baterio.)

Plumbo estas utila kaj 
malmultekosta kiel substancoj
de ĝiaj elektrodoj.

Acida 
akumulatoro

AnstataŭaĵojMerito de PlumboAplikoj

R6: Multo da Plumbo povas veneni homan korpon.

D6: Kial Plumbo (Pb) estas riska? RoHS

Riskoj Iom da plumbo necesas por homa korpo, sed multe da plumbo venenas ĝin.

Aplikoj kaj Anstataŭaĵoj
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Ekz.
elektronika mezurilo

Korekta mezuroTemperatura mezurilo

Aliaj lampojPor lumoHidrarga
lampo

(RoHS permesas malpli ol
5mg da Hidrargo en Fluoreska 
lampo)

Por lumoFluoreska 
lampo

AnstataŭaĵojMerito de HidrargoAplikoj

R7: Ĝi estas tute veneno kaj damaĝas homan korpon, precipe cerbon.

D7: Kial Hidrargo (Hg) estas riska? RoHS

Riskoj Oni kredis en antikveco ke ĝi estas eliksiro （霊薬） por senfina vivo, sed ĝi estas 
fakte toksa elemento, kaj povas damaĝi homan korpon, precipe cerbon. 

“Minamata malsano” estas fame konata kiel granda publika damaĝo ekde 1956 
en Japanio.

Aplikoj kaj Anstataŭaĵoj
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R8: Ĝi estas tute veneno kaj damaĝas homan korpon, precipe oston.

D8: Kial Kadmio (Cd) estas riska? RoHS

Aliaj reŝarĝeblaj baterioj,
ekz. litia-jona baterio

Nikel-kadmia 
reŝarĝebla baterio
(Ni-Cd)

Sen-kadmia PVCKadmia akcidento de
Ludo-maŝino en
Nederlando en 2000

Ekstera ŝelo
(PVC) 
de kablo

AnstataŭaĵojAkcidentoAplikoj

Riskoj Ĝi estas toksa elemento. Ĝi povas damaĝi homan korpon, precipe oston, kaj 
povas kaŭzi kanceron.

“Itai-Itai malsano” estas fame konata kiel granda publika damaĝo ekde 1920aj
jaroj en Japanio.

Aplikoj kaj Anstataŭaĵoj



11

Trivalenta Kromo (Cr3+) Galvanizado por manĝiloj

Trivalenta Kromo (Cr3+) Galvanizado（電気めっき） por ŝraŭboj (ねじ)
AnstataŭaĵojAplikoj

R9: Ĝi estas tute veneno kaj damaĝas homan korpon, precipe haŭton.

D9: Kial Sesvalenta Kromo (Cr6+) estas riska? RoHS

Riskoj Kromo ne estas riska, sed Sesvalenta （六価） kromo fariĝas toksa elemento. 

Ĝi povas damaĝi homan korpon, precipe haŭton.

Aplikoj kaj Anstataŭaĵoj
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D10: Kial Asbesto estas riska?

R10: Ĝi malrapide damaĝas homan korpon, precipe pulmon.

Meritoj
Oni nomis asbeston kiel mirakla mineralo en 
la komenco de la 20a jarcento, ĉar ĝi 
rezistas kontraŭ varmego, acido, alkalo kaj 
mara akvo. Uzante ĝin, oni faras fajr-
rezistajn ŝtofojn kaj konstruajn materialojn. Asbesto Ŝprucita Asbesto

en konstruaĵo

Riskoj
Tre malgrandaj fibroj de asbesto kun
grandeco de 30μm enspirite kaŭzas 
pulman kanceron kaj mezoteliomon.

Pulman kancero
（肺癌）

intesto

hepato

Peritonea mezoteliomo
（腹膜中皮腫）

Pleŭra grasiĝo
（胸膜の肥厚）

Pneŭmonokoniozo
（塵肺） Pleŭra mezoteliomo

（胸膜中皮腫）

Asbesto
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D11: Kial Poliklorizita bifenilo (PCB) estas riska?

R11: Ĝi estas veneno kaj damaĝas homan korpon.

Meritoj
PCB havas nebruligeblecon kaj dielektrikecon, tial ĝi estis 
grandskale uzitaj de 1930aj ĝis 1970aj jaroj kiel lubrikaĵo （潤滑油）, 
kaj por la fabrikado de transformatoroj （変圧器）, elektra 
kondensatoroj （蓄電器） ktp. 

PCB estas inkluzivita
en malnovaj 
transformatoroj.

Riskoj
PCB kaŭzas toksajn efikojn, hormonajn perturbojn (ホルモン障害), kaj ĝi estas suspektita pri 
kanceriga efiko. Ĝi povas akumulĝi eĉ en fiŝoj tra nutroĉeno (食物連鎖).

La problemo de “Kanemi manĝ-oleo” en 1968, kaj manufakturo de PCB estis malpermesita
en 1974 en Japanio.

Internacie la Stokholma konvencio decidis ke PCB estu komplene nuligita ĝis 2028.
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Polietilena ŝnureto

Polietilena envolvilo

(Ne eltrovita)

Anstataŭaĵoj

Vinila ŝnureto

Vinila envolvilo
por manĝaĵo

Sakoj, vestoj,
ekstera ŝelo
de kablo

Aplikoj

D12: Kial Polivinila klorido (PVC) estas riska?

R12: Oni diras ke ĝi povas naski Dioksinon kiel venenon.

Riskoj Oni diras ke brulanta PVC povas naski dioksinon (ダイオキシン) kaj plastigaĵo (可塑
剤) en PVC povas afekcii homan korpon. 

Aplikoj kaj Anstataŭaĵoj
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Ni klopodu por la verda terglobo.

Koran dankon pro via aŭskultado !!

Retadreso: kz_morikawa@yahoo.co.jp


