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Povzetek projekta

Vedno vedéje nastajanje e-odpadkov predstavlja velik izziv za sodobna gospodarstva. Danes velja,
da je to najhitreje rastoCi tok odpadkov na svetu, s zaskrbljujo¢im 3-5 % letnim povecanjem.
Samo v EU se vsako leto na trg da priblizno 13,5 milijona ton elektri¢ne in elektronske opreme, kar
poslediéno pomeni priblizno 4,9 milijona ton e-odpadkov. Projekcije kaZejo, da bi se ta Stevilka do
leta 2030 lahko povecala na 74,7 milijona ton, do leta 2050 pa na osupljivih 110 milijonov ton.
Skrb vzbujajoce je, da je trenutno le 22,3 % teh odpadkov dokumentiranih, zbranih in recikliranih
na okolijsko odgovoren nacin. To ogroZza dobavne verige in ovira napredek pri doseganju ciljev EU
glede podnebne nevtralnosti do leta 2050 v okviru zelenega dogovora EU, dekarbonizacije in
prehoda na kroZzno gospodarstvo. Na$ projekt neposredno obravnava ta perecCa vprasSanja s
predlogom inovativnega in trajnostnega pristopa za predelavo osnovnih, strateSkih in kriticnih
surovin (CRM) iz odpadnih mobilnih telefonov, s posebnim poudarkom na ploS¢ah tiskanih vezij



(PCB) in zaslonih na dotik. Predstavljamo magnetno nanohidrometalurgijo kot prebojni postopek
pridobivanja kovin, saj zagotavlja okolju prijazno alternativo tradicionalnim metodam, kot so
hidrometalurgija, pirometalurgija in bioloSko luzenje. Glavne komponente PCB mobilnih
telefonov, vkljuéno z bakrom, aluminijem, magnezijem, nikljem, srebrom, kobaltom in redkimi
zemljami, nujno potrebujejo obnovo. NaSa predlagana metoda vkljuCuje tudi stroSkovno
ucCinkovito pridobivanje indija, itrija in drugih dragocenih kovin iz zaslonov LCD. Projekt se
osredotoca na razvoj okolju prijaznih magnetnih polisaharidnih nanokompozitov (MNPs@PS),
modificiranih s funkcionalnimi skupinami (npr. sulfatnimi in fosfatnimi) za izboljSanje
ucCinkovitosti pridobivanja kovin. Ti nanokompoziti bodo omogocili hkratno ekstrakcijo in
adsorpcijo ve¢ dragocenih kovin ter hkrati omogocili regeneracijo MNPs@PS in recikliranje
desorbiranih kovin v nove zlitine visoke dodane vrednosti. Projekt SURE RECYCLE se bo
osredotocil tudi na temeljne Studije ucCinkovitosti ekstrakcije in adsorpcije razli¢nih kovin. Poleg
obnove kovin bo projekt SURE RECYCLE uporabil s kovinami obogatene MNPs@PS kot
sekundarne surovine za napredne elektrokemijske senzorje. Ti senzorji lahko v okoljskih vzorcih
zaznavajo endokrine motilce (EDCs), kot so BPA, BPS, estradiol in sertralin. Ti onesnazevalci
predstavljajo veliko tveganje za zdravje Ze pri nizkih koncentracijah in zahtevajo razvoj izboljSanih
analiticnih senzorskih tehnologij. Cilj nasih senzorjev je preseci obstojeCe tehnologije z nizjimi
mejami zaznavanja, vecjo obcutljivostjo in selektivhostjo v SirSem koncentracijskem obmocju.
Projekt ponazarja naSo zavezanost trajnosti z naceli zelene kemije in je namenjen razvoju
tehnologije, ki bistveno zmanjSuje vpliv na okolje in hkrati ustvarja gospodarsko vrednost. Da bi
preverili trajnost razvitih senzorjev in postopkov obnove, bomo izvedli analize zivljenjskega cikla in
analize stroSkov Zivljenjskega cikla. Pricakovani rezultati bodo poglobili naSe razumevanje
elektrokemijskega zaznavanja EDC in zagotovili pomembna znanstvena dognanja z objavami v
revijah z odprtim dostopom in visokim faktorjem vpliva. Z reSevanjem pereCega vprasanja
ravnanja z e-odpadki ob hkratnem izboljSanju zmoznosti zaznavanja onesnazeval zelimo okrepiti
dobavne verige in spodbujati varstvo okolja v skladu s cilji zakona EU o kriti¢nih surovinah za
recikliranje in samozadostnost. Za uresnicCitev tega ambicioznega projekta je moci zdruzilo Sest
slovenskih partnerjev z izjemnim strokovnim znanjem na svojih podrogjih, vkljuéno z vodilnimi
znanstveniki s podro¢ja (nano)materialov, strokovnjaki s podroéja elektrokemije, recikliranja
odpadkov ter analize zZivljenjskega cikla. Inovativni pristop projekta SURE RECYCLE ne obravnava
le kriti€nih okolijskih izzivov, temvec¢ postavlja v ospredje tudi razvoj tehnologij predelave virov in
senzorjev.

Cilji predlaganega projekta SURE RECYCLE so:

e Sintetizirati in karakterizirati magnetne nanodelce zelezovega oksida (MNPs) ter
makromolekularne disperzije polisaharidov z visoko afiniteto za vezavo kovin.

e Funkcionalizirati MNPs s sulfatnimi in fosfatnimi skupinami ter preuciti interakcije med
polisaharidi in MNPs.

e Zbrati in karakterizirati kljucne frakcije iz PCB-jev in LCD zaslonov za pridobivanje kovin iz
e-odpadkov mobilnih telefonov.

o Raziskati adsorpcijske parametre za pridobivanje kovin z uporabo kompozitov MNPs@PS
iz e-odpadnih PCB-jev in zaslonov na dotik ter preuciti regeneracijo nanokompozitov in
proizvodnjo zlitin iz desorbiranih kovin.

e Razviti elektrokemijske senzorje z uporabo kompozitov MNPs@biopolimer-kovina za
elektrokemijsko zaznavanije izbranih EDC-jev.



Izvesti oceno zivljenjskega cikla (LCA) in analizo stroSkov Zivljenjskega cikla (LCC) za
oceno trajnosti obnove in razvitih senzorjev.

Problems: MNPs@PS with adsorbed metals SURE RECYCLE groundbreaking solution
Discarded unused mobile phones MNPs@PS~metal . redu(m‘m of the huge amounts of e.-was(e
Low collection of end-of-life mobile innovative MNPs@PS nanocomposite
phones recovery of strategic and CRMs using MNPs@PS and
Low recycling and recovery rates thelr reuse for advanced production of alloys
Pressure on natural metal resources creation of next generation electrochemical sensors for
Negative impact on the environment EDCs
Serious health consequences reduction of environmental impact while creating new
economic value
promotion of a circular economy
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Slika 1: Celoten predlagan projektni pristop.



