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 حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به بشأن  تقييم إدارة المخاطر
- الثابتة اعتمدت اللجنة المقرر ل.ا.ثعشر للجنة استعراض الملوثات العضوية  امس الخفي الاجتماع  - 1

استنادا  إلى وأملاحه والمركبات المرتبطة به  السلفونيك البيرفلوروهكساني حمضبشأن رة المخاطر  لإداتقييما   15/1
 .بصيغته المنقحة خلال الاجتماع  (UNEP/POPS/POPRC.15/2)انظر  المشروع الوارد في المذكرة التي قدَّمتها الأمانة  

 . سميدون تحرير ر الإضافة ويعُرض  في مرفق هذهنص التقييم يرد و 
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 المرفق 

 وأملاحه السلفونيك البيرفلوروهكسانيحمض 
 والمركبات المرتبطة به

 تقييم إدارة المخاطر 

 ٢٠١9 أكتوبر/تشرين الأول
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 وجز تنفيذيم
وأملاحه والمركبات المرتبطة  مقترحا  لإدراج حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني 2017 مايو /أيار قدمت النرويج في  -1
لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة  تاستعرضو  .المرفق ألف و/أو باء و/أو جيم لاتفاقية استكهول  في به
الثالث عشر في تشرين الأول/أكتوبر  افي اجتماعه 13/3-ل.ا.ثاعتمدت المقرر و   (UNEP/POPS/POPRC.13/4)قترحالم

بشأن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني قررت اللجنة إنشاء فريق عامل فيما بين الدورات لإعداد مشروع موجز مخاطر  و   . 2017
اعتمدت اللجنة موجز و   . 2018في أيلول/سبتمبر    الذي عقدر  ينظر فيه في اجتماعه الرابع عشكي  ل  وأملاحه والمركبات المرتبطة به

لإدارة المخاطر يتضمن   عد تقييما  لكي يبين الدورات   فيما عاملا   ا  فريق توأنشأ (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1) المخاطر
 . جتماعها الخامس عشرالاتفاقية، لكي تنظر فيه في ا للمرفق واو من وفقا  الممكنة لهذا الحمض  الرقابةلتدابير  تحليلا  

حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني )الرقم في سجل دائرة المستخلصات  هذا  المخاطر    إدارة  تقييم  التي يتناولها المواد  وتشمل   -2
كأحد 2SO13F6Cبأنها أية مادة تحتوي على الشق الكيميائي وتعُرَّف وأملاحه والمركبات المرتبطة به،  (4-46-355الكيميائية: 

 مض.الح تتحلل مكونة  أن  والتي من المحتملالتركيبية عناصرها 
، التي تخلصت تدريجيا  من إنتاج حموض السلفونيك (3M) لهذه المادة هو شركة ثري إم  الرئيسيتج نالموفي الماضي كان  -3

ن تصنيع حمض  ولا تتوافر سوى معلومات محدودة ع. 2002السداسية والثمانية والعشارية الكربون في عام  البيرفلوروألكيلية
بعض المنتجين جرى تحديد    وقد  . في الوقت الحالي  وهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به على الصعيد العالمي السلفونيك البيرفلور 

وقد أدُرج حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه  .  الإنتاج غير متاحة للعموم  كميةعن  البيانات  إلا أن  الموجودين في الصين  
لكيميائية مما يدل على إنتاج منتجات تحتوي على هذه المواد في تلك من المركبات المرتبطة به في قوائم الجرد الوطنية للمواد اوكثير 

 . في الوقت الحاليأو استخدامها فيها في السابق أو و/أو استيرادها إليها و/البلدان 
عن عمد في التطبيقات التالية على الأقل:   رتبطة بهالسلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المواستخدم حمض  -4
( المنسوجات والجلود 3) ( الطلاء المعدني؛2)؛ التي تستخدم في مكافحة الحرائقو  ( الرغاوى التي تشكل طبقة مائية رقيقة1)

لرطوبة والفطريات ( الطلاءات والتشريب/التصميد )للحماية من ا5) ( عوامل الصقل وعوامل التنظيف/الغسل؛4) دات؛والمنجَّ 
 الأخرى الممكنة، قد تشمل فئات الاستخدام إلى ذلك إضافة   ( في صناعة الإلكترونيات وأشباه الموصلات.6) وما إلى ذلك(؛ 

حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني استُخدم  الهيدرولية. وقد عوائالنفط والمت ومثبطات اللهب والورق وصناعة مبيدات الآفا
قد  و  .(PFASs) مواد ألكيلية بيرفلورية ومتعددة الفلور المنتجات الاستهلاكية القائمة علىبعض ت المرتبطة به في وأملاحه والمركبا

حموض  الكهروكيميائية لبعض الفلورة أنُتج ولا يزال ينُتج حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني بصورة عرضية خلال عمليات 
ن التطبيقات استخدم الحمض كبديل لحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني عديد موفي ال .السلفونيك البيرفلوروألكيلية الأخرى 

(PFOS). 
والمركبات المرتبطة به إلى أن هذه الاستخدامات مشابهة  الحمض عن استخدام لمتوفرة ادودة المحعلومات الم وتشير -5

 حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني بدائل ويشير تقييم وحمض البيرفلوروكتانويك.  حمض السلفونيك البيرفلوروكتانيلاستخدامات 
وأملاحه وفلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني وكذلك حمض البيرفلوروكتانويك إلى توفر بدائل مجدية تقنيا  ومستخدمة بالفعل في جميع 

أو   لاحهأو أم لحمض السلفونيك البيرفلوروهكسانيعلى ذلك، ل يقدم أي طلب للحصول على إعفاءات  علاوة  التطبيقات. 
 مما يدل على أن الانتقال نحو استخداماستعراض الملوثات العضوية الثابتة  لجنة  التي تجريها  ملية التقييم  خلال ع  المركبات المرتبطة به
 . هو أمر ممكنالحلول التقنية غير الكيميائية و البدائل الكيميائية 

جمع وتبادل المعلومات كيميائية على الصعيد العالمي على  أنشطة النهج الاستراتيجي للإدارة الدولية للمواد البعض  وتركز   -6
جهود طوعية للتخلص التدريجي   بذُلتوفي الولايات المتحدة    بشأن المواد الكيميائية البيرفلورية ودعم الانتقال إلى بدائل أكثر أمانا .

وفي عام  (.السلفونيك البيرفلوروهكساني ضحم ذات الصلة )بما في ذلكوالمركبات سلسلة الطويلة المواد البيرفلوروألكيلية المن 
في الاتحاد الأوروبي على أنها مواد مثيرة للقلق البالغ الشدة ومن    أملاحه جرى تحديد حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني و   2017

في الاتحاد    رض قيود عليهاتسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص لها وفلائحة  ثم أضيفت إلى قائمة المواد المرشحة للإدراج في  
 في الاتحاد الأوروبي. شُرع في عملية تقييد للحمض وأملاحه  2018وفي عام الأوروبي. 
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وفي مرحلة   استخدامهأنها تبلغ أوَْجَها أثناء  يعُتقد، ولكن تهوتحدث انبعاثات الحمض إلى البيئة أثناء جميع مراحل دور  -7
 من محطات التصنيع.ن الحمض تحدث بيد أنه اتضح أن إطلاقات كبيرة م النفايات.

وأملاحه   واستنادا  إلى المعارف الحالية يمكن توقع استعاضة الصناعة عن استخدام حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني -8
ثال إلى ذلك، وبما أن الفوائد فيما يتعلق على سبيل الم إضافة  والمركبات المرتبطة به دون تكبد تكاليف اقتصادية واجتماعية كبيرة. 

ظر أو تقييد الفوائد العامة لحأن تفوق فإن من المنتظر ض تكاليف التخفيف والتنظيف من المتوقع أن تكون فوائد كبيرة افنخبا
على  مواقع التدريب  ارتفاع تكاليف إصلاح  وتشير التقديرات إلى    التكاليف المتوقعة.ض السلفونيك البيرفلوروهكساني  استخدام حم

صناعية  تدُفن فيها نفاياتالتي  تلك لنفايات )وخاصة  المخصصة لوالمطارات ومدافن القمامة  الحرائقمكافحة رغاوى استخدام 
حمض السلفونيك   )بما في ذلك المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلورإزالة وكذلك ارتفاع تكاليف ونفايات خطرة(، 

حمض السلفونيك ومن شأن تنفيذ تدابير لمراقبة  واقع.ب من هذه المالمياه بالقر مصادر و ( من مياه الشرب البيرفلوروهكساني
 أن يسهم في تجنب هذه التكاليف مستقبلا .  ه والمركبات المرتبطة بهالبيرفلوروهكساني وأملاح

حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه  للقضاء على يمكن توقع آثار إيجابية على صحة الإنسان والبيئة نتيجة  -9
في المرفق ألف للاتفاقية دون منح إعفاءات  الموادهذه في إدراج يتمثل  أكثر تدابير الرقابة فعالية بات المرتبطة به. ولذلك فإن والمرك

 للإنتاج والاستخدام.

 مقدمة -١
 وأملاحه والمركبات المرتبطة به  الهوية الكيميائية لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني ١-١

 (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1)في موجز المخاطر    السلفونيك البيرفلوروهكساني يائية لحمض  جرى بيان الهوية الكيم -10
(.  13/3-وهي تتماشى مع المقرر الذي اتخذ في الاجتماع الثالث عشر للجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة )المقرر ل.ا.ث

 وتشمل الهوية الكيميائية ما يلي: 

 (؛ 355-46-4ائرة المستخلصات الكيميائية:  وهكساني )الرقم في سجل دحمض السلفونيك البيرفلور  )أ( 
كأحد عناصرها التركيبية، المحتمل أن تتحلل إلى حمض    2SO13F6Cأية مادة تحتوي على الشق الكيميائي  )ب(

 .السلفونيك البيرفلوروهكساني
ئية بما فيها  به عددا  من المركبات الكيمياوأملاحه والمركبات المرتبطة  البيرفلوروهكسانيتضم مجموعة حمض السلفونيك و  -11

البيرفلورية  لمواد الكيميائية  باوقد وضعت منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي قائمة جديدة  .  تفرعةالمطية و الخ  الأيسومرات
بحمض السلفونيك  تبطة ات مر بوليمر و سلائف القائمة على مواد و مادة، وتشتمل هذه  4730التي تحتوي على  والمتعددة الفلور

 (http://www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=ENV-JM-MONO(2018)7&doclanguage=en)البيرفلوروهكساني  
تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص علاوة  على ذلك فإن مقترح تقييد استخدام هذه المواد الذي وُضع في إطار لائحة 

قائمة غير  ال وقُدمت . (ECHA 2019b)مركبا  من مركبات هذا الحمض  147يتضمن  في الاتحاد الأوروبي لها وفرض قيود عليها 
والتي أرسلتها الأمانة  معلومات المرفق واو  تقديم  الرسالة التي يطلب فيها    لحمض معمركبا  من مركبات ا  147المشتملة على    صريةالح

وجُممِّعت هذه القائمة المشتملة على حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه    . 2018إلى الأطراف والمراقبين في أيلول/سبتمبر  
لية البيرفلورية والمتعددة الفلور التي حددتها منظمة  لمزائج، من قاعدة بيانات المواد الألكيكبات المرتبطة به، وكذلك البوليمرات واوالمر 

التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي وأدرجت في التذييل الثاني )القوائم غير الحصرية لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني والمواد 
 .UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4بمرفق الوثيقة  ( M-792نرويجية ة به المحددة في تقرير وكالة البيئة الالمرتبط

  2يتضمن الجدول    بينماأدناه معلومات عن الهوية الكيميائية لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني،    1ويتضمن الجدول   -12
 الكيميائية المنمذجة والتجريبية.و  قائمة بخصائصه الفيزيائية

 

http://www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=ENV-JM-MONO(2018)7&doclanguage=en
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 ونيك البيرفلوروهكساني الهوية الكيميائية لحمض السلف - ١الجدول 
 4-46-355 الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية: 

 tridecafluorohexane-1-sulfonic acid-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6 : الاسم لدى الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية 

 1-587-206 الرقم لدى المفوضية الأوروبية: 
 حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  وروبية: الاسم لدى المفوضية الأ

 H3SO13F6C الصيغة الجزيئية: 

 400,11 الوزن الجزيئي: 
 PFHxS المرادفات:

PFHS 
 السلفونيك البيرفلوروهكساني حمض 

1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-Tridecafluorohexane-1-sulfonic acid; 

Tridecafluorohexane-1-sulfonic acid; 

1-Hexanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafluoro-; 

1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-Tridecafluoro-1-hexanesulfonic acid; 

Tridecafluorohexanesulfonic acid; 
 مض السلفونيك البيرفلوروهكساني لحالأسماء التجارية 

 وأملاحه والمركبات المرتبطة به 
RM70 و(، 7-50-423الكيميائية: المستخلصات  )الرقم في سجل دائرةRM75  :الرقم(
مرتبطة بحمض  مركبات( )1-13-41997: )الرقم RM570و( 3871-99-6

 بإيطاليا(.   (Miteni SpA)شركة ميتيني سبا  سابقا   تنتجها  كانت  السلفونيك البيرفلوروهكساني  
  (Fluorad)لوراد تحت علامة ف FC-95العامل الكيميائي الفلوري الخافض للتوتر السطحي 

يحتوي على سلفونات  الذي (6-99-3871: )الرقم في سجل دائرة المستخلصات
 شركة مينيسوتا للتعدين والتصنيع.   وكانت تنتجه سابقا    (PFHxSK)بيرفلوروهكسان البوتاسيوم  

 (1) لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  ذات صلةعرض عام لخواص فيزيائية وكيميائية  - ٢الجدول 
 المرجع القيمة صيةاالخ

مْ وضغط 20الحالة الفيزيائية عند درجة حرارة 
 باسكالكيلو   101,3

مسحوق صلب أبيض بالنسبة  
 لسلفونات بيرفلوروهكسان البوتاسيوم  

  ECHA, 2017aعلى النحو المشار إليه في 
 )قدمتها الشركة( 

 Kim et al., 2015 س( 41ك ) 320 نقطة الانصهار 
Kosswig, 2000 س 239-238 نقطة الغليان  )بيانات مقيسة(    

 3,45- ثابت التفكك 
-3,3±0,5 
-5,8±1,3 

Wang et al., 2011a (COSMOtherm) 

ACD/Percepta 14.2.0 (Classic) 

ACD/Percepta 14.2.0 (GALAS) 
 ملم زئبق( 0,0046باسكال ) 58,9 ضغط البخار 

Wang et al., 2011a (COSMOtherm)* 

 غ/ل )سلفونات بيرفلوروهكسان  4,1 الماء قابلية الذوبان في 
 25-20البوتاسيوم؛ عند درجة 

 مئوية( 
 غ/ل )غير متأين( 2,3

Campbell et al., 2009 )بيانات مقيسة( 

Wang et al., 2011a (COSMOtherm)* 

 *Wang et al., 2011a (COSMOtherm) 2,38- معامل التفرق في الهواء/الماء )القيمة اللوغارتمية( 

 *Wang et al., 2011a (COSMOtherm) 5,17 والماء )القيمة اللوغارتمية(   التفرق في الأوكتانولمل  معا 

معامل التفرق في الأوكتانول/الهواء )القيمة 
 اللوغارتمية( 

7,55 Wang et al., 2011a (COSMOtherm)* 

معامل التفرق في الكربون العضوي/الماء )القيمة  
 اللوغارتمية( 

2,05 
2,40 
 ( 2,76 - 1,8)النطاق  2,31

Guelfo and Higgins, 2013 (بيانات مقيسة) 
D'Agostino & Mabury, 2017 (مقيسة) 

Chen et al., 2018 (بيانات ميدانية) 
ارة فقط. وتجدر الإش  إلى الصيغة المتعادلة لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  Wang et al. (2011a)  تقرير  تشير التقديرات الواردة في   *

يونية في الظروف البيئية بسبب انخفاض ثابت تفككه. ولذلك فلوصف نلسلفونيك البيرفلوروهكساني يوجد بالصيغة الأإلى أن حمض ا
وزيع توزيع كل من النوعين المتعادل والأيوني للحمض في البيئة يتعين تحويل معامل التوزيع المقدر للصيغة المتعادلة إلى مختلف نسب الت

Schwarzenbach et al. (2002)  وWang et al. (2011a) . 
 

 يشير ذلك حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني الخطي.(  1)
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يمكن استخدامها ، وهي طرق في الأدبياتحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  طرق تحليلية للكشف عن عن أبُلِّغو  -13
 للاطلاع على التفاصيل انظر) في جل الوسائط البيئية البيرفلورية والمتعددة الفلورلقياس الحمض والمواد الألكيلية  عموما  

UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4)  .على الرغم من عدم وجود طرق تحليل موحدة فإنه يمكن استخدام  ولتحليل المواد والمنتجات، ف
البيرفلوروكتاني في المواد الصلبة المطلية والمشرَّبة، والسوائل، ورغاوى مكافحة   الخاصة بحمض السلفونيك (CEN/TS 15968)طريقة 

ل الأيونية لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به. ويبين الجزء الأول الحرائق لتحديد مستويات الأشكا
العضوي كشف وتحديد كميات المواد البيرفلورية والمتعددة الفلور الفلور  -- الجلود  -- ( ISO 23702-1: 2018 09 15) من المعيار 

 ة والمتوسطة والقصيرة في الجلود والجلود المطلية. أما المعيار لة الطويلذات السلسوالأيونية  المتعادلةالقابلة للاستخلاص 

(ISO 25101)  لوروكتاني في الماء. كذلك شُرع في عمل  الطريقة التحليلية لحمض البيرفلوروكتانويك وحمض السلفونيك البيرففيبين
لكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور في الماء مادة  من المواد الأ 27يتعلق بتوحيد هذه الطرق على الصعيد العالمي ويشمل 

(https://www.anses.fr/en/system/files/EAUX2018SA0027EN.pdf) .  وفيما يخص المركبات المتعادلة المتطايرة المرتبطة بحمض
باستخدام أدوات ( عن الكشف عن هذا الحمض والمركبات المرتبطة به  2012اني أبلغ هيرك وآخرون )السلفونيك البيرفلوروهكس

طرق موحدة للكشف عن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وعدم توفر ويعيق الافتقار إلى . (GC/PCI-MS) تحليلية مختلفة
هذا المنتج في السوق. كذلك لا توجد طرق موحدة للكشف  معايير تحليلية معتمدة للمركبات المرتبطة بهذا الحمض الرقابة على

ه تتوفر تجاريا  طرق غير موحدة للكشف عن السلائف  عن فرادى المواد المرتبطة بحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني. بيد أن
الكلية القابلة سلائف أو ال (EOF)الفلور العضوي الكلي القابل للاستخلاص كالكلية   البيرفلوروألكيلية والبوليفلوروألكيلية

 . ( https://www.eurofins.se/media/1568225/top_precursor_short_facts_170613.pdf:  )مثلا    (TOP)للأكسدة

 المعلومات الواردة في المرفق هاء،  لثابتةاستنتاجات لجنة استعراض الملوثات العضوية ا ٢-١
وأملاحه والمركبات المرتبطة به في المرفق ألف  دراج حمض السلفونيك البيرفلوروهكسانيبإ اقتراحا   2017النرويج في أيار/مايو قدمت  -14

وقررت إنشاء فريق عامل  (UNEP/POPS/POPRC.13/4)الاقتراح  واستعرضت اللجنة في اجتماعها الثالث عشر  .و/أو باء و/أو جيم بالاتفاقية
 (.13/3-فيما بين الدورات لإعداد مشروع موجز مخاطر بشأن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به )المقرر ل.ا.ث

نيك السلفو  وخلصت إلى أن حمض (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1) وقد اعتمدت اللجنة في اجتماعها الرابع عشر موجز المخاطر
شديدة الضرر بصحة البشر  البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به من المرجح أن تُحدث، نتيجة لانتقالها البيئي البعيد المدى، آثارا  

عداد تقييم لإدارة دورات لإفيما بين ال عاملا   وأنشأت اللجنة أيضا  فريقا   (.14/1-والبيئة، مما يستلزم اتخاذ إجراء عالمي بشأنها )المقرر ل.ا.ث
للمرفق واو للاتفاقية، لكي تنظر فيه في اجتماعها   المخاطر يشتمل على تحليل لتدابير الرقابة الممكنة على حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وفقا  

 .الخامس عشر
 مصادر البيانات 3-١

  (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1)  ــــات الواردة في موجز المخاطرـــــــــــدام المعلومــــــــــــالمخاطـــــــــــــــــر باستخـــــــــــــــع تقييم إدارة  ضِّ وُ  -15
  ، وجمهورية كوريا  ،ين: ألمانيا ووردت المعلومات من الأطراف والمراقبين التالِّ  .ومعلومات المرفق واو التي قدمتها الأطراف والمراقبون

واليابان، ورابطة التصوير والصناعة في أوروبا، والشبكة الدولية للتخلص من الملوثات  ،ندواله ،والمملكة المتحدة ،وكندا ،سويدوال
المرفق واو في  ويمكن الاطلاع على جميع هذه معلومات    .العضوية الثابتة، ومنظمة العمل المجتمعي المعنية بالمواد السامة في ألاسكا

 .(2)تالمقدمة على موقع الاتفاقية على الإنترن
من قواعد البيانات العلمية مثل الموقع الشبكي لمعهد الدراسات الدولي للعلوم والشؤون   تالكتابات العلمية التي استخلصدرجت  وقد أ -16

 .امة مثل التقارير الحكومية، وتقييمات المخاطر والأخطار، وصحائف وقائع دوائر الصناعة، إلخالطبية، وكذلك المعلومات الأخرى المتاحة للع

 
(2  )http://chm.pops.int/TheConvention/POPsReviewCommittee/Meetings/POPRC14/POPRC14Followup/ 

PFHxSInfoSubmission/tabid/7826/Default.aspx. 

https://www.anses.fr/en/system/files/EAUX2018SA0027EN.pdf
https://www.eurofins.se/media/1568225/top_precursor_short_facts_170613.pdf
http://chm.pops.int/TheConvention/POPsReviewCommittee/Meetings/POPRC14/POPRC14Followup/
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 الدوليةوالمنظمات  الاتفاقيات  إطار  دة الكيميائية في  االمحالة   4-١
أنها مسألة مثيرة  حُددت المواد الكيميائية البيرفلورية في إطار النهج الاستراتيجي للإدارة الدولية للمواد الكيميائية على  -17

  لانتقال إلى بدائل أكثر أمانا  وتركز الجهود على جمع وتبادل المعلومات بشأن المواد الكيميائية البيرفلورية ودعم ا  .للقلق
(http://www.saicm.org/tabid/5478/Default.aspx).   وقدمت منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي مؤخرا  لمحة عامة عن

وبينت الردود الواردة   . (OECD, 2015)  في مختلف البلدان  والمتعددة الفلور  بيرفلوريةلاللمواد الألكيلية  نُهج الحد من المخاطر بالنسبة  
مشمولة أساسا  ضمن الأطر التنظيمية الوطنية  والمتعددة الفلور  البيرفلورية    يةالألكيل  الموادج الحد من مخاطر  لمشاركة أن نهُ من البلدان ا

  . السلاسل وسلائفها وأملاحهاالطويلة  والمتعددة الفلور البيرفلورية يةالألكيل وادلما بصورة رئيسية ي و/أو الإقليمية القائمة، وتغطمِّ 
 .النهج المتبعة للحد من المخاطر من بلد لآخر، إلا أنها تتضمن عادة الجمع بين النهج الطوعية والتنظيميةوتختلف 

 والإقليمي  الوطني  إدارة المخاطر على الصعيد 5-١

،  اني وأملاحه موادا  مثيرة للقلق البالغ الشدة في الاتحاد الأوروبيالسلفونيك البيرفلوروهكس  ، اعتُبر حمض2017وفي عام   -18
،  في الاتحاد الأوروبي  تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص لها وفرض قيود عليهالائحة  في    للإدراج   وأضيفت كمواد مرشحة

  واستوفي حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  .(ECHA, 2017a) تتميز بهاالبيولوجي التي والتراكم  خواص مقاومة التحللبسبب 
يعني  و  . ول تخضع للتقييم سمية هذا الحمض وسميته الإيكولوجية .معايير المواد الشديدة المقاومة للتحلل والشديدة التراكم البيولوجي 

أن المصنعين والمستوردين وسلسلة الإمداد يتعين بيولوجي المواد الشديدة المقاومة للتحلل والشديدة التراكم التصنيفه على أنه من 
عليهم التقليل إلى أدنى حد ممكن من انبعاثات هذه المواد وتعرض البيئة والبشر لها خلال كامل دوراتها بغض النظر عن أية تدابير 

لمتمثل في الإفصاح عن المعلومات عن تحديد المواد المرشحة للإدراج يبدأ واجب الموردين ا وعند .تنظيمية أخرى لإدارة مخاطرها
تسجيل المواد   من لائحة  33للمادة  في المائة في الأشياء وفقا   0,1بيرفلوروهكساني عند تركيز يزيد عن حمض السلفونيك ال

وعلى سبيل   .)معلومات المرفق واو الواردة من ألمانيا( الأوروبيفي الاتحاد  الكيميائية وتقييمها والترخيص لها وفرض قيود عليها
تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص لها وفرض قيود  بتعديل المرفق السابع عشر من لائحة    المتابعة، قدمت النرويج اقتراحا  

وأملاحه والمركبات المرتبطة به،   فلوروهكسانيلتقييد تصنيع واستخدام وتسويق حمض السلفونيك البير  في الاتحاد الأوروبي عليها
 . (ECHA, 2019 a,b) 2019نيسان/أبريل   12اريخ وذلك بت

)وليس الحمض نفسه( في القائمة المحلية الكندية   وقد أدُرجت بعض المركبات المرتبطة بحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  -19
ستخدمة فيها  ، وهي قائمة بالمواد التي تصنع أو صنعت في كندا أو المستوردة إليها أو الم(Environment Canada, 2013) للمواد

ية )مثل حمض ويتعين على أي شخص يعتزم استيراد أو صنع مادة في كندا غير مدرجة في القائمة المحل .على نطاق تجاري 
التي   المركبات المرتبطة بفلوريد السلفونيل البيرفلوروهكساني أو  لوريد السلفونيل البيرفلوروهيكسانيفالسلفونيك البيرفلوروهكساني أو  

وتهدف هذه القواعد إلى كفالة    .ية الكندية للمواد( تقديم إخطار بموجب النظام الجديد للإخطار بالموادفي القائمة المحل  ل تدرج بعد 
وقد تفُرض تدابير إدارية   . عدم طرح مواد جديدة في السوق الكندية قبل خضوعها للتقييم الإيكولوجي والمتعلق بصحة الإنسان

وفي الولايات المتحدة تُحظر الاستخدامات الجديدة  .ة أو صحة الإنساني مخاطر على البيئملية للتخفيف من أبموجب هذه الع
من وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة )وكالة حماية  للاستخدام الجديد مسبق  تقييملهذه المجموعة من المواد الكيميائية دون 

لة حماية البيئة في الولايات المتحدة خطة عمل بشأن المواد رت وكاوقد نش (. 2007؛  2002البيئة( )حكومة الولايات المتحدة، 
تحتوي على أكثر من  ف على أنها حموض سلفونيك بيرفلوروألكيلية الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور الطويلة السلسلة )التي تعرَّ 

ون(، بما في ذلك حمض السلفونيك ربك  ذرات سبعكثر من تحتوي على أ كربون وحموض كربوكسيلية بيرفلورية   ذرات خمس
يمكن أن تكون  ووجد أن جميع هذه المواد الألكيلية الطويلة السلسلة  .2009وأملاحها وسلائفها في عام  ،البيرفلوروهكساني
في شباط/فبراير  الولايات المتحدة  في بيئة وكالة حماية الوقد نشرت  . (U.S. EPA, 2009) بيولوجيا  وسامة  ةتراكمممقاومة للتحلل و 

توضح التدابير الإضافية التي تتخذها وكالة حماية  لبيرفلوروألكيلية والبوليفلوروألكيلية خطة عمل أوسع نطاقا  بشأن المواد ا 2019

http://www.saicm.org/tabid/5478/Default.aspx
https://www.nicnas.gov.au/chemical-information/imap-assessments/imap-assessments/tier-ii-environment-assessments/direct-precursors-to-perfluoroheptanesulfonate-pfhps,-perfluorohexanesulfonate-pfhxs-and-perfluoropentanesulfonate-pfpes#_ENREF_57
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حمض السلفونيك  دبُّرها بما فيها تو لبيرفلوروألكيلية والبوليفلوروألكيلية المواد ادة من أجل تعزيز الإحاطة البيئة في الولايات المتح
مشروع قانون يحظر استخدام المواد الكيميائية البيرفلورية   وقد اعتمدت ولاية واشنطن مؤخرا  .  (U.S. EPA, 2009)  البيرفلوروهكساني
 as well (https://www.foodpackagingforum.org/news/washington-state-bans-pfass-in-food-packaging)  في تغليف الأغذية

as restricting their use in fire-fighting foam and personal protective equipment (https://ecology.wa.gov/Waste-

Toxics/Reducing-toxic-chemicals/Addressing-priority-toxic-chemicals/PFAS/Toxics-in-firefighting) . 
خطة عمل في إطار الخطة الوطنية الأسترالية للإخطار عن المواد الكيميائية الصناعية وتقييمها، من   وفي أستراليا وُضعت  -20

كربوكسيلية بيرفلورية أو حموض سلفونيك بيرفلوروألكيلية وما   حموضلتي يمكن أن تتحلل إلى أجل تقييم وإدارة المواد الكيميائية ا
تنتهي بمجموعة    يةفلور بير والافتراض الرئيسي في هذه الخطة أن المواد الكيميائية التي تحتوي على سلسلة    .يةشابهها من المواد الكيميائ

 . (NICNAS 2017, a, b, c and d) )بنفس طول السلسلة( وألكيلسلفونيل تتحلل إلى سلفونات البيرفلور 
حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني أو تمييزه  نيف  ولا يوجد في الاتحاد الأوروبي أو على الصعيد العالمي نظام منسق لتص -21

غير أنه في أستراليا أدُرجت المركبات المرتبطة بحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في الإطار المتعدد المستويات   .بالبطاقات التعريفية
على خطة  وبناء   . (NICNAS 2017c) الذي يشمل تقييمات متعلقة بصحة الإنسان والبيئة  (IMAP) للتقييم وتحديد الأولويات

العمل التابعة للخطة الوطنية الأسترالية للإخطار عن المواد الكيميائية الصناعية من أجل تقييم وإدارة المواد الكيميائية التي قد 
ومات لتتفكك إلى أحماض كربوكسيلية بيرفلورية وسلفونات بيرفلوروألكيلية ومركبات مشابهة، ففي الحالات التي ل تتح فيها مع

محددة خاصة بمادة من المواد الكيميائية استخدمت معلومات الأخطار المتعلقة بحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني لتقدير الأخطار  
المنتج من حمض  مونيوم ملح الأالسلفونيك البيرفلوروهكساني و المنتج من حمض بوتاسيوم ملح الالمترتبة على الصحة من  المنتظمة

السلفونيك البيرفلوروهكساني وفلوريد السلفونيل   المنتج من حمض  يثانولالإثنائي المونيوم ملح الأروهكساني و و السلفونيك البيرفل
،  (H301) 3الفئة  -  الابتلاع  في حالةسامة هذه الأملاح على أنها: وفيما يتعلق بصحة الإنسان، صُنفت  .البيرفلوروهيكساني

، تسبب تلفا  في الأعضاء من خلال التعرض الطويل الأمد أو المتكرر عند  (H319) ألف  2الفئة  - تسبب تهيجا  خطيرا  في العين 
لتصنيف المواد  النظام المنسق عالميا  وذلك باستخدام ، (H351) 2الفئة  - ، قد تسبب السرطان (H372) 1الفئة  -  الابتلاع

للأحياء   مزمنة ذات سمية عتبرت هذه المواد الكيميائية وفيما يتعلق بالمخاطر البيئية، االتابع للأمم المتحدة.  الكيميائية ووسمها
قوائم  وفي الاتحاد الأوروبي قدمت الصناعة تصنيفات ذاتية مشفوعة  بإخطارات إلى . (NICNAS2017a) (H413) 4الفئة  -المائية
فلوروهكساني والعديد بموجب تشريعات الاتحاد الأوروبي، لحمض السلفونيك البير  (C&L inventory) صنيف المواد ووسمهاجرد ت

،  H332ضار عند ملامسة الجلد؛ و،  H312و، ضار في حالة الابتلاع؛  H302)  4ص السمية الحادة  من المركبات المرتبطة به فيما يخ 
، تسبب حروقا  بالغة في البشرة وتلفا   H314)باء  1فيما يخص التسبب في تآكل البشرة من الفئة أو ضار في حالة الاستنشاق( 

 . (https://echa.europa.eu/sv/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/notification-details/10265/1400492)نين(  في العي
موقعا  دفاعيا  عالي الأولوية توجد فيها مياه جوفية ملوثة بالمواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة  26وحددت أستراليا أيضا   -22

.  (http://www.defence.gov.au/Environment/PFAS/Publications/Default.asp) الفلور بما فيها حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني 
نفذت أستراليا قيما  توجيهية صحية تتمثل في   حمض السلفونيك البيرفلوروهكسانيو  حمض السلفونيك البيرفلوروكتانيوفيما يخص 

)لكلا الحمضين(، أما فيما يخص حمض ميكروغم/كغم من وزن الجسم/اليوم  0,02الجرعة اليومية الممكن تحملها والبالغة 
 دراسةعند    مفيدةهذه القيم  ميكروغم/كغم من وزن الجسم/اليوم.    0,16فإن الجرعة اليومية الممكن تحملها هي    كالبيرفلوروكتانوي
 . (2019أستراليا، حكومة ) على الإنسانإجراء تقييمات المخاطر الصحية عند المواقع الملوثة و 

وروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به مؤخرا  إلى القائمة الوطنية للمواد  ض السلفونيك البيرفلوفي النرويج، أُضيف حم -23
اء على  قضاليتمثل في مع تحديد هدف وطني  (Prioritetslista http://www.miljostatus.no/prioritetslisten)ذات الأولوية 

 . 2020استخدامها بحلول عام 

https://www.nicnas.gov.au/chemical-information/imap-assessments/imap-assessments/tier-ii-environment-assessments/direct-precursors-to-perfluoroheptanesulfonate-pfhps,-perfluorohexanesulfonate-pfhxs-and-perfluoropentanesulfonate-pfpes#_ENREF_57
https://www.foodpackagingforum.org/news/washington-state-bans-pfass-in-food-packaging
https://ecology.wa.gov/Waste-Toxics/Reducing-toxic-chemicals/Addressing-priority-toxic-chemicals/PFAS/Toxics-in-firefighting
https://ecology.wa.gov/Waste-Toxics/Reducing-toxic-chemicals/Addressing-priority-toxic-chemicals/PFAS/Toxics-in-firefighting
https://echa.europa.eu/sv/information-on-chemicals/cl-inventory-database/-/discli/notification-details/10265/1400492
http://www.defence.gov.au/Environment/PFAS/Publications/Default.asp
http://www.miljostatus.no/prioritetslisten
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بشأن المواد الألكيلية علومات الم عنالوكالة السويدية للمواد الكيميائية لدى سجل المنتجات في وسيتعين الإبلاغ  -24
ه  أن  بصرف النظر عن تركيز المواد، على الرغم من ويسري هذا الأمر . 2020لأول مرة في شباط/فبراير البيرفلورية والمتعددة الفلور 

 . (KemI, 2018) التركيز نفسه  لا يتعين تحديد
واد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور  ـــدام المـــــلمواد الكيميائية استراتيجية  لخفض استخونشرت الوكالة السويدية ل -25

(KemI, 2016, 2018b) . أن تؤدي إلى تلوث بيئي، ووقفها   ويتعين التقليل إلى أدنى حد ممكن من استخدامات هذه المواد التي يمكن
الإجراءات الرامية إلى تحقيق هذا الهدف تحديد أولويات تنفيذ تدابير بخصوص الاستخدامات التي يمكن وتشمل   في نهاية المطاف.
وات مكافحة  واقترحت الاستراتيجية معايير بشأن كيفية مكافحة استخدام رغ إطلاقات كبيرة مباشرة إلى البيئة. أن ينتج عنها 
صت إلى أن ثمة حاجة إلى تشريعات وطنية تنظم استخدام رغوات مكافحة الحرائق لعلى هذه المواد في السويد وخالحرائق المحتوية  

 .على مواد عالية الفلورةالتي تحتوي  

ر ثابتة للمواد  عن تلوث المياه الجوفية المرتبط بمصاد نشرت وكالة حماية البيئة الدانماركية دراسة   2014وفي عام  -26
واستنادا  إلى نتائج تلوث المياه الجوفية طلُب    .ك البيرفلوروهكساني والمركبات المرتبطة بهفي ذلك حمض السلفوني  البيرفلوروألكيلية، بما

اه الشرب يلم  إجماليةوقادت هذه الدراسة إلى تحديد قيمة حدية معيارية    .إجراء دراسة لتقييم واقتراح معايير نوعية قائمة على الصحة
حمض السلفونيك و ، (PFBS) مادة من المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور )حمض السلفونيك البيرفلوروبيوتاني 12لعدد 

السلفونيك حمض -2:6و ،(PFOSA)وسلفوناميد البيرفلوروكتان حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني، و البيرفلوروهكساني، 
انويك سكهالبيرفلورو ، وحمض  (PFPeA)وحمض البيرفلوروبنتانويك  ،  (PFBA)، وحمض البيرفلوروبيوتانويك  (FTS 6:2)الفلوروتيلومري  

(PFHxA) وحمض البيرفلوروهبتانويك ،(PFHpA) وحمض البيرفلوروكتانويك، وحمض البيرفلورونونانويك ،(PFNA) ،  وحمض
الألكيلية لوجود جميع المواد  إجماليلشرب وهي معيار لمياه ال ميكروغرام/ 0.1لحدية هي والقيمة ا (.(PFDA)البيرفلوروديكانويك 

وتنطبق نفس القيمة الحدية المعيارية الكمية على المياه الجوفية. وقد أوصت وكالة   .(Denmark, 2018) المشار إليها ثنتي عشرة الا
مادة  ألكيلية بيروفلورية  11إلى وجود عدد ميكروغم/ل لمياه الشرب استنادا   0,09الأغذية الوطنية السويدية بقيم حدية قدرها 

  يك البيرفلوروهكساني، وحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني، حمض السلفونيك البيرفلوروبيوتاني، وحمض السلفونومتعددة الفلور )
  ، انويكسكهالبيرفلورو السلفونيك الفلوروتيلومري، وحمض البيرفلوروبيوتانويك، وحمض البيرفلوروبنتانويك، وحمض حمض -2:6و

.  (Sweden, 2018) (انويكوحمض البيرفلوروديكوحمض البيرفلوروهبتانويك، وحمض البيرفلوروكتانويك، وحمض البيرفلورونونانويك، 
وفي المقترح الداعي إلى وضع أمر توجيهي أوروبي جديد بشأن مياه الشرب، وهو مقترح قيد المناقشة، دُعي إلى تعيين قيمة حَدمِّية 

ل لفرادى هذه المواد الألكيلية وقيمة قدرها  /ميكروغم  0,1واقترحت قيمة قدرها    .ة والمتعددة الفلورالبيرفلوري  يةالألكيل  ادالمو لمجموعة  
وقد   .(Europe, 2018) (R2n+1FnC−ة والمتعددة الفلور )الصيغة الكيمياتية: البيرفلوريميكروغم/ل لإجمالي المواد الألكيلية  0,5
ة والمتعددة الفلور  البيرفلورين في ألمانيا ’العتبات المهمة‘ لتقييم تلوث المياه الجوفية بالمواد الألكيلية التربة الحكوميا اتحادا المياه و  جمَّع

(van der Trenck et al. 2018)  ..وفيما    وتمثل هذه العتبات معايير لاتخذا قرار بشأن الإجراءات الضرورية لمعالجة المياه الجوفية الملوثة
اقترحت هيئة مياه الشرب في   2017ميكروغم/ل. وفي عام  0,1فلوروهكساني اشتقت عتبة قدرها السلفونيك البير يخص حمض 

 . (Trinkwasserkommission, 2017)ميكروغم/ل  0,1ألمانيا قيمة  توجيهية لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في مياه الشرب قدرها 
  ا  قصوى لمواد من بينها حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في دة حدودالولايات المتحفي وقد اعتمدت عدة ولايات  -27

ميكروغم/ل لحمض البيرفلوروكتانويك،   0,07قيمة حدية قدرها  ب  ولاية ماساتشوستس في الولايات المتحدةوأوصت    .مياه الشرب
يرفلوروهبتانويك ونانويك، وحمض البوحمض البيرفلورون وحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني، وحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني،

 0,027في مياه الشرب )حكومة الولاية(، وتوصي إدارة الصحة في ولاية مينيسوتا بقيمة توجيهية قدرها أو فردية مجتمعة  
ميكروغم/ل    0,02  قيمة حدية لمياه الشرب قدرهابولاية فيرمونت  أوصت  ميكروغم/ل لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني، بينما  

وحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني، وحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني، وحمض البيرفلورونونانويك،   نويك،مض البيرفلوروكتالح
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  0,018قيمة حدية لمياه الشرب قدرها  كما اقترحت ولاية نيو هامشير  )إدارة الصحة بالولاية(.    وحمض البيرفلوروهبتانويك مجتمعة  
  مض السلفونيك البيرفلوروهكساني لح ميكروغم/ل 0,084قدرها لمياه الشرب  مشيغان قيمة فرزكما وضعت ولاية   ميكروغم/ل

(https://www4.des.state.nh.us/nh-pfas-investigation/?p=1044, https://www.michigan.gov/documents/pfasresponse/Health-

Based_Drinking_Water_Value_Recommendations_for_PFAS_in_Michigan_Report_659258_7.pdf ) .  تحدد وزارة  إلى ذلك،  إضافة
 . (2018)حكومة كندا،  السلفونيك البيرفلوروهكساني لحمضميكروغم/ل  0.6 قدرهالمياه الشرب قيمة فرز كندا في  صحة ال

ذلك قواعد الاستخدامات مزيجا  من النُّهج التنظيمية والطوعية، بما في البيئة في الولايات المتحدة حماية وتستخدم وكالة  -28
منظمة التعاون والتنمية في الميدان ) 2010/2015البيرفلوروكتانويك مة وبرنامج الإشراف الطوعي على حمض الهايدة دالج

  السلفونيك البيرفلوروكتاني(. وحددت الوكالة مستويات استشارية صحية لحمض البيرفلوروكتانويك وحمض 2015، الاقتصادي 
الملوثات المنصوص عليها في قانون مياه   مراجع حُدمِّدت بموجب قاعدة رصد لإضافة إلى ذلك، واستنادا  إلى. وبافي مياه الشرب

السلفونيك   حمضالشرب الآمنة، رصدت الوكالة ست مواد ألكيلية بيرفلورية ومتعددة الفلور في مياه الشرب الجاهزة، منها 
  في الموقع للعامة  ةتاحم الحدوث هذه ب في الولايات المتحدة. وبياناتفهم وجودها في أنظمة مياه الشر ، لالبيرفلوروهكساني

(https://www.epa.gov/dwucmr/third-unregulated-contaminant-monitoring-rule) . 

حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني إلى جانب    لوروهكساني حمض السلفونيك البيرفجمهورية كوريا    أدرجتعلى ذلك    علاوة   -29
 0,48لشرب هي  ا  ه ايالقيم الحدية الأولية لمو   .2018  عام  أولية لمياه الشرب فيرصد  بارامترات    وحمض البيرفلوروكتانويك بوصفها

وحمض البيرفلوروكتانويك   السلفونيك البيرفلوروكتاني  لحمض  ميكروغم/ل  0,07و،  ميكروغم/ل لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني
حمض  و السلفونيك البيرفلوروهكساني لحمض القيم التوجيهية  فإن . أما في أستراليا )جمهورية كوريا، معلومات المرفق واو(عا  م

  ية الترفيهالمستخدمة في الأنشطة مياه لل ميكروغم/ل 2و الشربلمياه ميكروغم/ل  0,07هي ف  معا   السلفونيك البيرفلوروكتاني
باعتبارها قيمة توجيهية مؤقتة   ة الحدية لمياه الشربهذه القيمنيوزيلندا (، واعتمدت 2019الأسترالية، كومة )الح

(http://www.mfe.govt.nz/node/24415) . 

في الورق  والمركبات الفلورية العضوية    والمتعددة الفلورالمواد الألكيلية البيرفلورية  بعدم استخدام  وتوصي الحكومة الدانماركية   -30
  0,35في الأغذية ومواد التغليف قدرها  لمواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلورتشارية لوحددت قيمة  حدية اس

 (. 2015، كمن الفلور العضوي )الدانمر  2ميكروغم/ديسمتر
عال    200ووقع    .البيرفلورية والمتعددة الفلور  المواد الألكيلية  لي بشأنلمستقبلعمل انحو االاهتمام    توجه  وفي الآونة الأخيرة -31

 المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلورجميع من العال على مستوى التدريجي  التخلصدعو إلى الذي ي ‘‘ بيان مدريدعلى ’’ 
(Blum et al., 2015) ،  لمواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة المتعلق با يلعمل المستقبلزيوريخ بشأن ا’’بيان صدر  ذلك  إلىوإضافة

، وهي تحتوي على عدد من 2017ثمرة حلقة عمل عقدت في عام وكانت ورقة بيان زيوريخ  .(Ritscher et al., 2018) ‘‘ الفلور
عالما     0-5م مجموعة من أكثر من  ل وتحظى بدعفي المستقب  البيرفلورية والمتعددة الفلور  المواد الألكيليةالتوصيات بشأن تقييم وإدارة  

حمض السلفونيك و  مض البيرفلوروكتانويكويبرز استعراض المستويات التوجيهية لح .(Ritscher et al., 2018)وجهة تنظيمية دولية 
باعتبارها   لورفلورية والمتعددة الفالمواد الألكيلية البير رة وضع قيم حدية لمحتوى  ضرو   ،(Cordner et al., 2019)، الوارد في  البيرفلوروكتاني

 .الديوكسينات العطرية المتعددة الحلقاتو الهيدروكربونات فئة من المواد الكيميائية )بالإضافة إلى المركبات الفردية( على غرار 

 معلومات موجزة تتعلق بتقييم إدارة المخاطر -٢
رتبطة به عن أنشطة التصنيع والاستخدام والتخلص السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات الموينتج حمض  -32

ه  في والمراجع المدرجةالمخاطر  موجز  على النحو المبين في  و   .يقوم بها البشر، حيث إنها ليست من المواد التي تتكون بصورة طبيعية لتيا
  ئة البيفي  على نطاق واسع جدا  ينتشر ك البيرفلوروهكساني حمض السلفونييظهِّر أن الرصد البيئي  فإن

https://www4.des.state.nh.us/nh-pfas-investigation/?p=1044
https://www.michigan.gov/documents/pfasresponse/Health-Based_Drinking_Water_Value_Recommendations_for_PFAS_in_Michigan_Report_659258_7.pdf
https://www.michigan.gov/documents/pfasresponse/Health-Based_Drinking_Water_Value_Recommendations_for_PFAS_in_Michigan_Report_659258_7.pdf
https://www.epa.gov/dwucmr/third-unregulated-contaminant-monitoring-rule
http://www.mfe.govt.nz/node/24415
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(UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1).   وقد أفادت دراسات عديدة بالكشف عن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في
البيئة مثل المياه السطحية ومياه البحار العميقة ومياه الشرب ومجاري محطات معالجة المياه المستعملة والرواسب والمياه  مكونات

حمض إن  .  (UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4)  ذلك في الكائنات الحية والبشر على الصعيد العالميالجوفية والتربة والجو والغبار وك
التي تكتشف بشكل متكرر إلى جانب   المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلورهو أحد أكثر  السلفونيك البيرفلوروهكساني

،  UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1) بيرفلورونونانويكال حمضو  وحمض البيرفلوروكتانويك حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني
وحتى  . محدودة للغايةوالمراجع الواردة فيها(، ولكن على الرغم من ذلك فإن المعلومات عن الإنتاج والاستخدام في الوقت الحالي 

على وجه  لمرتبطة به، وأملاحه والمركبات احمض السلفونيك البيرفلوروهكساني إطلاقات دراسة لالآن، أجريت بحوث محدودة 
 . كمية عن الإطلاقاتالإلى انعدام المعلومات  البيئة، مما أدى في  ،التحديد

كانت شركة مينيسوتا للتعدين والتصنيع أكبر جهة مصنعة لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه   -33 وتاريخيا  
طنا  من فلوريد السلفونيل البيرفلوروهيكساني في   227  زهاءوالمركبات المرتبطة به على الصعيد العالمي، حيث بلغ إنتاجها السنوي  

توقفت شركة مينيسوتا للتعدين  2002 إلى عام 2000 من عام وفي الفترة .(3M, 2000a) 1997الولايات المتحدة في عام 
بعض المصنعين  ن بأيد وأف .(3M, 2000a) والتصنيع عن إنتاج حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به

حمض السلفونيك أنتجوا ( 2018التصنيع في إيطاليا في تشرين الثاني/نوفمبر توقف شركة الإيطاليا )بعد إفلاس و في الصين 
 السلفونيكربما كبديل لحمض ( Pan et al., 2018؛ Miteni, 2018؛ 2012اتفاقية استكهول، ) هسلائف و  البيرفلوروهكساني

المعلومات  . وتتوافق(Löfstedt et al., 2016; Huang et al., 2015; Ma et al., 2018; Zhou et al., 2019)ه ئفلاسو  البيرفلوروكتاني
حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في البحيرات والأنهار    المتعلقة بالإنتاج في الصين تماما مع البيانات البيئية، مثل ارتفاع مستويات

(  2018وعلى سبيل المثال وجدت دراسة أجراها ما وآخرون ). (Ma et al., 2018; Pan et al., 2018; Cui et al., 2018) في آسيا
السائدة في بحيرة تايهو ومياه الأنهار الواردة. وقد فاقت  الألكيلية البيرفلورية  ةالمادهو  حمض السلفونيك البيرفلوروهكسانيأن 

في بحيرة   حمض السلفونيك البيرفلوروكتانينانوغم/ل( مستويات  351- 45,9) فلوروهكساني حمض السلفونيك البير مستويات 
كبديل بعد أن أُخضع مؤخرا  إنتاج حمض    حمض السلفونيك البيرفلوروهكسانيبإنتاج واستخدام تايهو، وترتبط هذه الزيادة 

الكلية   لبيرفلورية والمتعددة الفلورلكيلية االمواد الأ. ويبلغ معدل تدفق  (Ma et al., 2018)للتنظيم في الصين    السلفونيك البيرفلوروكتاني
كغم/السنة(،    611) السلفونيك البيرفلوروهكسانيكغم/السنة والمساهم الرئيسي في هذا التدفق هو حمض   1255إلى البحيرة 

  هكسانويك حمض البيرفلورو كغم/السنة(، و   182)  حمض البيرفلوروكتانويككغم/السنة(، و   227)  حمض السلفونيك البيرفلوروكتانيو 
  . تشاو( في الصينو تاي  تاتركيزات في الأنهار والبحيرات القريبة )بحير العن ازدياد مختلفة دراسة  كغم/السنة(. وأبلغت  84,4)

  0,09ت بعد أن كان 2016طنا  في العام  21,6لتلك الأنهار بمقدار الواردة وقدرت كمية حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني 
حمض السلفونيك وأبلغ مؤخرا  عن أن متوسط مساهمة وفي الآونة الأخيرة.  .(Pan et al., 2018) 2013عام طن في 

يمكن و حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني، مساهمة واضحة من بصورة في الصين أعلى  )هما فين وواي( نهرين في البيرفلوروهكساني 
  حمض السلفونيك البيرفلوروكتانيلحمض  هكساني كبديلحمض السلفونيك البيرفلورو واستخدام إلى تزايد إنتاج  ذلك  عزى يأن 

(Zhou et al., 2019) . بأعلى معدل   حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني تميز  المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلورومن بين
السلفونيك العالية نسبيا  لحمض  أن النسبة  أشير إلى    على ذلك  علاوة  كغم/السنة في كلا النهرين.    37و  116تصريف تراكمي يبلغ  

في صناعة المنسوجات    للثانيكبديل  الأول  يمكن أن تعزى إلى استخدام  السلفونيك البيرفلوروكتاني  مقارنة  بحمض    البيرفلوروهكساني
 . (Zhou et al., 2019)والبوليمرات الفلورية الواقية للسجاد  والطلاءات

ــلفونيك البيرفلوروهكســــــــــــــاني -34 لمواد اكثير من المركبات المرتبطة به في قوائم جرد أو  /أملاحه وأو  /و  وقد أدُرج حمض الســــــــــــ
( مما يدل على إنتاج (3)الشــــــمال الأوروبيبلدان و ،  واليابان ،ونيوزيلندا ،وكندا  ،والصــــــينوالولايات المتحدة،   ،أســــــترالياالكيميائية )

 
 ج.والنروي ،وفنلندا وغرينلاندو والسويد  وجزيرة فارو الدانمركو آيسلندا (  3)
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)انظر  أو اســتخدامها فيها في الســابق أو بصــورة مســتمرةو/أو اســتيرادها إليها  و/منتجات تحتوي على هذه المواد في تلك البلدان 
وأملاحه والمركبات المرتبطة   حمض الســلفونيك البيرفلوروهكســانيواســتخدم  .(UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1موجز المخاطر 

 كافحة الحرائق؛( الرغاوى التي تشــــــــــكل طبقة مائية رقيقة والتي تســــــــــتخدم في م1)به عن عمد على الأقل في التطبيقات التالية:  
( الطلاءات 5) ( عوامل الصــــــــــــــقل وعوامل التنظيف/الغســــــــــــــل؛4) دات؛( المنســــــــــــــوجات والجلود والمنجَّ 3) ( الطلاء المعدني؛2)

قد و  ( في صــــــناعة الإلكترونيات وأشــــــباه الموصــــــلات.6) التصــــــميد )للحماية من الرطوبة والفطريات وما إلى ذلك(؛والتشــــــريب/
النفط والموائع الهيدرولية وصــــــناعة  والتغليف اللهب والورق  ة الأخرى مبيدات الآفات ومثبطاتتشــــــمل فئات الاســــــتخدام المحتمل

(UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1). 
هناك نقص في المعلومات، ولكن هناك أدلة تشير إلى أن هذه  ( 5)و( 4) الاستخدامات ضمن الفئتينوفيما يخص  -35

الصقل، والسدادات، والطلاءات الواقية، وما إلى ذلك، في قطاعي البناء  الاستخدامات يمكن أن تكون ذات صلة بالتنظيف و 
ريا إضافة  إلى المزيد من الدراسات عن استخدام بوليمر يحتوي المعلومات الواردة مؤخرا من جمهورية كو   وكشفت   .وصيانة السيارات

مكونات بوليمر حمض السلفونيك  على حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني )على الأرجح عن غير عمد في شكل مكون من
رات ينتج في  ( في منتج رذاذي لطلاء السيا8- 66-127133البيرفلوروكتاني، الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية: 

طنا  من البوليمر الداخل في صناعة المنتج  20بأن  2016عام  بلِّغوأُ   . (RPA 2019)الاتحاد الأوروبي وتستورده جمهورية كوريا 
علاوة  على ذلك اتضح أثناء   كوريا، معلومات المرفق واو(.   )جمهورية 2015إلى  2013ستُورِّدت إلى كوريا في الفترة من عام ا

به أن مركبا  مرتبطا  بهذا الحمض العمل في موجز المخاطر بشأن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة 
الشمالية. غير أن هذا  كمانع للتسرب في الأرضيات وكمادة تشطيب تنتجه شركة في أمريكايدخل في تركيب منتج يستخدم  

وهناك أدلة تشير إلى أن حمض السلفونيك  . (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1 المنتج ل يعد متاحا  )انظر موجز المخاطر
المستخلصات الكيميائية غير معروف( تستخدم في المواد    ساني أو أملاحه أو المركبات المرتبطة به )الرقم في سجل دائرةالبيرفلوروهك

ووفقا  للمعلومات الواردة في المرفق واو الذي قدمته جمهورية كوريا،   . لمحلول يضيف هيكلا  نسيجيا  على الخلايا الشمسية المضافة
ل إضفاء الهيكل و محلتستخدم   لمحطة تصنيعمجاورة  محطة لمعالجة المياه وتنقيتهافقد رُصِّدت الزيادة المفاجئة في تركيزات الحمض في 

محطة   70ألكيلية بيرفلورية ومتعددة الفلور في  علاوة  على ذلك، رصدت جمهورية كوريا مواد   . النسيجي على الخلايا الشمسية
  0,002 بين وتراوحت تركيزات حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني . 2012لمعالجة المياه وتنقيتها في جميع أنحاء البلاد منذ عام 

محطة غم/ل في  0,454ليبلغ  2017في عام ، إلا أن تركيز هذا الحمض ارتفع فجأة  2016غم/ل في عام  0,013غم/ل إلى 
مع الكشف عن الحمض في عينات من    يتوافق وهذا    (. جمهورية كوريا، معلومات المرفق واو)مجري نهر ناكدونغ  الواقعة في  تصنيع  ال

لتي تراوحت من تركيزات غير قابلة النهر في دراسة كشفت عن أن الحمض يتميز بأعلى التركيزات امياه الصنبور مصدرها نفس 
، منها استبدال محلول إضفاء الهيكل النسيجي وبعد اتخاذ إجراءات تصحيحية  . (Park et al., 2018)نانوغم/ل    190للكشف إلى  

والمحلول المعني مستورد   .نوات السابقةلتصل إلى مستويات الس  انخفضت تركيزات الحمض  على الخلايا الشمسية في محطة التصنيع،
 في البلد )جمهورية كوريا، مرفق المعلومات واو(.   أو أملاحه أو المركبات المرتبطة بهحمض السلفونيك البيرفلوروهكسانيول ينُتَج 

ــلفونيك البيرفلوروهكســـاني في عدة ع -36 ــينية علاوة  على ذلك اكتشـــفت تركيزات عالية لحمض السـ ينات من المنتجات الصـ
-https://www.switchmed.eu/en/documents/huang_pfosوعلى النحو الوارد في هذا التقرير    .البديلة لحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني

substtution-in-china.pdf  (Huang et al., 2015)    واد الخافضــــــــة للتوتر الســــــــطحي في في الم  فإن ’’هذه المنتجات تســــــــتخدم أســــــــاســــــــا
ــكــل طبقــة مــائيــة رقيقــة مثــل الرغوة الرغوات ملغم/ل(،  1771) (VF-9126) ملغم/ل(، والرغوة 5,082) (VF-230) التي تشــــــــــــ
شــــــــــــــكل طبقة مائية رقيقة المشــــــــــــــار إليها تجة لمنتجات الرغوة التي توفي الواقع فإن الجهة المن  (.ملغم/ل  583)  (VF-9128) والرغوة

واسـتخدمتها لإنتاج  ،أعلاه اشـترت المواد الكربونية الفلورية الخافضـة للتوتر السـطحي ’’بخلاف حمض السـلفونيك البيرفلوروكتاني‘‘ 
 .ك البيرفلوروكتاني لى حمض الســـــــــلفونيمنتج لا يحتوي عإنتاج مان  ضـــــ ــــبمن بائعين آخرين   ،الرغوة التي تشـــــــــكل طبقة مائية رقيقة

https://www.switchmed.eu/en/documents/huang_pfos-substtution-in-china.pdf
https://www.switchmed.eu/en/documents/huang_pfos-substtution-in-china.pdf
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في هذه المنتجات ل يلاحَظ، كما أنه ل تقدم أي من هذه المعلومات   ورغم ذلك فإن محتوى حمض الســلفونيك البيرفلوروهكســاني
ــتخـدم لاحقـا   ــكـل طبقـة مـائيـة رقيقـة  عنـد بيع هـذا المنتج الـذي اســــــــــــ  (VF-9128و ،VF-9126، وVF-230)في الرغوات التي تشــــــــــــ

(https://www.switchmed.eu/en/documents/huang_pfos-substtution-in-china.pdf; Huang et al., 2015). 
تسجيل المواد الكيميائية إطار لائحة ول يسجل حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به في  -37

إخطارا /تصنيفا  ذاتيا  مسجلا  بشأن   68لوجود زهاء  بيد أنه نظرا   .في الاتحاد الأوروبي وتقييمها والترخيص لها وفرض قيود عليها
الوكالة الأوروبية  تصنيف ووسم وتعبئة مجموعة مواد حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به في قائمة

تخدام أي مركب ورد بشأنه إخطار من المركبات ذات الصلة بحمض فإن هذه المعلومات تشير إلى أن اس (4)للمواد الكيميائية
غير أن تسجيل   . كغم/سنة  1000السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به في أوروبا يتم بكميات تقل عن 

لائحة مما قد يعني أن هناك  تلك الرات كربون )المونومرات( مستثنيان بموجب ذ  3ات التي يبلغ طول سلسلتها وتقييم البوليمر 
مهما  لإطلاقات الحمض من استخدام البوليمرات التي تحتوي على مركبات مرتبطة به )في شكل سلاسل جانبية   إضافيا   مصدرا  

أو المركبات الأخرى الموجودة بشكل عرضي في البوليمر   نومراتو الم أما  .أو مركبات موجودة بشكل عرضي( في شتى التطبيقات
طن أو أكثر في السنة فإنه يتعين أن تسجل بموجب لائحة    1في المائة وزن/وزن أو أكثر، وتبلغ كميتها الإجمالية    2بنسبة تتجاوز  

ضوابط المستقبلية المتعلقة بالبوليمرات بيد أن ال  .((3)  6)المادة    تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص لها وفرض قيود عليها
هذه الاستخدامات للبوليمرات أبلغ عنها في إفادة   ((. 2)  138لائحة )المادة  الفي السوق تخضع للاستعراض على النحو المبين في  

ساني وتستخدم لبيرفلوروهكجمهورية كوريا )معلومات المرفق واو( بوصفها بوليمرات تحتوي على مركبات مرتبطة بحمض السلفونيك ا
 . في مواد رش طلاءات السيارات

حمض السلفونيك طلب معلومات  ردت على  المملكة المتحدة بأن شركة نفايات    التي قدمتهامعلومات المرفق واو  وأفادت   -38
والطلاء ة الورق والجلود وصناع السجاد ومواد حماية ستخدم في المنسوجات، ت وأملاحه والمركبات المرتبطة به  البيرفلوروهكساني

ت هذه المركبات  وجدو   .الاصطناعية  بعض الموادو   الحساسة للضوء،   والمواد  ،مكافحة الحرائقى  بالكهرباء، ومبيدات الآفات، ورغاو 
  هذه أن  على الرغم من    فإنه  لمملكة المتحدةا  التي قدمتهاالمرفق واو    ووفقا  لمعلومات  .والمواد المانعة للتسربفي أحبار الطباعة،    أيضا  

إلا أنه يعتقد أن بعضها يدخل في تركيب المواد التي  في المملكة المتحدة تنتج في شكل منتج خامستخدم أو لا تالكيميائية المادة 
 .(المملكة المتحدة التي قدمتها المرفق واومعلومات ) تستخدم بشكل يومي

روهكساني وأملاحه والمركبات  يك البيرفلو حمض السلفونكميات على ذلك تجدر الإشارة إلى أن المعلومات عن   علاوة   -39
المرتبطة به واستخداماتها قُدمت إلى الجهات المختصة في الدانمرك والسويد والنرويج، غير أن معظمها ادُّعي أنها معلومات تجارية  

ية ناطق الساحللمصادر في المأجرى مؤخرا  لتحليل  أظهر  و .  (SPIN, 2018; Norwegian Environment Agency M-961/2018)  سرية
الرغاوى التي  مصانع ، و السوائل الهيدرولية تركيباتبالصين أن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني يرتبط في في خليج بوهاي 

. (Liu et al., 2019)الأغذية التي تلامس والمواد رية البوليمرات الفلو وتجهيز  ةالطلاء المعدني، وصناعتشكل طبقة مائية رقيقة، و 
ذلك، اكتشف وجود حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في العديد من المنتجات الاستهلاكية، مثل أشكال النسيج   لىإ إضافة  

 . (Becanova et al., 2016) ومواد البناء ،المختلفة بما فيها المنجدات، والسجاد، والمواد الكهربائية
  حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني تستخدم في إنتاج  المادة الخام التيإمكان الحصول على ويوفر العديد من الموردين  -40

 (،7-50-423الكيميائية: )الرقم في سجل دائرة المستخلصات فلوريد السلفونيل البيرفلوروهكساني و وأملاحه والمركبات المرتبطة به 
(https://www.lookchem.com/product_High-quality-Perfluorohexane-Sulphonyl-Fluoride/14315526.html) ، ويعُلن عنه  

د أهم المواد الخام لتحضير المواد الخافضة للتوتر السطحي المحتوية على الفلور.  هذا المنتج هو أح’’ للاستخدامات التالية؛ 
 

(4  )https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database. 

https://www.switchmed.eu/en/documents/huang_pfos-substtution-in-china.pdf
https://www.lookchem.com/product_High-quality-Perfluorohexane-Sulphonyl-Fluoride/14315526.html
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وصناعة  ،والجلودالمنسوجات، نطاق واسع استخدام المادة الخافضة للتوتر السطحي المحتوية على الفلور في  على ويمكن
المواد و  ،الحساسة للضوء والمواد ،الحرائقمكافحة و  ،النفط ، وحقول والطلاء بالكهرباء ،ومبيدات الآفات ،الورق

في الصين موردين في المراحل المتقدمة من الإنتاج أو  ينعستة مصنمِّ ما مجموعه يوجد و  .‘‘ مجالات أخرى  وفي الاصطناعية
https://www.lookchem.com/newsell/search.aspx?key=423-50-7&countryId=1&businessType=Manufacturers)، إلى  الدخول تاريخ 

عدد  وهناك أيضا   . لهم القدرة فيما يبدو على إنتاج فلوريد السلفونيل البيرفلوروهكساني ( 2019أكتوبر /الأول تشرين 1 الموقع
( 4-46-355)الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية:    السلفونيك البيرفلوروهكسانيمن المصنعين و/أو الموردين لحمض  

 الدخول تاريخ (=https://www.lookchem.com/newsell/search.aspx?p=1&key=355-46-4&ad)على هذه الصفحة الشبكية لون مسج
 واد وتوفرها.احتمال استخدام هذه الممما يدل على  ،أكتوبر/الأول تشرين 1 الموقع إلى

السلفونيل البيرفلوروهكساني بطريقة عرضية كمنتج ثانوي أثناء عملية الفلورة الكهربائية الكيميائية لإنتاج  وقد ينُتج فلوريد   -41
وما ل تزيل الجهات المصنعة  .  (Gramstad and Haszeldine, 1957; Jiang et al., 2015; 3M 2000b)  فلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني

فإن الأول سيبقى في شكل مادة ملومِّثة وربما يتفاعل منتجا    فلوريد السلفونيل البيرفلوروكتانيمن    يد السلفونيل البيرفلوروهكسانيور فل
، وهوانغ وآخرين، 2012، وهيرزك وآخرين، 2015وفق ما أظهرته دراسات شركة ثري إم،  حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني

 عند فلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني    ات فلوريد السلفونيل البيرفلوروهكساني إلى كمي  كمياتنسب  ح  على الأرجتتراوح  و .  2015
في المائة )إفادة جهة مصنعة   14,2و (Gramstad and Haszeldine, 1957) في المائة  4إنتاج فلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني بين 

المقيسة في   يل البيرفلوروهكساني إلى فلوريد السلفونيل البيرفلوروكتانيونلففلوريد الس(. ويدعم ذلك نسب 2016رين،  صينية؛
الخافضة للتوتر السطحي   FC-95  المادة في المائة في    9,8  - في المائة    3,5  من  منتج حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني التجاري، وهي 

.  (Jiang et al., 2015)منتجات من الصين    ائة في ثلاثة في الم  14,2  -في المائة    11,2ومن    (3M, 2015)التي تنتجها شركة ثري إم  
ومن بين شوائب حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني ضمن عملية المعالجة الكهروكيميائية لحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني في 

ك سلفونيمض اللحمتفرعة  آيسومرات عن وجود اني، كُشف أيضا  كتحمض السلفونيك البيرفلورو ثري إم لإنتاج شركة 
من شوائب حمض في المائة  4,7 في نسبة قدرها المتفرعة  الآيسومراتفي المائة من  18وجد ما نسبته البيرفلوروهكساني، مثلا  

ليس من الواضح ما إذا   فإنه  حد علمنا. وعلى (Benskin et al., 2010) السلفونيك البيرفلوروهكساني في إحدى دفعات الإنتاج
وقد أشار   منتجا  ثانويا  في عملية التصنيع المستمرة لفلوريد السلفونيل البيرفلوروبيوتاني. انيسكهالبيرفلورو السلفونيك فلوريد  كان
( حمض السلفونيك البيرفلوروكتانيالمنتَج عَرَضا  )بعد تنظيف منتجات  انيهكسالسلفونيك البيرفلورو فلوريد إلى أن  نو ه وآخر بوشي

 . 31لنحو المبينَّ في الفقرة حُومِّل إلى منتجات واستُخدِّم على ا
ذرات كربون  10-4البيرفلورية والمتعددة الفلور التي تحتوي على  المواد الألكيليةلانبعاثات عالمي جرد  شر مؤخرا  نُ وقد  -42

ونيل فلوريد السلفدورة خام    المتاحة حاليا  عنمع المعلومات  يجو   الجردويستعرض  .  (Boucher et al., 2019)وما يتصل بها من سلائف  
  التي  لانبعاثاتاوباستخدام نفس منهجية وضع واعتماد قائمة جرد  .باستخدام بيانات انتاج سابقة ومشتقاته وروهكساني البيرفل

قائمة جرد لهذا الفلوريد ضعت وُ  (Wang et al., 2017)بشأن فلوريد السلفونيل البيرفلوروهكساني  دراسة سابقة في استخدمت 
التي تركيزات البيئية،  لتقدير ال،  ‘‘ CliMoChemكليموكيم  ’’ الكتلي    للتوازنير البيئي العالمي  المص  نموذجكمدخلات في    واستخدمت

نظرا  هنا  ول تدُرج في الماضي والحاضرومشتقاته ول تقاس كميات الإنتاج المتعمد للفلوريد  .لقياسات الميدانيةبا بعد ذلك قارنت
 مجموعة من الانبعاثات التقديرية علىجرد الانبعاثات  قوائمت وشمل .نتاجالإجم معلومات عامة عن ح ل يتسن العثور علىلأنه 

الانبعاثات العالمية من فئات المصادر    وأبلغ عن  .فلوريد السلفونيل البيرفلوروهكساني  نتجات القائمة علىالمالعالمية من دورة    الكلية
طنا  من حمض  89-2عالمية كلية قدرها  قُدر بأن هناك انبعاثات 2030-2016وفي الفترة الزمنية  . فترات زمنية مختلفةلالفردية 

السلفونيك البيرفلوروهكساني ناتجة عن إنتاج واستخدام المركبات المرتبطة بالحمض وعن التخلص منها وعن تحلل فلوريد السلفونيل  
  21-1) والتخلص ستخدامالامن  دثتح خلال هذه الفترةالحمض انبعاثات  البيرفلوروهكساني. وتشير التقديرات إلى أن أكبر 

حسابات الجرد تقديم  في الافتقار إلى بيانات كمية عن المواد واستدعى ا (. طن 66-1تحلل المركبات المرتبطة بالحمض )  ومن (طنا  
 . (Boucher et al., 2019)نتائج العدم يقين في  نتج عنها جوانب بدورها  وهذه ،تقديرات وافتراضات

https://www.lookchem.com/newsell/search.aspx?key=423-50-7&countryId=1&businessType=Manufacturers
https://www.lookchem.com/newsell/search.aspx?p=1&key=355-46-4&ad
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وتشير النتائج إلى أن   .المبلغ عنها تماما مع نماذج تركيزات حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني الميدانية التركيزات وتتوافق  -43
(  الحمض والمركبات المرتبطة به  مثل) ومشتقاته البيرفلوروهكساني لفلوريد السلفونيل  تركيزات البيئيةالارتفاع ستمر يتوقع أن من الم

هذه الاتجاهات  إن    . لها  إلى ذروة التركيزات المقدرةالبعيدة عن مناطق المصدر ل تصل بعد  على مدى عقود من الزمن، وأن المناطق  
لة للقياس  غير القابالانبعاثات    فإن  ومع ذلك   ؛ كبيرعلى نطاق جغرافي  و على نطاق واسع    ستكون ممثمِّلة رجح  التقديرية هي على الأ

الصين )وربما بلدان أخرى( قد في البيرفلوروهكساني السلفونيل  فلوريد لمنتجات القائمة علىلالمتعمد والناجمة عن الإنتاج  حاليا  
 . (Boucher et al., 2019)الدراسة الحالية   وهي غير مضمنة في المناطقمستويات التعرض محليا في بعض  تزيد
على نطاق واسع  ينتشر حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني أن تبين وخلاصة القول أن المعلومات الواردة في هذا الفرع  -44

للاطلاع    UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4و  UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1  انظر أيضا  )  البيئة على الصعيد العالمي   فيجدا  
  والمركبات المرتبطة به تحدث مض السلفونيك البيرفلوروهكسانيلح الانبعاثات الرئيسية  فإن التاريخيةومن الناحية . (التفاصيلعلى 

. الذي ينتج عن طريق عملية الفلورة الكهروكيميائيةوجوده غير العرضي في حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني على الأرجح بسبب 
 حمض   ونقد يك  إلى ذلك،  إضافة    .السلفونيك البيرفلوروهكسانيحمض    من  لا تزال مستمرةانبعاثات وإطلاقات  وقد تكون هناك  

توية الكيميائية المح المزائجأو المنتجات/اني تحمض السلفونيك البيرفلوروكنات في مخزو  ا  أيضا  موجود السلفونيك البيرفلوروهكساني
تشير  سيما من آسيا   ولا  الواردة مؤخرا  غير أن المعلومات    .بعد  التخلص منهال يجري  التي لا    السلفونيك البيرفلوروكتاني  على حمض

هذا  ويتضح .في العديد من التطبيقاتاني تالبيرفلوروك حمض السلفونيكمحل قد حل إلى أن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني 
 دة الألكيلية البيرفلوريةبوصفه الما حمض السلفونيك البيرفلوروهكسانيالتي تفيد باكتشاف في العديد من المنشورات الجديدة 

وتفيد  .رافق الصناعية في آسيالما منلقرب وباسيما في المناطق الحضرية  الأنهار والبحيرات، ولا ها إلىتصريفالتي يجري  ةالرئيسي
الإلكترونية    والصناعات،  (Park et al., 2018; Ma et al., 2018; Zhou et al., 2019)  المنسوجات  معالجة  التقارير بأن الأنشطة من قبيل

 ,.Cui et al)توغرافية إنتاج الأفلام الفو  ومصانع، (Lin et al., 2010) صناعة أشباه الموصلاتو ، (Park et al., 2018)الكيميائية و 

صلة  قد تكون لها  (Zhou et al., 2019) الفلوريةالبوليمرات ع يصنت ، و (Zhou et al., 2019) الواقية للسجادوالطلاءات ، (2018
هذه التطبيقات  في  ستخدم عن قصد  يحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  هذه الدراسات إلى أن  تشير  و .  هذه  بإطلاقات الحمض

على ذلك، استخدم   علاوة    .انيتحمض السلفونيك البيرفلوروك  صنعت  عند  عرضي  ثملومِّ   شكلفي  وأنه لا يوجد  ة  يالصناعالعمليات  و 
مض لح منتج بديله على أنه تسويقجرى  ، ومؤخرا  الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة في البيرفلوروهكساني حمض السلفونيك 

،  البيرفلوروهكساني لالسلفونيالإنتاج المتعمد لفلوريد بيانات كمية عن بشكل عام توفر ولا ت .في آسيااني تالسلفونيك البيرفلوروك
الإنتاج   مننبعاثات  الاولذلك لا يمكن تقدير    وأملاحه والمركبات المرتبطة به،  حمض السلفونيك البيرفلوروهكسانيالمادة الخام لإنتاج  

المعروضة  نبعاثات الاجرد تغطي قوائم  لارتبطة به ومن التخلص منها. و لهذا الحمض وأملاحه والمركبات المالمتعمد  والاستخدام
وأملاحه    السلفونيك البيرفلوروهكسانيالمتعمدين لحمض  غير  ستخدام  الاو ( سوى الإنتاج  2019، ) وآخرين  بوشيه  في دراسة حاليا  

 . منهاالمتعمد  غير والتخلص والمركبات المرتبطة به

 نة تحديد تدابير الرقابة الممك ١-٢
ويمكن لانبعاثات    .الممكنة ينبغي النظر في الانبعاثاتتحديد تدابير الرقابة المحتملة طوال دورة حياتها أهم طرق التطبيقات   -45

 :حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني أن تظهر من خلال ثلاث طرق ممكنة

 ؛ منها والتخلص تخدامهاوأملاحه والمركبات المرتبطة به واس السلفونيك البيرفلوروهكسانيإنتاج حمض  )أ( 
 وجودها في شكل شوائب في حموض السلفونيك البيرفلوروألكيلية )مثل حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني(؛  )ب(
بما في ذلك من البوليمرات التي بها سلاسل    السلفونيك البيرفلوروهكسانيكناتج لتحلل المركبات المرتبطة بحمض   )ج( 

 .2SO13F6C-جانبية تحتوي على الشق 
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( الرغاوى التي تشكل طبقة مائية رقيقة والتي تستخدم  1فقد حُددت التطبيقات التالية: )  34ووفق ما هو مبين في الفقرة   -46
(  5)  ( عوامل الصقل وعوامل التنظيف/الغسل؛4)  دات؛( المنسوجات والجلود والمنجَّ 3)  ( الطلاء المعدني؛2)في مكافحة الحرائق؛  

 ( في صناعة الإلكترونيات وأشباه الموصلات.6) ماية من الرطوبة والفطريات وما إلى ذلك(؛لحالطلاءات والتشريب/التصميد )ل 
ويرجح، .  النفط والموائع الهيدروليةمبيدات الآفات ومثبطات اللهب والورق وصناعة    قد تشمل فئات الاستخدام الممكنة الأخرى و 

معالجة المنسوجات والجلود والمنجدات، وتصنيع طبقة مائية رقيقة، و الرغاوى التي تشكل    تطبيقاتمن واقع المعلومات المتاحة، أن  
وأملاحه    حمض السلفونيك البيرفلوروهكسانيتشكل التطبيقات الرئيسية التي تنتج منها إطلاقات    وأشباه الموصلاتالإلكترونيات  

حمض  بأن  تحيث أفاد (2013ية بازل ) في إطار اتفاق الصينالذي قدمته هذا الاستنتاج يؤيده العمل والمركبات المرتبطة به. 
( الرغاوى التي 1حُدد واكتُشف كبديل لحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني في التطبيقات التالية ) السلفونيك البيرفلوروهكساني

 بعاد ه لا يمكن استبيد أن. (Huang et al., 2015)( عوامل صقل المنسوجات 3( عوامل منع تسرب الماء؛ )2تشكل طبقة مائية؛ )
 وعوامل التنظيف/الغسل.عوامل الصقل مثل المنزلي والمهني للعوامل ستخدام الاالأخرى مثل  الإطلاقات من الاستخدامات

ــتيراد ’’ الاتفـــاقيـــة هنـــاك نهج مختلفـــة يمكن تطبيقهـــا لتحقيق  وفي إطـــار -47 ــتخـــدام والاســــــــــــ حظر أو تقييـــد الإنتـــاج والاســــــــــــ
 :3حسبما تقتضيه المادة  ‘‘ والتصدير

اج حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به في المرفق ألف، مع إعفاءات محددة إدر   يمكن )أ( 
 أو أو بدونها ويصحب هذه الإعفاءات جزء محدد من المرفق ألف يتضمن تفاصيل بشأن إجراءات محددة؛

  رتبطة به في المرفق باء، مع أغراضلوروهكساني وأملاحه والمركبات الميمكن إدراج حمض السلفونيك البيرف )ب(
 و/أو مقبولة/إعفاءات محددة يصحبها جزء محدد من المرفق باء يتضمن تفاصيل بشأن إجراءات محددة؛

عضويا     يمكن إدراج حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به في المرفق جيم بوصفه ملوثا   )ج( 
ق غير المتعمد من المصادر البشرية، مثلا  بسبب التكون المحتمل غرض تمثيل التكون المحتمل والإطلاثابتا  ينتج عن غير قصد ب

 .للحمض عن غير قصد نتيجة  للحرق
البدائل كما أن    استثناءتقُدَّم طلبات  ل  و   .أي طرف أو مراقب طلبات إعفاء أثناء إعداد تقييم إدارة المخاطر هذال يقدم   -48

دراج حمض السلفونيك ولذلك لا توجد أسباب محددة لإ .جميع التطبيقاتفي ة ومستخدمة متاح تبدو المجدية تقنيا  
علاوة  على ذلك ل تقدم معلومات تفيد بأن الحمض ينتج    البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به في المرفق باء للاتفاقية.

تشير إلى أن الإدراج في المرفق جيم الحالي  من هذا القبيل في الوقت ولا تتوفر أيضا  معلوماتبصورة عرضية من عمليات الحرق 
يع الاستخدامات ممكن هذا يشير إلى أن التخلص التدريجي الكامل من حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني من جمغير ضروري.  

حمض السلفونيك مكن يتمثل في إدراج لذلك فإن تدبير الرقابة الم .وأن الإعفاءات المتعلقة بالإنتاج والاستخدام ليست ضرورية
 وأملاحه والمركبات المرتبطة به في المرفق ألف بالاتفاقية دون منح إعفاءات للإنتاج والاستخدام. البيرفلوروهكساني

ألف دون منح إعفاءات للحمض وأملاحه والمركبات المرتبطة به من  المرفق    المتعلقة بالإدراج في  الرقابةتدابير  ويمكن تنفيذ   -49
للنفايات  ( الإدارة السليمة بيئيا  3( إصلاح المواقع الملوثة، )2والتصدير ) ،الاستيرادو ( حظر الإنتاج والاستخدام، 1)لال خ

 . هاستخدام النفايات أو المخزونات وإعادة تدوير ( حظر إعادة ا4والمخزونات المتقادمة، )
ألف دون استثناءات المرفق  فيبات المرتبطة وأملاحه والمرك حمض السلفونيك البيرفلوروهكسانيوسيخضع إدراج  -50

‘ من المرفقة ألف. ويعني ذلك أن وجود الحمض وأملاحه والمركبات المرتبطة به في مواد أخرى لا يمكن أن يحدث 1للمذكرة ’ 
 . ملومِّثات نزَِّرة غير مقصودةك لاإ

الحمض والتخلص   ستخداما  في  ديرات،وفق التق  ،حمض السلفونيك البيرفلوروهكسانيأعلى انبعاثات  ويتمثل أحد مصادر   -51
الحمض انبعاثات    تؤدي إلىالتي يمكن أن    ،النفايات  مسارات  ضمنلطرق الممكنة  لعام  ويرد عرض  .  (Boucher et al., 2019)  منه
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 ستخدامالاإلى الانبعاثات المباشرة من  إضافة  و . (S6ه وآخرين )الشكل بوشيدراسة  فيالواردة في المعلومات التكميلية  ،البيئةفي 
 هي مسارات(، يضاالنفايات الصلبة )مدافن القمامة، معالجة الأر و ( والحمأةوالنفايات السائلة المياه المستعملة )الغازات  تبين أن

باستخدام التكنولوجيا الحالية   استصلاح التربة الملوثةويصعب جدا ، بل يكاد يستحيل، . إلى البيئةمض الحرئيسية لانبعاثات 
(Naturvardsverket, 2019; CRC Care, 2017) . فإنه كيميائية بديلة   ةمادإلى ن و لمستخدماتحول ي ماعند أنه ذلك يضاف إلى

على نحو سليم    النفايات السائلة هذه  وستكون هناك حاجة إلى التخلص من    لديهم  التصنيع والتخزينمعدات  غسل    يتعين عليهم
  الصناعة من  و مياه الصرف الصحي  محطات معالجة  من    السائلة   النفايات   في   مضالحوجود  العديد من الدراسات  اكتشفت  و   .بيئيا  

(Lin et al., 2010 وEriksson et al., 2017، والوثيقة UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4 ، 5-1الجدول ) .  إضافة  إلى ذلك أبلغ
وكذلك عن   (Eriksson et al., 2017)مياه الصرف الصحيمحطات معالجة عن تحلل المركبات المرتبطة بالحمض منتجة  الحمض في 

الانبعاثات    وإذا ارتفعت نسبة.  ( M-806/2017انبعاثات محتوى الحمض من النفايات السائلة لهذه المحطات )الوكالة البيئية النرويجية،  
 مياه الصرف الصحي.محطات معالجة تدابير رقابة في  تنفيذفإنه يتعين النفايات السائلة من خلال 

وهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به في الاتفاقية فإنه يتوجب الوفاء بأحكام  البيرفلور   ض السلفونيكوعقب إدراج حم -52
ومعنى هذا أن النفايات سيتم التخلص منها بطريقة تدمرمِّ محتوى الملوثات العضوية الثابتة أو تُحوِّله    .6من المادة  ‘  2( ’ د)  1الفقرة  

عندما   ظهر خصائص الملوثات العضوية الثابتة، أو يتم التخلص منها بطريقة سليمة بيئيا  يُ لا  تحويلا  نهائيا  لا رجعة فيه، بحيث 
  . الملوثات العضوية الثابتة منخفضا    عندما يكون محتوى  رجعة فيه الخيار المفضل بيئيا ، أو  يمثل التدمير أو التحويل النهائي الذي لا لا

تاحة وأفضل الممارسات البيئية في فيض الانبعاثات، واستخدام أفضل التقنيات الموينبغي للأطراف أيضا  أن تبحث في تدابير تخ
  لوضع إضافة  إلى ذلك، يتعين على الأطراف أن تسعى جاهدة  .(2007)برنامج الأمم المتحدة للبيئة،  مرحلة إدارة النفايات

إذا أمكن تحديد المواقع الملوثة واتُخذت أساليب  و   .نياستراتيجيات مناسبة لتحديد المواقع الملوثة بحمض السلفونيك البيرفلوروهكسا
 . بصورة سليمة بيئيا  تنُفَّذ العلاج اللازمة، فإنها يجب أن 

 في تحقيق أهداف خفض المخاطر الممكنةفعالية ونجاعة تدابير الرقابة  ٢-٢

لرقابة أثناء جميع مراحل من أجل تخفيض انبعاثات حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني ينبغي أن تكون هناك تدابير ل -53
أنها تبلغ أوَْجَها أثناء عمره في الخدمة   يعتقد، ولكن  رتهوتحدث انبعاثات الحمض إلى البيئة أثناء جميع مراحل دو   .هذا الحمضدورة  

 تحدث من محطات تصنيع خصوصا  في الصين )انظر مثلا  بيد أنه تبين أن هناك إطلاقات كبيرة من الحمض    .وفي مرحلة النفايات
Cui et al., 2018و ،Ma et al., 2018 ) . ركبات المرتبطة به ومن ثم، فإن التدبير الأكثر فعالية للتحكم في هذا الحمض وأملاحه والم

وأملاحه وأفضل طريقة لإنجاز ذلك تتمثل في إدراج الحمض  .هو حظر جميع أشكال الإنتاج والاستخدام والاستيراد والتصدير
الإدارة  6التدابير التي تتخذ بموجب المادة وستتناول في المرفق ألف باتفاقية استكهول بدون أي إعفاءات.  والمركبات المرتبطة به

المطارات و أو بالقرب من مرافق التصنيع   عند( مثلا  ذلك وتنظيف المواقع الملوثة )إذا نفذ والنفاياتالسليمة بيئيا للمخزونات 
 .والقواعد العسكرية والمصادر الأخرى 

وأملاحه والمركبات  للحمض    أي استخدامات حرجة  ه ل تُحددفإن  نو الأطراف والمراقب  التي قدمتهالمرفق واو  اعلومات  لم  قا  ووف -54
كون من الممكن وقف الإنتاج والاستخدام، وبالتالي وقف  سي ولذلكول تقُدم أي طلبات للحصول على إعفاءات.  المرتبطة به

في منتجاتها )مثل  والمركبات المرتبطة بهوأملاحه الحمض  ومن المرافق التي تستخدم نيعالتصالانبعاثات والإطلاقات من مرافق 
 .وما إلى ذلك( ،تصنيع أشباه الموصلاتو معالجة المنسوجات والجلود، 

ية في الميدان لدراسة استقصائية أجراها الفريق العالمي المعني بالمواد الكيميائية البيرفلورية التابع لمنظمة التعاون والتنم  ووفقا   -55
دة للبيئة فإن هناك محركين مهمين لخفض مخاطر المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور يتمثلان الاقتصادي/برنامج الأمم المتح

لتنمية في  في زيادة المعارف العلمية والعدد المتزايد من المبادرات الدولية الداعمة للانتقال إلى بدائل أكثر أمانا )منظمة التعاون وا
أن يظهر عدد من التحديات أثناء وضع وتنفيذ تدابير الحد من مخاطر المواد الألكيلية  ويمكن  (. 2015الميدان الاقتصادي، 

بعض هذه التحديات قد ينطبق على تدابير   .(2015البيرفلورية والمتعددة الفلور )منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي،  
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سلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة غي تنفيذها لتحقيق هدف الحد من المخاطر المتعلق بحمض الالرقابة التي ينب
يجعل من الصعب    هذا بدوره  .وهناك نقص في المعلومات عن مصادر )إنتاج واستخدام( الحمض وخصوصا  المركبات المرتبطة به  .به

أشباه الموصلات(  و الإلكترونيات  صناعة  و   ،خرى الأح  و السط  ومعالجاتجات والجلود  نسو الممعالجة  تحديد العمليات الصناعية )أي  
ستخدام(،  الاو الإنتاج  صادر )الممعلومات كافية عن    المستهدفة الصناعة    ول توفر  . هذه المواد الكيميائيةفيها  والمنتجات التي تستخدم  

في الوقت الراهن أساليب تحليل موحدة   ه لا تتوفر على ذلك فإن علاوة  م الحمض. التي تستخدِّ  عمليات الصناعية والمنتجاتوال
يرد  ) الكيميائية والمنتجات المزائجفي  المركباتوهذا يجعل من الصعب تحديد  فرادى المركبات المرتبطة بالحمض، لكشف وتحديد 

عدم ومن شأن . (1- 1في الفرع  هوالمواد المرتبطة ب وأملاحه مض السلفونيك البيرفلوروهكسانيالمتعلقة بحالتحليل طرق وصف ل
النفايات  مسار  ، بوجه عام، فصل هذه المنتجات في  من الصعب  يجعلأن    المواد الكيميائية في المنتجات  محتوى وجود معلومات عن  

طار النهج  ضع برنامج في إالمنتجات وُ   الداخلة في تركيب تحسين تبادل المعلومات بشأن المواد الكيميائية  ول  .أثناء معالجة النفاياتو 
 /http://www.saicm.org/Implementation/EmergingPolicyIssues/ ChemicalsinProductsللإدارة الدولية للمواد الكيميائية    تراتيجيالاس

tabid/5473/language/en-US/Default.aspx . 

وبالتالي  تركيزات منخفضة  بغالبا ما تضاف إلى المنتجات  المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور  فإن    إلى ذلك  إضافة   -56
تسجيل المواد الكيميائية   لائحةفي إطار تسجيل المواد  الأمثلة على ذلكومن  . المادة عن محتوى لتزام الإبلاغ قد لا تخضع لا

في حال زاد المواد  عنالمعلومات عن بلاغ لإن باو المورد حيث يلُزَم ،في الاتحاد الأوروبي عليها وتقييمها والترخيص لها وفرض قيود
تلك بموجب المواد لتسجيل السنة /مكغ  1000العتبة البالغة وكذلك  ، (5-1)انظر الفرع  الأشياءفي  في المائة 0,1 التركيز عن

  ا  منخفض المعني في المنتج المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور يز تركعتبة قد لا يتسنى بلوغها في حال كان  ياللائحة، وه
أن بعض  عن ( 2015) وأبلغ كوتهوف وآخرون .لإعفاء خاضعتسجيل البوليمرات  كما أن(،  34، الفقرة 2 الفرع)انظر  جدا  

من الحموض الألكيلية البيرفلورية بينما فض منخ ذات محتوى ( ، والمواد الملامسة للأغذيةالتنظيفعوامل المنتجات الاستهلاكية )
 . ستويات أعلىات المخصصة لاستخدام خارج المباني بمجو نسوالمالجلد  وعيناتالتزلج  شمعمنتجات أخرى مثل تتميز 

ووفق ما نوقش سابقا  وفي الفرع التالي فإن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به تستخدم   -57
للاطلاع على التفاصيل(.   2لكثير من التطبيقات نفسها التي يستخدم فيها حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني )انظر الفرع في ا

حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني المتعلق بحمض  والمبادئ التوجيهية وقوائم الجرد التي وضعت في إطار برنامج العمل    ةالخبر ومن شأن  
 وأملاحه والمركبات المرتبطة به. حمض السلفونيك البيرفلوروهكسانيفيما يخص  الرقابةنفيذ تدابير للغاية في ت مفيدة  أن تكون 

 لرصد البيئي بغية رصد فعالية تدابير الرقابة المنفذة.قبة الأسواق والمراويتعين النظر في إنشاء نشاط  -58
 الجدوى التقنية  ١-٢-٢

المرتبطة  وأملاحه والمركبات   اســتخدام حمض الســلفونيك البيرفلوروهكســانيعلى الرغم من عدم وجود صــورة عامة واضــحة عن  -59
ــلفونيك البيرفلوروكتاني  )انظر موجز به إلا أن من المتوقع أن تكون العديد من الاســــــتخدامات المتعمدة مماثلة لاســــــتخدامات حمض الســــ

لحالات مماثلة وفي بعض ا (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1مخاطر حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني للمزيد من المعلومات التفصيلية؛ 
تقييم بدائل  ولذلك فإن ’’التقرير عن  .2تفاصــيل عن هذا الموضــوع في موجز الفرع  وترد أيضــا  . لاســتخدامات حمض البيرفلوروكتانويك

  UNEP/POPS/POPRC.14/4)‘‘ حمــض الســـــــــــــــلــفــونــيـــــــك الــبــيرفــلــوروكــتـــــــاني وأمــلاحـــــــه وفــلــوريـــــــد الســـــــــــــــلــفــونــيـــــــل الــبــيرفــلــوروكــتـــــــاني
عن البدائل/التقنيات البديلة المحتملة أيضـــــــــــــا لحمض الســـــــــــــلفونيك  وفر معلومات مفيدة  ييمكن أن  (UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8و

التقييم إلى أن هنـاك بـدائـل مجـديـة تقنيـا متـاحـة لكـل تطبيقـات حمض  ويشـــــــــــــير تقرير  البيرفلوروهكســــــــــــــاني وأملاحـه والمركبـات المرتبطـة بـه.
إن العديد من البدائل المقترحة قد تنطبق   بدائل كيميائية وغير كيميائية ممكن.تاني، مما يشـــــــير إلى أن التحول إلى لســـــــلفونيك البيرفلوروكا

ومع ذلك، تجدر الإشــــــارة إلى أنه جرى في الســــــابق اســــــتخدام حمض الســــــلفونيك   أيضــــــا على حمض الســــــلفونيك البيرفلوروهكســــــاني.
مكافحة الحرائق ومعالجة المنســـــــــــوجات والجلود(، كما جرى إدراج هذا الحمض كبديل رغاوى  في بعض التطبيقات )البيرفلوروهكســـــــــــاني

 .(UNEP/POPS/POPRC.12/INF/15/Rev.1)لحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني 
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بيرفلوروكتاني وأملاحه  ومن واقع العملية التي اضطلعت بها لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة لحمض السلفونيك ال -60
مض السلفونيك البيرفلوروكتاني لحعة إلى أن ثمة عملية استبدال  وفلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني، تشير المعلومات الواردة من الصنا 

 لوروكتاني.من الاستخدامات قد تبين أنها لا تزال في حاجة لاستخدام حمض السلفونيك البيرففقط    قليلا    عددا  مستمرة وأن  تزال   لا

الاستخدامات باستخدام حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني )أو المركبات المرتبطة به( ككابت للرذاذ في الطلاء المعدني  وترتبط هذه 
وقد قرر الاجتماع التاسع لمؤتمر الأطراف   طعوم الحشرات لمكافحة النمل القاطع للأوراق.ضمن نظم ذات دارة مغلقة، وفيالصلد  

إعفاء خاص محدد المدة والإبقاء على طعوم الحشرات لمكافحة النمل القاطع للأوراق    كبت الرذاذ في الطلاء المعدني الصلد إلى ل  نق
جرى  كما   (. 9/4-مه على الاستخدامات الزراعية )المقرر ا سفي شكل استخدام لغرض مقبول لكن مع قصر نطاق استخدا

حه وفلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني في رغاوى  ام حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وأملاتحويل الغرض المقبول لإنتاج واستخد
ى مكافحة الحرائق في إخماد أبخرة ( خاص باستخدام رغاو 9/4-مكافحة الحرائق إلى إعفاء محدد لفترة زمنية محدودة )المقرر ا س

واعتمد .  جودة بالفعل في النظم المركبة، بما في ذلك النظم المتنقلة والثابتةالوقود السائل وحرائق الوقود السائل )حرائق الفئة باء( المو 
التي تشكل طبقة مائية رقيقة    المقرر نفسه فيما يخص حمض البيرفلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة به المستخدمة في الرغاوى 

، على  عليهااك عدة إعفاءات محدودة زمنيا تمت الموافقة يخص حمض البيرفلوروكتانويك فإن هنما فيما . أ(9/12-س  )المقرر ا
المنسوجات لصد الزيت  في  وأملاحه والمركبات المرتبطة به حمض البيرفلوروكتانويكسبيل المثال وُفِّق على إعفاء محدد لاستخدام 

عملية  تجري ولكن هنا أيضا (، 9/12- )المقرر ا س والماء بهدف حماية العمال من السوائل الخطرة التي تهدد صحتهم وسلامتهم
 انتقال إلى بدائل كيميائية وغير كيميائية أخرى.

من البدائل الكيميائية غير المفلورة لجميع الاستخدامات الممكنة  ا  كبير   ا  ددفإن هناك ع 3-2ووفق ما هو مبين في الفرع  -61
للقضاء على حمض السلفونيك     ذلك بعض الحلول التقنية لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به بما في 

 . البيرفلوروهكساني
 وفوائدهاتكاليف تنفيذ تدابير الرقابة  ٢-٢-٢

التكاليف المرتبطة بتنفيذ تدابير المراقبة على لعدم تقديم طلبات للحصول على إعفاءات فإن من المتوقع أن تكون  نظرا   -62
حمض  أو  حمض السلفونيك البيرفلوروكتانيكما يمكن أن تكون التدابير التي تتخَذ للرقابة على  الإنتاج والاستخدام محدودة .

استبدال )أي  نظرا  إلى الاستخدامات المشابهة المفترضةمض السلفونيك البيرفلوروهكساني فعَّالة فيما يتعلق بحالبيرفلوروكتانويك 
سيكون ضئيلا  كما أنه سيتسنى وة  على ذلك فإن الحجم المتوقع للمخزونات  لاع. و وإتلافها(  الرغاوى التي تشكل طبقة مائية رقيقة

في منتجات حمض السلفونيك وهكساني الموجود في شكل ناتج عرضي غير مقصود القضاء على حمض السلفونيك البيرفلور 
لية البيرفلورية  معالجة المواد الألكيكاليف ونظرا  لأنه من المعروف أن ت البيرفلوروكتاني نتيجة  للتخلص التدريجي من هذا الحمض.

وأملاحه  السلفونيك البيرفلوروهكساني دابير الرقابة على حمض والمتعدة الفلور في مياه الشرب والمواقع الملوثة عالية جدا فإن ت
المعلومات للمزيد من  2-4-3من شأنها أن تسهم في تجنب مثل هذه التكاليف في المستقبل )انظر الفرع والمركبات المرتبطة به 

 عن التكاليف(.
 حسب الاقتضاءمعلومات عن البدائل )المنتجات والعمليات(  3-٢

في معظم بصفة عامة هناك نقص في البيانات المنشورة عن هوية وخواص وكفاءة بدائل المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعدة الفلور  -63
الصناعات ذات الصلة ل تقدم ورغم محاولات عديدة فإن  ا اخضع للحماية لكونها معلومات تجارية سرية.التطبيقات نظرا  لأن البيانات عادة م

ومع ذلك فإن البدائل  .( M-961/2018, ECHA, 2019bمعلومات عن إنتاج واستخدام حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني )وكالة البيئة النرويجية  
بدائل قابلة للاستخدام وبالتالي فهي  لتطبيقات مما يشير إلى أنها معتمدة من جانب الصناعةموجودة وتستخدم في الكثير من ا
(UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1).  ة العامولذلك فإن هذا التقييم لبدائل حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني يستند إلى الاستخدامات

وإلى افتراض أن وظائف هذا الحمض في تلك الاستخدامات هي نفس  (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1)المشار إليها في موجز المخاطر 
السلفونيك البيرفلوروكتاني وفي بعض الحالات هي نفس وظائف حمض البيرفلوروكتانويك أو مشابهة للغاية لوظائف هذين وظائف حمض 

 .الحمضين
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 المحددةلتطبيقات ذات المواد البديلة ا ١-3-٢
وأملاحه والمركبات المرتبطة به موادا  كيميائية وتقنيات بديلة بما في  البيرفلوروهكسانيض السلفونيك تشمل بدائل حم -64

المركبات بذل جهود مستمرة لضمان تفادي استبدال هذه    وينبغي  ذلك البدائل غير الكيميائية مثل التصميم أو التغييرات في المنتج.
 و سامة. بمواد كيميائية أخرى مقاومة للتحلل و/أ

  لكونها فيما بعد أنها غير ملائمة  يتضح  خرى  بأكيميائية سامة    ة  ماد  تُستبدلعندما  ’’   غير المرغوب فيهالاستبدال    يحدث -65
في الولايات المتحدة،  مجلس البحوث الوطنيمقاومة  للتحلل وتتراكم بيولوجيا  وسامة، أو بسبب شواغل أخرى‘‘ ) أيضا  وُجدت 
والمركبات  مض السلفونيك البيرفلوروهكساني  غير المرغوب لح  ستبدالحدوث الاالحد من احتمال  كان  (. إن من الصعوبة بم2014

)منظمة التعاون كبيرة لأن هذه الفئة من المواد الكيميائية  نظرا  مماثلة ومركبات ذات صلة بحموض ألكيلية بيرفلورية المرتبطة به 
ويمكن التعامل مع  غالبية هذه المواد محدودة جدا. المتوفرة عن خواص لومات عكما أن الم(  2018لتنمية في الميدان الاقتصادي،  وا

وسيلة مهمة للحد من احتمال ثبت أنه  نهج تجميعيالتحدي المتمثل في تناول فئة واسعة النطاق من المواد الكيميائية باعتماد 
السياسات   ومقرر و  (ECHA; 2017b) الكيميائية الوكالة الأوروبية للموادوهو ما اقترحته ب فيه حدوث الاستبدال غير المرغو 

البيرفلورية  وفي الكثير من الحالات يمكن استبدال الحموض الألكيلية (Ritscher et al., 2018; Cordner et al., 2016)الوطنيون 
ومركبات مرتبطة بها )تعُرف   الطويلة السلسلة وأملاحها والمركبات المرتبطة بها بحموض ألكيلية بيرفلورية قصيرة السلسلة وأملاحها

ذرتان إلى سبع ذرات كربون وحموض سلفونية   الحموض الألكيلية البيرفلورية القصيرة السلسلة بأنها حموض كربوكسيلية بيرفلورية بها
ة  كيلية بيرفلورية بها ثلاث إلى خمس ذرات كربون( وببدائل فلورية أخرى تعتبر آمنة لاستخداماتها المقصودة في الصناع أل

(Fluorocouncil, 2015) .   وعلى الرغم من أن الحموض الألكيلية البيرفلورية الأقصر سلسلة  هي بشكل عام أقل تراكما  بيولوجيا
بذوبانية أعلى في الماء وقدرة أكبر على الانتقال مما يجعل احتجاز هذه المواد والتحكم في انتشارها  إلا أنها مقاومة للتحلل وتتميز 

 Arp et al., 2017; Neumann et al., 2017; Kotthoff)عوبة  مقارنة  بالحموض الألكيلية البيرفلورية الأطول سلسلة   ر صأكثفي البيئة  

and Bücking, 2018) . 
وتتميز بعض الحموض الألكيلية البيرفلورية القصيرة السلسلة والبدائل الفلورية الأخرى بفعالية سمية مماثلة لسمية حمض   -66

الحموض الألكيلية وتمثل . (Gomis et al., 2018)تقييم توفرها البيولوجي ويك وحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني عند البيرفلوروكتان
لكيلية  الأسلفونية الموض الحبها ذرتان إلى سبع ذرات كربون و التي بيرفلورية الكربوكسيلية الموض الحسلة )البيرفلورية القصيرة السل

التي يمكن   المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعدة الفلورفي المائة من  80ما نسبته أكثر من ذرات كربون(  أربعبها التي بيرفلورية ال
التي بها ذرتان إلى ثلاث ذرات   الألكيلية البيرفلورية والمتعدة الفلورالكشف عنها في عينات مياه الأمطار بينما تمثل هذه المواد 

من المجموع الكلي للمواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور في عينات مياه الأمطار   ةفي المائ 40كربون وحدها ما يزيد عن 
وظهرت مركبات فلورية جديدة في السوق لتحل محل الحموض الألكيلية البيرفلورية .  (Yeung et al., 2017)ينات المياه في تورنتو  وع

د كميات من العديد من الحموض الكربوكسيلية والسلفونية البيرفلورية  و وجلوحظ  و الطويلة السلسلة وأملاحها والمركبات المرتبطة بها.  
أكسيد البروبيلين السداسي الفلور الثنائية الوحدات والثلاثية الوحدات ، بما في ذلك حموض  (PFESAsو  PFECAs)الإيثرية الجديدة  

(HFPO-DA و جين إكس التجاري  بالاسم أيضا   المعروفHFPO-TA) ،فلورونونانوات الأمونيوم بير -ه-3- سا ديوك-8,4و
، وشبيهه الذي (Cl-PFESA 6:2))المعروف أيضا  باسمه التجاري مادة أدونا(، وحمض سلفونيك الإيثر الكلوري المتعدد الفلور 

د مادة  . واكتشف وجو (Pan et al., 2018)في المياه السطحية في جميع أنحاء العال   (H-PFESA 6:2)حدث فيه إحلال بالنيتروجين 
. وقد لوحظ  (Fromme et al., 2017)أيضا  في دم الإنسان بالمجموعات السكانية التي تتناول مياه الصنبور الملوثة بهذه المادة  أدونا

  ت اكتُشف  . (Gebbink et al., 2017; Braunig et al., 2019) لحموض الألكيلية البيرفلورية القصيرة السلسلةتلوث مصادر المياه با
في المياه الطبيعية المجموعة من مواقع   الحموض الكربوكسيلية والسلفونية البيرفلورية الإيثرية الجديدةفلورية أخرى مثل كيلية بير مواد  أل

 . (Strynar et al., 2015)تلوثت في الماضي بالمركبات البيرفلورية 

تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها  ئحة لتقييم في إطار لاوتخضع العديد من المواد البديلة القصيرة السلسلة حاليا  ل -67
للاشتباه في كونها مقاومة  للتحلل وتتراكم بيولوجيا  وسامة أو في كونها شديدة   والترخيص لها وفرض قيود عليها في الاتحاد الأوروبي



UNEP/POPS/POPRC.15/7/Add.1 

22 

)خطة العمل المتجددة  تانويكالبيرفلوروهبالمقاومة للتحلل أو شديدة التراكم البيولوجي )مثل مادة أدونا والمركبات المرتبطة بحمض 
، حمض السلفونيك البيرفلوروهبتانويكاطر التنظيمية )حمض الجماعية التابعة للائحة(( و/أو في إطار التحضير لإدارة المخ 

تسجيل المواد الكيميائية )أداة تنسيق الأهداف والأنشطة العامة في سجل لائحة  البيرفلوروهكسانويكالبيرفلوروبيوتاني، حمض 
ت (. د عليها في الاتحاد الأوروبيييمها والترخيص لها وفرض قيو وتق لين السداسي الفلور الثنائية حموض أكسيد البروبيواعتُبرِّ

ثباتها وقابليتها للنقل وقدرتها على الانتقال في البيئة لمسافات  مثيرة للقلق الشديد نظرا إلى  مادة    ،2019في تموز/يوليه    ،الوحدات
بصورة تامة   ما يجعلها متوفرة حيويا  وقدرتها العالية على الذوبان في الماء ة وقدرتها الضئيلة على الامتصاص طويلة وآثارها الضار 

  على ذلك   علاوة    .قيود على استخدام بعض هذه المواد  المستقبلتنفذ في  من الممكن أن    فإن  ولذلكو .  (5) للتناول عبر مياه الشرب
ر من ثانبعاثات أكوحدوث  كميات أكبر  استخدامذلك عن  وينتج عند الاستخداماءة المركبات كثيرا ما تكون أقل كف فإن هذه

 .المنتجالمستخدم وفي مرحلة التخلص من 
بتة مسألة البدائل غير المرغوب فيها للمواد الألكيلية البيرفلورية وقد سبق أن تناولت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثا -68

من حمض البيرفلوروكتانويك وحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني في التوصيات بشأن بدائل حمض  والمتعددة الفلور فيما يخص كلا  
-مض البيرفلوروكتانويك )المقرر ل.ا.ثوالتوصيات بشأن التنظيم العالمي لح (14/3-البيرفلوروكتاني )المقرر ل.ا.ثالسلفونيك 

ن المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الأطراف تقرر أنه نظرا  لأ وفي الاجتماع التاسع لمؤتمر في إطار اتفاقية استكهول. ( 14/2
باينة، ولأن لجنة استعراض الملوثات الفلور القصيرة السلسلة هي فئة كبيرة من المواد الكيميائية التي تتميز بخواص كيميائية وفيزيائية مت

بيرة فإنه لن تقدم إشارة محددة بتفادي استخدام المواد الألكيلية العضوية الثابتة ل تستعرض البيانات المستقاة من هذه الفئة الك
’’يشجع التالية: وبدلا  من ذلك اعتمدت الصيغة  صيرة السلسلة )في رغاوى مكافحة الحرائق(.البيرفلورية والمتعددة الفلور الق

ركبات المرتبطة، عندما تكون تلك  الأطراف والجهات الأخرى على استخدام البدائل لحمض البيرفلوروكتانويك وأملاحه والم
ي مكافحة الحرائق القائمة على الفلور قد تكون لها آثار ضارة  البدائل متاحة ومجدية وتتسم بالكفاءة، مع مراعاة أن رغاو 

  9/5-)المقرر ا س   الاقتصادية نتيجة لانتقالها ومقاومتها للتحلل -ن وآثار ضارة من النواحي الاجتماعيةبالبيئة وصحة الإنسا
البيرفلورية والمتعددة  وتظهر المواد الألكيلية )حمض البيرفلوروكتانويك(. 12/ 9-)حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني( والمقرر ا س

أكبر في الماء وقدرة أكبر على الانتقال في البيئة مقارنة  بالمواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة   الفلور القصيرة السلسلة البديلة ذوبانية  
 المرغوب فيه بالحموض ولتفادي الاستبدال غير.  (Baduel et al., 2017; Barzen-Hanson and Field, 2015)الفلور الطويلة السلسلة  

الألكيلية البيرفلورية الأخرى فإن الفروع التالية تركز بشكل أساسي على البدائل الكيميائية غير الفلورية والتقنيات البديلة غير 
 الكيميائية.

يلي ذلك  لمحة عامة عن فئات الاستخدام المحددة والبدائل المتاحة لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني    3الجدول  دم  ويق -69
فروع مستقلة تتضمن معلومات عن كل تطبيق وبدائله حيث ينصب التركيز الرئيسي على الحلول الكيميائية غير الفلورية والحلول 

فر لها بدائل كيميائية غير فلورية أو تقنيات بديلة مجدية لجميع ية في التطبيقات التي لا تتو يشار فقط إلى البدائل الفلور ) التقنية.
 في فئة الاستخدام(. التطبيقات
 لمحة عامة عن البدائل -3الجدول 
 نوع البديل  البديل المتاح  التطبيق 

 المواد الكيميائية الفلورية وغير الفلورية  نعم  رغوات مكافحة الحرائق 
 البدائل الكيميائية )غير الفلورية والفلورية(، والحلول التقنية  نعم  المعدني الطلاء 

 المواد الكيميائية غير الفلورية والفلورية والحلول التقنية  نعم  المنسوجات

 
(5  )https://echa.europa.eu/candidate-list-table/-/dislist/details/0b0236e1833efc3e . 

https://echa.europa.eu/candidate-list-table/-/dislist/details/0b0236e1833efc3e
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 البدائل الكيميائية غير الفلورية  نعم  عوامل الصقل والتنظيف والغسل 
 ة غير الفلورية البدائل الكيميائي نعم  الطلاء والتشريب/التصميد 

 ية البدائل الكيميائية الفلورية وغير الفلور  نعم  الإلكترونيات وأشباه الموصلات 
 البدائل الكيميائية غير الفلورية )والتقنيات البديلة مثل الورق العالي الكثافة(  نعم  الورق والتعبئة والتغليف 

 مكافحة الحريق المفلورة ىو ارغ ١-١-3-٢
الرغاوى التي تشكل طبقة مائية رقيقة هي رغاوى شديدة الفعالية مخصصة  بما فيها  لمفلورةمكافحة الحريق ا اوى رغ -70

تنتج هذه الرغاوى طبقة رقيقة تفصل السائل الشديد الاشتعال أو المواد    لمكافحة حرائق السوائل القابلة للاشتعال العالية الخطورة.
عمل الطبقة المائية التي تقع بين الوقود والرغوة على تبريد سطح الوقود، تو  الصلبة القابلة للاحتراق من الهواء الغني بالأكسجين. 

ويجري تصنيع هذه الرغاوى عادة  من خلال الجمع بين المواد  حاجز بخاري وتعزز انتشار الرغوة على الوقود.  وتعمل بمثابة
تر السطحي وتستخدم كرغاوى لمكافحة الحرائق من الهيدروكربونية الصناعية الخافضة للتوتر السطحي والمواد الفلورية الخافضة للتو 

وتسمى الرغاوى الفلورية في هذه الفئة بالرغاوى التي تشكل طبقة   د الهيدروكربوني السائل. الفئة باء التي تصنع لإخماد حرائق الوقو 
مكافحة الحرائق وتقوم رغاوى  قيقة.مائية رقيقة أو الرغاوى الفلورية البروتينية أو الرغاوى الفلورية البروتينية التي تشكل طبقة ر 

 من مواد هيدروكربونية خافضة للتوتر السطحي. الملكيةمسجلة الخالية من الفلور من الفئة باء على مزائج 
وقد أنتجت المواد البيرفلورية )مثل حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني( في الرغاوى   -71

ادة وسيطة إلى  ية رقيقة عن عمد باستخدام الفلورة الكهروكيميائية، حيث استخدم فلوريد الهيدروجين كمالتي تشكل طبقة مائ
ويمكن من خلال إنتاج المواد المفلورة عن طريق الفلورة الكهروكيميائية إنتاج نواتج   . (Buck et al., 2011)جانب مادة عضوية 

ويمكن أن تحتوي منتجات حمض السلفونيك  .(Buck et al., 2011)طوال متفرعة أو خطية وكذلك نواتج ذات سلاسل مختلفة الأ
وفق ما   (؛)الملحق Wang et al., 2017)في المائة من حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  10إلى  1لى ما نسبته البيرفلوروكتاني ع

فونيك ية وإزالة حمض السل، ما ل تخضع للتنق(UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1 جرى استعراضه في موجز المخاطر؛
وسيسهم التخلص التدريجي الكامل من الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة المحتوية   البيرفلوروهكساني الموجود بشكل عرضي.

 . على حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني أيضا  في خفض انبعاثات حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني والمركبات المرتبطة به إلى البيئة
رتبطة به في الرغاوى التي تشكل طبقة مائية رقيقة  وقد اكتشف وجود حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني والمركبات الم -72

(D'Agostino and Mabury 2014; KemI, 2015; Favreau et al., 2017)   كما اكتشف وجوده في التربة والمياه الجوفية التي تأثرت
على حمض السلفونيك   معظم الأحيان نتيجة  لاستخدام الرغوة المحتويةوى ويحدث ذلك فيعلى هذه الرغا ة التدريبي ةنشطبالأ

 ,.Barzen-Hanson et al., 2017; Gobelius et al)البيرفلوروكتاني التي بها كميات عرضية من حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني 

2018; Banzhaf et al., 2017).  لسلفونيك البيرفلوروهكساني  مائية رقيقة المحتوية على حمض ابيد أن الرغاوى التي تشكل طبقة
ونظرا لطول العمر  .(ECHA, 2019b، 8ه المركب البيرفلوري النشط كانت أيضا  معروضة في الأسواق في الماضي )الجدول بوصف

تحتوي على حمض السلفونيك عاما لمركزات هذه الرغاوى فإن مخزوناتها المركبة بالفعل قد لا تزال  20 –  10البالغ  التخزيني
إضافة  إلى ذلك فإن بعض أنواع هذه الرغاوى المنتجة في الصين تحتوي على حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني   البيرفلوروهكساني.

  ووفقا   . (https://www.switchmed.eu/en/documents/huang_pfos-substtution-in-china.pdf)ني كبديل لحمض السلفونيك البيرفلوروكتا
ة رغاوى مكافحة الحرائق في أوروبا وأمريكا للجنة الأوروبية لمصنعي معدات الحماية من الحرائق ومركبات مكافحة الحرائق فإن صناع

ي طورته وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة حيث جرى التخلص التدريجي الشمالية نفذت بالكامل برنامج الإشراف الذ
مخزونات لاتزال إنتاج الرغاوى التي تشكل طبقة مائية رقيقة القائمة على حموض ثمانية الكربون على الرغم من أن هناك  الكامل من  
  . )En.pdf-3-FFFC-PFOA-SUBM-POPRC13FU-POPS-http://chm.pops.int/Portals/0/download.aspx?d=UNEP.20180112(موجودة 

نُـفمِّذت وبعد ذلك  قد تحتوي على مواد بيرفلورية ثمانية الكربون، 2015الرغاوى الفلورية المصنعة حتى عام وهذا يشير إلى أن 

https://www.switchmed.eu/en/documents/huang_pfos-substtution-in-china.pdf
http://chm.pops.int/Portals/0/download.aspx?d=UNEP-POPS-POPRC13FU-SUBM-PFOA-FFFC-3-20180112.En.pdf
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وتحتوي الرغوة التي بها مواد نقية سداسية   .(Eurofeu, 2018)نتاج رغاوى تحتوي على مواد نقية سداسية الكربون لإ سياسات
الكربون على مواد فلورية خافضة للتوتر السطحي تنتج بطريقة التلمرة وبالتالي فهي تخلو من حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني 

(FFFC, 2017) . 
 بدائل حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في رغوة مكافحة الحرائق من الفئة باء 

يسيتان من البدائل التي سينُظر فيها في هذا الفرع، أ( البدائل الخالية من الفلور ب( البدائل الفلورية القصيرة هناك فئتان رئ -73
 السلسلة.

 البدائل الخالية من الفلور:  أ(
خالية من الفلور من شأنها الوفاء بمتطلبات اعتماد الأداء  رغواترغوات مكافحة الحرائق يوفر العديد من مصنعي  -74

والاستثناء الوحيد هو . (UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8 الوثيقة في 6المعياري لمكافحة الحرائق من الفئة )انظر الجدول 
محتوى المواد  تحدد أيضا   اء فحسب وإنمابمعايير الأد التي لا تتعلق (MIL-F-24385)المواصفات العسكرية في الولايات المتحدة 

بيد أن إدارة القوات البحرية في الولايات المتحدة، وهي الجهة المشرفة على المواصفات العسكرية، ظلت منذ  الكيميائية الفلورية.
رة إلى محتوى كيميائي محدد وخواص  بضعة سنوات تنظر في تغيير معيار المواصفات العسكرية لكي يستند إلى الأداء بدلا  من الإشا

، وافق مجلس الشيوخ في الولايات المتحدة على منح تفويض 2018لأول/أكتوبر وفي تشرين ا . (IPEN, 2018)كيميائية محددة 
لية  جديد مدته خمس سنوات لإدارة الطيران الاتحادية فتغيرت معايير الأداء لرغاوى مكافحة الحرائق لتسمح باستخدام الرغاوى الخا

 (. 2018من الفلور في المطارات المدنية )كونغرس الولايات المتحدة، 
رغاوى خالية من الفلور في المطارات المدنية في أستراليا، والدانمرك، والنرويج، والسويد، وفي مطارات  عمَل حاليا  تُستو  -75

لدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة، رئيسية مثل هيثرو وغاتويك بلندن، ودبي، وشتوتغارت، وإدنبره، وأوكلاند )الشبكة ا
النرويج أدخلت عدة مباني عسكرية    النرويج يشمل هذا الاستبدال النظم الثابتة والمتنقلة معا . وفي المطارات المدنية في (.2018

ية من الفلور بالتدريج  إضافة  إلى ذلك فإن قطاع النفط والغاز يعكف على استخدام رغوة خال بالتدريج رغاوى خالية من الفلور.
طاع على قناعة وثقة بفعالية أدائها )اتصالات شخصية مع شركة إيكوينور رويج، والق)في المنشآت البحرية والبرية معا ( في الن

 (. 2019ورابطة النفط والغاز النرويجية، وكالة البيئة النرويجية،  
نيا اختبارات على ستة أنواع من رغاوى مكافحة الحرائق وقد أجرى معهد مكافحة الحرائق والكوارث في هيروسبيرغ بألما -76
لمعرفة قدرتها على إخماد حرائق خمسة سوائل  بيرفلورية  قاومة للكحول ورغوة واحدة تحتوي على مادة ألكيليةية من الفلور والمالخال

إلى أن هناك رغاوى خالية  ؤلفون  وخلص الم  .(Keutel and Koch, 2016)مستقطبة مختلفة يمكن أن تدخل في تركيبة الديزل الحيوي  
وكما ذكر أيضا  في تقييم إدارة مخاطر حمض  .بيرفلورية ى المحتوية على مواد ألكيليةمن الفلور تظهر أداء  مماثلا  لأداء الرغاو 

الية من الفلور  في أستراليا عن أن هناك إقرار بأن العديد من الرغاوى الخ (2016)البيرفلوروكتانويك فقد أبلغت ولاية كوينزلاند 
رغاوى المفلورة التي تشكل طبقة رقيقة في ظروف مختلفة، كما أن  في الأداء على ال تستوفي أقسى معايير مكافحة الحرائق وتتفوق

 الرغاوى الخالية من الفلور تستخدم على نطاق واسع في المطارات والمرافق الأخرى بما في ذلك منصات النفط والغاز. 
القرن الماضي لاستعراض في أواخر تسعينات  مشروعا   شركة نفط،    16وهو اتحاد من  ،  (LASTFIRE)  لاستفاير  اتحادوبدأ   -77

،  2018وفي عام    ( والسقف العائم المفتوح من أعلى.مترا    40المخاطر المرتبطة بصهاريج تخزين الوقود ذات القطر الكبير )أكثر من  
وعين   تكون طبقة مائية رقيقة المحتوية على مادة نقية سداسية الكربون وناختبر مشروع لاستفاير ستة أنواع جديدة من الرغوات التي 

إلى مجموعة مختارة من الرغاوي المدرجة  من الرغاوى الخالية من الفلور على الصهاريج الكبيرة الحجم، ومن واقع تجاربهم )استنادا  
لورية أو خالية من الفلور( يمكن اعتباره بديلا  ’سهل  في الاختبار(، خُلص إلى أنه لا يوجد جيل جديد من الرغوة )سواء كانت ف

ويتعين عند دراسة جدوى البدائل النظر في الأداء على صعيد مكافحة الحرائق  تركيبة كانت تستخدم في السابق.الإحلال‘ لأي 
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تتحدد البديلة خاصة وات وقد أشير إلى أن قدرة أداء الرغ وكذلك التوافق مع أساليب المكافحة والاستخدام في النظام القائم.
ومن ثم لا يمكن القول بأن أداء جميع البدائل الفلورية السداسية الكربون أفضل   المستخدمة.حسب تركيبة الرغوة ونوع المعدات 

 . (Ramsden, 2018)من أداء جميع البدائل الخالية من الفلور والعكس بالعكس  
عدد من  وقد حُدد ائية للبدائل الخالية من الفلور.الخواص الكيمي عن التركيب أو وتتوفر معلومات عامة محدودة نسبيا   -78

الجهات المصنعة والمنتجات التجارية من الرغوات الخالية من الفلور المعتمدة من حيث السلامة، إلا أنه ل يُكشف عن تفاصيل  
ومع ذلك . (UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8الوثيقة  في 6التركيبات المحددة لكونها تمثل معلومات تجارية سرية )انظر الجدول 

اصة بالرغاوى الخالية من الفلور تقدم المزيد من المعلومات، فعلى سبيل المثال في براءة اختراع سولبيرغ  فإن براءات الاختراع الخ
وكبريتات اللوريل  أدرجت العناصر التالية: إيثر بيوتيل الغليكول الثنائي الإيثيلين، وصمغ الكزانثان، والنشاء، والسكر المكربن،

ثوكسي ديسيل الصوديوم، وبيتائين الكوكاميودبروبيل، وهيدروكسي سلتائين الكوكاميودبروبيل،  الثنائية الإيثانول أمين، وكبريتات اي
)بصورة مبسطة: تركيب سكريدي مكربن، . (Patent-US20080196908)وكبريتات ديسيل الصوديوم، وبولي غلوكوسيد الألكيل 

 (. طحي، وماءصالبي أو ملح غير عضوي، ومادة خافضة للتوتر السوعامل ربط ت
ترتبط الفوائد المتأتية من استخدام الرغوات الخالية من الفلور بالحد من التأثير الطويل الأجل على البيئة، إلا أن الآثار  و  -79

والطلب الكيميائي على الأكسجين  القصيرة الأجل المتعلقة بالسمية الحادة بسبب الطلب البيولوجي الكيميائي على الأكسجين 
الفلور قابلة للتحلل البيولوجي بينما  من إن الرغوات الخالية  . (IPEN, 2018) الرغوات المحتوية على الفلورعنها في  لا تختلف كثيرا  

 . (https://echa.europa.eu/fluorine-free-foams)تحتوي الرغوات التي تكون طبقة مائية رقيقة على مواد فلورية مقاومة للتحلل 
 : القصيرة السلسلة البدائل المفلورة ب(
فإن جميع عوامل الرغوة الحديثة التي تكون طبقة مائية رقيقة تحتوي   (FFFC, 2017)لائتلاف رغوة مكافحة الحرائق   وفقا   -80

للتوتر الســـطحي القصـــيرة على مواد فلورية خافضـــة للتوتر الســـطحي قائمة على تيلومرات فلورية، كما أن المواد الفلورية الخافضـــة  
لمحتوية على حموض كربوكســيلية بيرفلورية بها أقل الســلســلة )الســداســية الكربون( )أي المواد الألكيلية البيرفلورية القصــيرة الســلســلة ا

ــلفونيــك ألكيليــة 7من  ذرات كربون( ظلــت هي المواد الكيميــائيــة الفلوريــة  6بهــا أقــل من  بيرفلوريــة ذرات كربون أو حموض ســــــــــــ
ــائدة الاســـتخدام في الرغوات التي تكون طبقة مائية ر ال ــنوات سـ ــرين  قيقة القائمة على التيلومرات الفلورية خلال السـ الخمس والعشـ

وتنتج التلمرة، التي تشـــــــــكل إلى جانب الفلورة الكهروكيميائية عملية  هامة لصـــــــــنع المواد البيرفلورية، ناتجا  عادة  ما يحتوي  الأخيرة.
لى أن وتشـــير الدراســـات إ  .(Buck et al., 2011) مفلورتين بين الزمرة الوظيفية والســـلســـلة الألكيلية البيرفلورية  على ذرتي كربون غير

حمض الســــــــــــلفونيك  2:6التيلومرات الفلورية تتحلل في نهاية المطاف إلى حموض بيرفلورية بطبيعتها، ولذلك فإن من المعروف أن  
ــلفونيـــــك  وهبتـــــانويـــــك وحمض البيرفلوروهكســــــــــــــــــانويـــــك ولكن ليس إلى حمض الالفلوروتيلومري يتحلـــــل إلى حمض البيرفلور  ســــــــــــ

ــاني   وهناك العديد من الرغاوى المعتمدة التي تكون طبقة مائية رقيقة لمكافحة الحرائق من   .(Wang et al., 2011b)البيرفلوروهكســـــــ
 الوثيقة  في  5ن طريق التلمرة )انظر الجدول الفئة باء المطروحة في السوق قائمة على مواد فلورية خافضة للتوتر السطحي منتجة ع

UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8) . يرجى ملاحظة أن العديد من المواد البيرفلورية ضــــــــمن الفئة القصــــــــيرة الســــــــلســــــــلة هي قيد(
مانية ومقارنة  بالرغوات الث  ((.68، الفقرة 3-2  رعالفالدراســـــة الدقيقة لكي تخضـــــع للتنظيم في الاتحاد الأوروبي )اســـــتعرضـــــت في 

افضــة للتوتر الســطحي الســداســية الكربون، أو المواد الأوليغومرية عين اســتخدام تركيزات زائدة من المواد الفلورية الخالكربون فإنه يت
 (.2014الخافضة للتوتر السطحي، من أجل المكافحة الفعالة للحرائق )براءة اختراع تايكو 

كيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور فية، ملوثة في العديد من المناطق بالمواد الألن البيئة المائية، سواء كانت سطحية أو مياه جو إ -81
ومن المعروف أن مواقع التدريب  على صحة الإنسان والبيئة. )بما في ذلك حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني( وبالتالي تشكل خطرا  

ما توجد في المطارات ومناطق   رقيقة محتوية على هذه المواد )كثيرا  مكافحة الحرائق التي استخدمت فيها رغاوى تشكل طبقة مائية  على  
 Gobelius et al., 2018; Banzhaf et al., 2017; Hu et al., 2016; IPEN)التدريب العسكري( هي أحد أهم مصادر التلوث بهذه المواد 

علاوة  على ذلك فإن المواد الألكيلية البيرفلورية  ساخنة. كبير على البيئة وتكاليف إصلاح عالية في هذه المواقع الوهناك تأثير .(2018
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بها  بيرفلورية ذرات كربون أو حموض سلفونيك ألكيلية 7القصيرة السلسلة البديلة المحتوية على حموض كربوكسيلية بيرفلورية بها أقل من 
 Baduel)ن في الماء وزيادة في الانتقال في البيئة بما في ذلك سلائفها( تُظهر قدرة أعلى نسبيا  على في الذوباذرات كربون ) 6أقل من 

et al., 2017; Barzen-Hanson and Field, 2015).    تركيز أكبر على ’’نهج الإدارة من المهد إلى اللحد وهناك أيضا ‘‘(Ramsden, 

ذرات كربون أو أكثر   6ربون )المواد التي بها  مواد الرغوة المحتوية على مواد نقية سداسية الك  ضع أيضا  تخفي كوينزلاند، أستراليا،  و .  (2017
البيرفلورية والمتعددة الفلور( للتنظيم بشكل متزايد )حكومة كوينز لاند، أستراليا  في المائة من المواد الألكيلية 99,995تعادل ما نسبته 

غي احتواؤها بشكل كامل في الموقع، كما يجب وفي كوينزلاند، أستراليا، لا يسمح بإطلاق هذه المواد مباشرة إلى البيئة، بل ينب  (.2016
 (.2018لاند، أستراليا نظيم )حكومة كوينز التخلص منها بوصفها نفايات خاضعة للت

لاستخدام الرغوة المحتوية على الفلور  (FFFC, 2016)وقد وضعت صناعة الرغوة مبادئ توجيهية لأفضل الممارسات  -82
 هذه المبادئ، على سبيل المثال، النصائح التالية: بسبب دواعي قلق بشأن تلوث البيئة، وتشمل 

لا في حالات حرائق السوائل القابلة للاشتعال التي تنطوي على عدم استخدام الرغوات الفلورية من الفئة باء إ )أ( 
 خطورة كبيرة؛

حقق مما إذا قبل البت في استخدام الرغوة الفلورية من الفئة باء في حال حريق وقود سائل خطر محدد يجب الت )ب(
 لاحتراق مجددا ؛قاومة اكانت التقنيات غير الفلورية الأخرى قادرة على إنجاز الإخماد المطلوب للحريق وم

 يتعين تقييم التقنيات والعوامل البديلة قبل فترة كافية من حالة الطوارئ التي تتطلب استجابة عاجلة؛ )ج( 
 يب؛اد فلورية خافضة للتوتر السطحي لأغراض التدر استخدام رغاوى التدريب التي لا تحتوي على مو   )د(
على مواد فلورية خافضة للتوتر السطحي لاختبار النظم الثابتة  استخدام طرائق اختبار بديلة للسوائل لا تحتوي  )ه(

 ونظم تحديد نسب المواد في رغوة المركبات؛ 
كب هذا المحلول مباشرة  في البيئة. وضع خطط لا تس  -كفالة احتواء محلول الرغوة ومعالجته والتخلص الجيد منه   )و( 

 الرغوة الفلورية من الفئة باء.  السطحي لمياه الإطفاء خاصة باستخداملجمع مياه الجريان 
هذه المعلومات: لا يوصى باستخدام الرغوة من الفئة باء للمخاطر من الفئة ألف  الائتلافوإضافة  إلى ذلك قدم  -83

وفي   كهرباء( في حال وجود خطر ضئيل أو معدوم لنشوب حريق من سائل قابل للاشتعال.)الأخشاب( أو من الفئة جيم )ال
وتشمل   لى مياه وهي موصلة للكهرباء.حال وجود هذا الخطر فإن تطبيقات الفئة جيم يجب تثبيطها نظرا  لأن الرغوة تحتوي ع

حرائق الغابات، وحرائق المساكن   بيل المثال لا الحصر، من الفئة باء، على س  ى الأمثلة على الحالات التي لا تتطلب استخدام الرغاو 
إضافة    ق العامة.والإنشاءات، غرف الحاسوب ومرافق الاتصالات السلكية واللاسلكية، والمطاعم والمطابخ التجارية، وحماية المراف

ة مثل حرائق السيارات التي لا تنطوي إلى ذلك فإن الرغوات من الفئة باء قد تكون ضرورية لحرائق السوائل القابلة للاشتعال الصغير 
 اه أو مطفأة بها مادة كيميائية جافة. على انسكاب كبير للوقود حيث يمكن استخدام كمية كبيرة من المي

ت إلى إصدار الاجتماع التاسع لمؤتمر الأطراف للمقرر التالي الذي ينص على ما يلي: ’’يشجع إن معرفة هذه الحقائق أفض -84
هات الأخرى على استخدام البدائل لحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وأملاحه وفلوريد السلفونيل أيضا  الأطراف والج

ءة، مع مراعاة أن رغاوي مكافحة الحرائق القائمة على الفلور ، عندما تكون هذه البدائل متاحة ومجدية وتتسم بالكفاالبيرفلوروكتاني
ر ضارة من النواحي الاجتماعية والاقتصادية نتيجة لانتقالها ومقاومتها  قد تكون لها آثار ضارة بالبيئة وصحة الإنسان وآثا 

 (. 12/ 9-ا س نفس التوصية فيما يخص حمض البيرفلوروكتانويك )المقرر(. واعتمدت 5/ 9-للتحلل‘‘ )المقرر ا س
 الطلاء المعدني ٢-١-3-٢

 الفلورية  ائل، بما في ذلك البدائل الكيميائية غير البيرفلوروكتاني نوقشت العديد من البد  أثناء تقييم بدائل حمض السلفونيك -85
 .(UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8 الوثيقة في 3والحلول التقنية )انظر الجدول 
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اعية  ومن الأمثلة على التطبيقات الصن ويستخدم الطلاء المعدني الصلب لحماية المكونات المعدنية من البلى والتآكل.  -86
ومن خلال عملية الطلاء   روليكية وعمود الكرنك.لب البكرات الصناعية والأسطوانات الهيدعلى الطلاء الكهربائي بالكروم الص

بالكهرباء توضع طبقة رقيقة من الكروم على المعدن الأساسي أو سطح السبيكة المعدنية لقطعة تصنيع تكتسب فيها صفات  
إن   ؤ(. س حمض الكروميك )الكروم السداسي التكافه التطبيقات تغُمر قطعة التصنيع في مغطوفي هذ المقاومة والصلابة أهمية. 

كما أن    العوامل القامعة للأبخرة هي عوامل كيميائية تضاف إلى مغطس الكروم لتخفيض كمية الكروم التي تفقد على السطح،
لتعرض المهني امل القامعة للبخار )الرذاذ( للحد من االكروم السداسي التكافؤ مسبب للسرطان عند الإنسان ولهذا تستخدم العو 

والعوامل القامعة للبخار )الرذاذ( الكيميائي هي مواد خافضة للتوتر السطحي تعمل    الجهاز التنفسي. مما يقلل من خطر سرطانات  
  الجة أصغر حجما  على خفض التوتر السطحي لمحلول الطلاء، ومن خلال التحكم في التوتر السطحي تصبح فقاعات غاز المع

 حجما  ويقل احتمال وصول انبعاثات الرذاذ إلى الهواء حيث أن القطيرات تسقط قارنة  بالفقاعات الأكبروتتصاعد بوتيرة أبطأ م
 مجددا  في مغطس الطلاء.

حجم استخدام هذه المادة في الطلاء  ولا يتضح من المعلومات العامة المتاحة عن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني -87
لاستخدام حمض   (Dainippon, 1979, 1988; 3M, 1981; Hengxin, 2015)الاختراع بيد أنه حُددت بعض براءات  المعدني.

  السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه وعدة مركبات مرتبطة به في الطلاء المعدني كموانع لانتشار الرذاذ، مما يشير إلى احتمال 
ومن المرجح أن تكون على الأقل  (.M-961/2018استعرض ذلك في تقرير وكالة البيئة النرويجية حدوث مثل هذا الاستخدام )

حمض في الصين قد طرحت في السوق ملح البوتاسيوم لهذا الحمض لاستخدامه في الطلاء المعدني وكذلك  هوبي هينغسين
شارة  ي الإوينبغ  . (Hengxin, 2019)كمادة خام لمختلف أنواع الطلاء بالكهرباء )للزينة، وما إلى ذلك(    السلفونيك البيرفلوروهكساني

ملحَين من أملاح حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني )حمض سلفونيك الهكسان إلى أن تصنيع )بما في ذلك استيراد( أو معالجة  
-  70225الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية  ؛(1:1)ثاني إيثانول الإمين -‘ 2،2المركب مع الثلاثي عشر الفلور، 

الرقم في سجل دائرة المستخلصات  البوتاسيوم؛ثي عشر الفلور( سلفونيل[ ن])هكسيل ثلا-يلإيث-وغليسينات نصفر  - 16
لاستخدامهما كمكون لمادة مُنممِّشَّة، بما في ذلك مادة خافضة للتوتر السطحي أو كابتة للأبخرة،    ( 6-53-67584الكيميائية:  

جب قاعدة الاستخدام استخداما  جديدا  هاما  يخضع للإبلاغ بمو تستخدم في عملية الطلاء لإنتاج الأجهزة الإلكترونية، لن يعُتبر  
بشأن سلفونات البيرفلوروألكيل ومواد كربوكسيلات البيرفلوروألكيل الجديد الهام التي وضعتها وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة  

 أثناء نيالمقصود لحمض السلفونيك البيرفلوروهكسا  علاوة  على ذلك فإنه نتيجة  للإنتاج غير.  (U.S. EPA, 2013)  الطويلة السلسلة
فإن من المرجح أن تحتوي المواد الكابحة للرذاذ/الأبخرة المحتوية على حمض  (Wang et al., 2017)عملية الفلورة الكهروكيميائية 

بيرفلوروهكساني و/أو أملاحه  السلفونيك البيرفلوروكتاني والمستخدمة في الطلاء المعدني على كميات عرضية من حمض السلفونيك ال
 ت المرتبطة به.و/أو المركبا

 التقنيات البديلة غير الكيميائية 
تتوفر بعض التكنولوجيات البديلة التي تغني عن اســــــتخدام المواد الكيميائية وتمنع إطلاقات الكروم الســــــداســــــي التكافؤ  -88

اســــــــتخدام كرات   ذلكوتشــــــــمل هذه التقنيات . (UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8 الوثيقة في  3أثناء عمليات الطلاء )الجدول 
بيد أن فعالية هذا  لين الرباعي الفلور المتبلمر على ســــــطح المغطس أو شــــــبكة أو أغطية بطانية لمغاطس الطلاء.ثيمطلية بمادة الإي

. (UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8 الوثيقة في 3-5-2النهج مقارنة  بالمواد الكابحة للرذاذ كانت موضــــــــع تســــــــاؤل )انظر الفرع 
ــبكيــة المركبــة أو جهــاز تنقيــة أبخرة حمض الكروميــك  وهنــاك أيضــــــــــــــــا   ــوات الشــــــــــــ ــتخــدام أجهزة التحكم، من قبيــل الحشــــــــــــ اســــــــــــ

(https://www.monroeenvironmental.com/air-pollution-control/packed-bed-wet-scrubbers/)  لاحتجــاز الهبــاء الجوي النــاتج
المتعلقة بأفضـــــــــــل التكنولوجيات المتاحة/ أفضـــــــــــل الممارســـــــــــات البيئية لاســـــــــــتخدام حمض  جيهاتللتو   ووفقا    وم.من الطلاء بالكر 

ــلفونيك البيرفلوروكتاني   ــتخدام أجهزة التحكم القائمة على هذا الحمض،   (.UNEP2017b)الســ فإن هذه التقنيات تعتبر بدائل لاســ
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ــير إلى أنــه لا توجــد أيــة عوامــل تحــد من إمكــانيــة ــول على أجه وقــد أشــــــــــــ في كنــدا  وهي متــاحــة تجــاريا  زة التحكم هــذه، الحصــــــــــــ
(UNEP/POPS/POPRC.12/INF/15/Rev.1) . وتجممِّع الحشوات الشبكية المركبة انبعاثات الكروم وتنقلها من خلال حشوة شبكية

وتتكون الحشـــــوة   تشـــــبه البطانية حيث تتكثف جســـــيمات الكروم وتجمع، ويتم ذلك بصـــــورة رئيســـــية من خلال وســـــائل فيزيائية.
وتزيل الأطوار الأولى الجســـيمات الكبيرة بينما تزيل الأطوار المتوســـطة   ة عادة  من عدة أطوار من حشـــوات شـــبكية.الشـــبكية المركب

إن هذا النظام فعال في إزالة القطيرات ووقف انتشــار رذاذ  الجســيمات الأصــغر حجما  وتزيل الأطوار النهائية الجســيمات المجهرية.
ــتخـدام هـذا النظـام يمكن أن يؤدي إلى زيادة نفـايات د معرفتوفي حـدو  كروميـك.حمض ال نـا فـإنـه من غير المعلوم مـا إذا كـان اســــــــــــ

وتشـــــمل التقنيات البديلة الإضـــــافية المتاحة الطلاء بالكروم القائم على  حمض الكروميك، والتكاليف/المخاطر الناشـــــئة عن ذلك.
ــركـــــــة هـــــــاوزر لــلــطــلاء الــتــقــني  نــظـــــــام ، وهــو(/http://www.greencoat.it)الــتــكــنــولــوجــيـــــــا الــنـــــــانــويـــــــة  مــن طــبــقــتــين طــورتـــــــه شـــــــــــــ

(https://www.hauzertechnocoating.com/en/)   ــتودعات الذكية التي يمكن أن تحتجز المواد ــاغون المبني على المســــــــــ ونظام هكســــــــــ
غير أنه ليس من   .(/https://www.hexigone.com)ت الكيميائية المضــــــادة للتآكل التي كانت في الســــــابق غير متوافقة مع الطلاءا

 الواضح ما إذا كانت هذه التقنيات يمكن أن تستخدم في الطلاء المعدني الصلب وكذلك في الطلاء المعدني لأغراض الزينة.
 البدائل الكيميائية

( أن من الممكن استخدام مواد كابحة للرذاذ خالية من حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني 2011بينَّ بولسين وآخرون ) -89
ويخفض البديل الفلوري فيوميترول  لاء بالكروم الصلب السداسي التكافؤ لغير أغراض الزينة في نظم الدائرة المغلقة.في الط

(Fumetrol® 21 ) بيرفلوروكتان حمض السلفونيك )حمض سلفونيك -ه2ه،2ه،1ه، 1ل قائم على من شركة اتوتيك، وهو بدي
  انبعاثات الكروم السداسي التكافؤ.   ( 2-97- 27619خلصات الكيميائية  الرقم في سجل دائرة المست  ؛ 6:2فلوروتيلومري بنسبة  

المتعدد الفلور في نهاية المطاف إلى مزيج من الحموض الكربوكسيلية البيرفلورية المحتوية على  ويتحلل البديل الكيميائي الألكيلي
خدام الكروم الثلاثي التكافؤ  رية ترمي إلى استوهناك محاولات جا  سلاسل ألكيلية بها ما لا يزيد عن ست ذرات كربون بيرفلورية. 

لسداسي التكافؤ مراعٍ للبيئة لاستخدامه في مجال الطلاء بالكروم  في الطلاء بالكروم الصلب لتطوير بديل للكروم ا أيضا  
(https://www.pfonline.com/blog/post/nucor-invests-in-environmentally-friendly-chrome-plating) .   بدائل   وتتوافر أيضا

 . (ECHA, 2019b)والأوليامين يل لكسلفونات الأخالية من الفلورين مثل 
 المنسوجات بما في ذلك الجلود والمنجدات 3-١-3-٢

البيرفلورية والمتعددة الفلور على نطاق واسع في المنسوجات لصد    ليةقائمة على المواد الألكيتستخدم عوامل التشطيب ال -90
ووفقا  لشركة هوبي هينغسين فإن المركب المرتبط  ، مع الحفاظ في الوقت نفسه على تهوية النسيج.لموادمن االماء والزيت والأوساخ 

سلفوناميد[ الإيثيل )الرقم في سجل دائرة -1-هكسانبيرفلورو -ميثيل-]ن بحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني، أكريلات
  . (Hengxin, 2019)يستخدم في نواتج صادة للزيت والماء في الجلود والمنسوجات    (صفر-57-67584المستخلصات الكيميائية:  

الاستخدام العالمي لهذه  لمائة من في ا 50ء ويشكل استخدام المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور في إنتاج المنسوجات زها
( فإن خمس مجموعات  2015لدراسة أجرتها الحكومة الدانمركية )وكالة حماية البيئة الدانماركية،    ووفقا    . (Danish EPA, 2015)المواد  

الدندرايمرات (  4كون، )( السيلي3( ميلامين حَمْضُ الستياريك، ) 2( البرافينات، )1)  كيميائية بديلة غير فلورية قد ذكرت في التقرير؛
وخلص التقرير إلى أن البدائل غير الفلورية، التي توفر صدا  دائما  للمياه متاحة، إلا أن البدائل الكيميائية غير  ( المواد النانوية.5)

ركبات  وتوجد مجموعة من عوامل تشطيب المنسوجات الخالية من م   .(Danish EPA, 2015)  الفلورية لصد الزيت والأوساخ محدودة
-RUCO)وروكو دراي  (BIONIC-FINISH®ECO)ات تجارية مثل بيونيك فينيش الكربون الفلورية والصادة للماء من بينها منتج

DRY® ECO) ومنتجات بيورتيكس  التي تسوقها شركة رودولف المحدودة، غيريتسريد/ألمانيا؛(Purtex® WR) و(Purtex® WA) 
(Purtex® AP) ، وإيكوريبيل  نيا؛ ودنبيرغ، واينهايم، ألماالتي تسوقها مجموعة فرecorepel®   ،الذي تسوقه شركة شويلر للتكنولوجيا

كذلك تتوفر تطبيقات معالجة سطوح المنسوجات والسجاد القائمة على الأكريلات والميثاكريلات والأديبات    سيفلين/سويسرا.
(UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2 ) .  

https://www.pfonline.com/blog/post/nucor-invests-in-environmentally-friendly-chrome-plating
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البيرفلورية    بين كيمياء صد الماء والزيت في المواد الألكيليةتبحث في تباين الأداء الوظيفي    وهناك دراسة للمواد الاستهلاكية  -91
والمتعددة الفلور الطويلة السلسلة )ثمانية الكربون(، وكيمياء صد الماء والزيت في المركبات الأقصر سلسلة  من هذه المواد )سداسية  

 ير الفلورية في الملبوسات التي تستخدم خارج المباني بهدف تقديم مقارنة جديدة بينالذرات(، وكيمياء صد الماء والزيت في المواد غ
عن تقييم   وسات التي تستخدم خارج المباني، فضلا  لبالأقمشة الصادة للماء والزيت المتوفرة تجاريا  في الوقت الحالي والمخصصة للم

وفيما يخص المستهلكين للملابس التي تستخدم خارج المباني  .(Hill et al., 2017)وظيفتها في صد الماء والزيت على حد سواء 
ويشير المؤلفون إلى أن استخدام المواد الألكيلية البيرفلورية    متطلبات صد الماء.  الكيميائية غير الفلورية يمكن أن تلبي حاليا  فإن المواد  

على تعقيد لا داعي له نظرا  لأنه يوفر صدا  للزيت بمستوى والمتعددة الفلور في الملابس التي تستخدم خارج المباني ينطوي بالتالي 
وفي دراسة مختلفة أظهرت بوليمرات مفلورة ذات سلاسل جانبية وعوامل غير مفلورة   وى الذي يحتاج إليه المستهلك.أعلى من المست

لى صد الماء ومتانة  ممتازة في بعض  صادة للماء قائمة على سيلوكسانات ثنائية الميثيل متبلمرة أو هيدروكربونات قدرة  متميزة ع
ة ذات السلاسل الجانبية القصيرة السلسلة كانت هي أكثر البدائل فعالية  مقارنة  بنفس البوليمرات الحالات، إلا أن البوليمرات المفلور 

تانة عند زيادة ولوحظ انخفاض شديد في صد الزيت والم .(Schellenberger et al., 2018)الطويلة السلسلة من حيث صد الماء 
وكانت البدائل غير المفلورة غير قادرة    ليمرات المفلورة ذات السلاسل الجانبية.الألكيلية البيرفلورية فيما يخص البو طول سلسلة المادة  

على صد الزيت، مما قد يحد من إمكانية استخدامها كبدائل في تطبيقات المنسوجات التي تتطلب قدرة  على صد السوائل غير  
في غرف العمليات، وملابس الأطباء والممرضات  طبية، مثل المنسوجات الطبية التي تستخدم في الأردية الجراحية والأجواخ،الق

  . (Schellenberger et al., 2018) ولموظفي المختبرات الذي يتعين حمايتهم من الدم وسوائل الجسم الناقلة للعدوى والفيروسات.
  2018عام  ونيك البيرفلوروكتاني الذي جرى تحديثه فيدمة عند تقييم بدائل حمض السلفويتماشى ذلك مع المعلومات المق

(UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8) . غير أنه في نفس الدراسة تبين بالتجربة أن بعض المواد الخالية من الفلور وحتى المواد المتينة
 . (Schellenberger et al., 2018)نة من صد الأوساخ القابلة للتحلل البيولوجي التي تصد الماء يمكن أن توفر درجة معي

التلميع وعوامل التنظيف/الغسل بما في ذلك الطلاءات والتشريب/التصميد )للحماية من الرطوبة،  عوامل   4-١-3-٢
 الفطريات، الخ.( 

توى وهوية  المنتجات عن طريق البحث في الإنترنت، غير أنه لا يتوفر سوى القليل من المعلومات عن مح بعضيتوفر  -92
، مادة التشريب الحجرية ’امبريغنو‘ هي مادة مسيكة/صادة للأوساخ خالية فعلى سبيل المثال المواد الكيميائية في هذه المنتجات.

 .(/https://impregno.de)من الفلور 
ظيف و/أو  ولا تتوفر الكثير من المعلومات العامة عن استخدام حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في منتجات التن -93

لفونيك البيرفلوروهكساني )الرقم في سجل دائرة المستخلصات وأفُيد باستخدام مركب مرتبط بحمض الس الغسل و/أو الصقل.
، وهو ملح بوتاسيوم( في عوامل الصقل  glycine[N-Ethyl-N-(tridecafluorohexyl) sulfonyl]، 6-53-67584الكيميائية: 

 . ( SPIN, 2018)في الدانمرك والنرويج والسويد  2015و 2000لال الفترة بين عامي  وعوامل التنظيف/الغسل على الأقل خ
وأفُيد باستخدام مركب مرتبط بحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني )الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية:   -94

67584-61 -6 ،2- (Methacrylate [Methyl[(Tridecafluorohexyl) Sulfonyl]Amino]Ethyl التشريب والتصميد في 
  2009إلى عام    2003للحماية من الرطوبة والفطريات وما إلى ذلك، في أربع منتجات على الأقل في الدانمرك في الفترة من عام  

(SPIN, 2018) . علاوة  على ذلك فقد وجد أن نفس المركب المرتبط بحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني )الرقم في سجل دائرة
 . 2011مسجل  في نفس فئة الاستخدام في النرويج في عام  ( 6-61-67584المستخلصات الكيميائية: 
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من الموردين العالميين يعرضون  ديدعالبأن  ( UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8وأفاد مجلس التكنولوجيا الفلورية )انظر  -95
 بدائل ’’غير مفلورة‘‘، منها ما يلي:

 تركيبات برافين وملح معدني؛مواد صادة هيدروكربونية قائمة على الشمع تتكون من  أ( )
 بوليوريثانات معدلة كارهة للماء )بوليوريثانات معدلة شديدة التفرع كارهة للماء تسمى الديندرايمرات(؛ ب()
 ات قائمة على البولي سيلوكسان؛ منتج ج( )
 مواد صادة قائمة على الراتنجات تتكون من حموض دهنية وراتنجات ميلامين معدلة.  د()

 الإلكترونيات وأشباه الموصلاتع تصني 5-١-3-٢
وقد أبلغت عدة دراسات عن إطلاقات وانبعاثات لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني من صناعة أشباه الموصلات   -96

مما يشير إلى أنه استعيض   ( UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1  ت في موجز مخاطر حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني؛)استعرض
وقد أظهرت الدراسات أن حمض   عن حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني بحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في هذا التطبيق.

ت أشباه الموصلا  اجبيرفلورية الرئيسية في النفايات السائلة النهائية من مصنع لإنتالسلفونيك البيرفلوروهكساني هو المادة الألكيلية ال
تلك المعلومات تعززها أيضا  المعلومات المنشورة التي تبين أن حمض السلفونيك  . (Lin et al., 2009)في مقاطعة تايوان الصينية 

نانوغم/ل(، إلى   133,3)ض السلفونيك البيرفلوروهكساني وقد كان حم البيرفلوروهكساني يُستخدم في صناعة أشباه الموصلات.
نانوغم/ل( أحد الملوثات الرئيسية في موقع المياه المستعملة لمنشأة لتصنيع أشباه    128,7)فلوروكتاني  جانب حمض السلفونيك البير 

نفايات السائلة، مما يدل على أن  بكميات مماثلة في تلك ال ينين البيرفلوريَّ وجد كلا حمضي السلفونيك الألكيليَّ يو  الموصلات.
ولا تبقى المادة الألكيلية البيرفلورية    . (Lin et al., 2010)حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني هو أحد المواد الرئيسية في هذه العملية  

ة عدم إزالة هذه شباه الموصلات لكن في حال )مثل حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني أو حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني( في أ 
 المواد من المياه المستعملة قبل تصريفها فإنها ستتصرف مع المياه المستعملة وتصل إلى البيئة. 

ولا توجد معلومات أخرى متاحة عن عمليات محددة في صناعة الإلكترونيات وأشباه الموصلات يستخدم فيها حمض   -97
راض كل المعلومات المتاحة بشأن بدائل حمض السلفونيك لذلك فإن من الضروري استعالسلفونيك البيرفلوروهكساني، و 

للتوجيهات بشأن بدائل حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني  ووفقا   البيرفلوروكتاني ضمن صناعة الإلكترونيات وأشباه الموصلات.
(UNEP/POPS/POPRC.9/INF/11/Rev.1) نيك بات المرتبطة بحمض السلفو فإن هناك حاجة لكميات صغيرة من المرك

 البيرفلوروكتاني أثناء تطبيقات الليثوغرافية الضوئية الحاسمة التالية عند صناعة رقائق أشباه الموصلات:
عوامل الزخرفة/المواد الحساسة للضوء الفائقة الدقة بوصفها مولدات لأحماض التصوير ومواد خافضة للتوتر  أ( )
 السطحي؛
 ة للتوتر السطحي فريدة الأداء.نعكاسية بوصفها مواد خافضالطلاءات غير الا ب()

البيرفلوروكتاني، كمادة خافضة   ويمكن أن يستخدم حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني، مثله مثل حمض السلفونيك -98
 للتوتر السطحي في صناعة أشباه الموصلات المركبة وغسله أثناء معالجة الغسل اللاحقة. 

ة أثنــــــاء تقييم بــــــدائــــــل حمض الســـــــــــــلفونيــــــك البيرفلوروكتــــــاني  وحــــــددت العــــــديــــــد من البــــــدائــــــل الكيميــــــائيــــــة غير المفلور  -99
(UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8/Add.1).  البدائل التالية على أنها من غير المحتمل أن تُظهر خصــــــائص الملوثات العضــــــوية وصــــــنفت

وخلات إيثر ميثيل غليكول  الميثوكســــــي بروبيونات، -3-خلالت الأميل، وخلات الأســــــيتات البوتيل، ولاكتات الإيثيل، وميثيل الثابتة؛
 Ayothi)سـاسـة للضـوء خالية من حمض السـلفونيك البيرفلوروكتاني وتبين المؤلفات العلمية أن من الممكن تطوير نظام لمواد ح البروبيلين.

et al., 2006).  ــفها بدا كوهنا ــوء خالية من الفلور بوصـ ــة للضـ ــاسـ ــف تركيبات لمواد حسـ ــا  بعض براءات الاختراع التي تصـ ئل لحمض أيضـ
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ــلفونيك البيرفلوروكتاني/المواد الألكيلية البيرفلورية )انظر  أعلنت شـــــركة   2010وفي عام . (UNEP/POPS/POPRC.12/INF/15/Rev.1الســـ
ــويرآي بي إم عن مولمِّ  ــير  د لأحماض التصـ ــها التدريجي من المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور، وتشـ خالي من الفلور في إطار تخلصـ

ــتــوفي مــتــطــلــبـــــــات الأداء لــلــتــعــرض الجـــــــاف والــتــعــرض بال ــ ــيـــــــة مــن الــفــلــور تســـــــــــــ ــال غــمــس  الشـــــــــــــــركـــــــة إلى أن هـــــــذه الــعــمــلــيـــــــة الخـــــ
(https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie/7639/1/Design-synthesis-and-characterization-of-fluorine-free-PAGs-

for-193/10.1117/12.846600.short) وكتاني ومن المواد  ، كما تصـف شـركة فوجي موادا  حسـاسـة للضـوء خالية من حمض السـلفونيك البيرفلور
ــة ــيـــــ ــلـــــ ــيـــــ ــكـــــ ــوصــــــــــــــــــــلات الألـــــ ــاه المـــــ ــبـــــ ــة أشــــــــــــــــــ ــاعـــــ ــنـــــ ــا في صــــــــــــــــــ ــهـــــ ــدامـــــ ــخـــــ ــتـــــ ــور لاســــــــــــــــــ ــلـــــ ــفـــــ ــددة الـــــ ــعـــــ ــتـــــ ــة والمـــــ ــوريـــــ ــلـــــ ــيرفـــــ ــبـــــ   الـــــ

(https://www.fujifilmusa.com/products/semiconductor_materials/photoresists/krf/index.html#features). 
 خرى الأستخدامات الا ٢-3-٢

ــافة  إلى التطبيقات المذكورة أعلاه، يم -100 ــمل فئات إضـــــ ــتخدام المحتملة الأخرى مبيدات الآفات ومثبطات كن أن تشـــــ الاســـــ
علاوة  على ذلك فإن المعلومات الواردة من مختلف المصادر تشير  عن ملابس الطباخين.  اللهب والورق، وفي صناعة النفط فضلا  

، والمواد اللاصــقة، والرغوة اد المانعة للتســربإلى أن حمض الســلفونيك البيرفلوروهكســاني اكتشــف في المواد الملامســة للأغذية، والمو 
ــة في 9-1)انـظـر الجـــــــدول  المـعـمـــــــاريـــــــة، والـطـلاءات، وكـــــــذلـــــــك في بـعـض الـتـطـبـيـقـــــــات في المـبـــــــاني والإنشـــــــــــــــــــــاءات  الـوثـيـقـــــ

UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4). 
ــية للمنتجات الف -101 ــنعة الرئيسـ ــناعة وأفادت رابطة التصـــوير والطباعة في أوروبا التي تشـــمل كل الشـــركات المصـ وتوغرافية )صـ

ــلفونيك  ــتخدمون حمض الســـــ ــاءها لا يســـــ ــوير الفوتوغرافي( داخل الاتحاد الأوروبي، بأن أعضـــــ ــناعة التصـــــ ــوئي وصـــــ ــوير الضـــــ التصـــــ
 طة به )رابطة التصوير والطباعة في أوروبا، معلومات المرفق واو(.البيرفلوروهكساني أو أملاحه أو المركبات المرتب

 نفيذ تدابير الرقابة الممكنة على المجتمعموجز المعلومات عن آثار ت 4-٢
يمكن توقع حدوث تأثير إيجابي على صحة الإنسان والبيئة نتيجة  للحد من استخدام حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني   -102

لخصائص  ومن المهم أن تؤخذ في الاعتبار ا وأملاحه والمركبات المرتبطة به أو القضاء على هذا الاستخدام على المستوى العالمي.
هذه المواد تعتبر ملوثات   هكساني عند تقييم آثار فرض قيود على صحة الإنسان والبيئة.المحددة لحمض السلفونيك البيرفلورو 

حمض  ، ونظرا  إلى ثباتلذلك تتعلق بقدرة الحمض على مقاومة التحلل في البيئة. عضوية ثابتة ولذلك فهي تتميز بخواص محددة
بما   له البعيد المدى، بمقاومة التحلل في البيئة على الصعيد العالمي يتميز، نتيجة  لانتقاه فإنفي البيئة، اني السلفونيك البيرفلوروهكس

إضافة  إلى ذلك فإن لهذا الحمض القدرة على التراكم في الكائنات الحية   ذلك في المناطق النائية حيث تكون الانبعاثات ضئيلة. في
كذلك   لتعرض الطويل الأجل.مكان ا والبيئة نتيجة  لإإلى حدوث آثار ضارة بصحة الإنسان  ي  ؤدتخواص سامة قد    ا منله  التي لما

ولذلك فإن إدارة  مبلغ عنه في مصل الدم البشري مقارنة  بأي مادة ألكيلية بيرفلورية أخرى.  نصفيتميز الحمض بأطول عمر 
اتفاقية  من  8المادة  الفقرة التاسعة منية بما يتماشى مع مخاطر هذه المواد تعتمد على البيانات العلمية والإجراءات الاحتراز 

 استكهول.

 الصحة، بما ذلك الصحة العامة والبيئية والمهنية  ١-4-٢
إن من شأن القضاء على إنتاج واستخدام وتصدير واستيراد حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني والمركبات المرتبطة به   -103

الصحة البشرية والبيئة من خلال خفض الانبعاثات    إعفاءات أن يكون له أثر إيجابي على  من خلال الإدراج في المرفق ألف بدون
وكما هو مبين في موجز المخاطر فإن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني لوَّث على نطاق واسع   والقضاء عليها في نهاية المطاف.

واسعة من الآثار في الإنسان  وقد لوحظت طائفة . (UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1)البيئة بما في ذلك البشر والأحياء البرية 
ويمكن أن تشمل هذه الآثار التأثيرات السلبية على وظيفة الكبد، واستقلاب الليبيدات  والحيوان نتيجة  للتعرض لهذا الحمض.

ية، شحمية، والغلسريدات الثلاثوالبروتين الشحمي، وإعاقة عمل الغدد الصماء، والتغييرات في كولسترول مصل الدم، والبروتينات ال 

https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie/7639/1/Design-synthesis-and-characterization-of-fluorine-free-PAGs-for-193/10.1117/12.846600.short
https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie/7639/1/Design-synthesis-and-characterization-of-fluorine-free-PAGs-for-193/10.1117/12.846600.short
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دراسات في بعض الوأظهرت    وإنزيم الفوسفاتيز القلوي، وآثار على الإنجاب، كما يمكن أن يؤثر على تطور الدماغ وجهاز المناعة.
كذلك وجد الحمض في الدم، ودم الحبل السري، وحليب الأم    علم الأوبئة تأثيرات على استجابة الأجسام المضادة للقاحات.

(UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.1) .  طويل جدا  في البشر  نصفويتميز الحمض بعمر(Olsen et al., 2007)   وينتقل من جيل
 .(Winkens et al., 2017)إلى جيل عن طريق المشيمة وحليب الأم 

ثة لوحظ وجود  لتعرض الإنسان، وفي المناطق التي توجد بها مياه شرب ملو  هاما   وقد ثبت أن مياه الشرب تمثل مصدرا   -104
ونتيجة  للاستخدام الواسع النطاق للمواد الألكيلية  .(Li et al., 2018)اتجاه تصاعدي في مستويات الحمض في دم الإنسان 

ضي، واستخدامها في بعض البلدان، واستمرار البيرفلورية في الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة واستخدام هذه المواد في الما
ثلة في التدريب في الميادين المفتوحة، يضاف إلى ذلك مقاومة هذه المواد للتحلل، فإن مصادر مياه الشرب أصبحت  الممارسة المتم

 ,.Gobelius et al., 2018; Banzhaf et al., 2017; Mak et al., 2009; Kabore et al)ملوثة في العديد من البلدان في جميع القارات 

2018; Zafeiraki et al., 2015; Boiteux et al., 2012; Ericson et al., 2009 في الوثيقة   6-1، انظر الجدول
UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4  مليون    3,6، قُدمِّر أن مياه شرب  2014وفي دراسة أجريت في عام    (.للاطلاع على التفاصيل

ملايين   10كساني، من بين ما يقرب من يلية البيرفلورية، بما في ذلك حمض السلفونيك البيرفلوروهشخص قد تأثرت بالمواد الألك
اكتُشف حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني   2015إلى عام    2010وفي الفترة من عام    .(Banzhaf et al., 2017)  نسمة في السويد

بيانات  ملايين شخص )قاعدة  5,5قا  من مرافق التزود بالماء تخدم مرف 134ولاية بالولايات المتحدة، في  23في ماء الشرب في 
 4 920مصدرا  عاما  من مصادر المياه من بين  55واكتشفت وجود الحمض في  صنابير المياه التابعة للفريق البيئي العامل(.

 عينات من بين  207ميكروغم/ل(، واحتوت  0,03مصدرا  بمستويات تزيد عن أدنى مستوى يمكن الإبلاغ عنه )يساوي 
 . (U.S. EPA, 2017)عينة على الحمض  36  971
وقد حددت الكثير من البلدان، بهدف حماية سكانها، قيما  حدية لبعض المواد الألكيلية البيرفلورية في مياه الشرب )انظر  -105

، شرعت الوكالة السويدية للمواد الكيميائية وإدارة الأغذية والعقاقير السويدية في إنشاء شبكة  2014وفي عام (. 5-1رع الف
ية البيرفلورية والمتعددة الفلور للسلطات والباحثين والمجالس الإدارية للمقاطعات، والبلديات، ومنتجي وطنية معنية بالمواد الألكيل

على التصدي لمشكلة هذه المواد في مياه الشرب، وتناقش الحلول لإزالة تلك المواد من التربة ومياه الشرب،  وتركز الشبكة  المياه.
وتمثل الشبكة منبرا  لتعزيز التواصل ودعم   بما في ذلك البحوث في مجال المواد البيرفلورية.  على المزيد من المبادرات  ولكن تعمل أيضا  

 . (KemI, 2014)مختلف الجهات الفاعلة في البلد 
إن التقنيات التقليدية لمعالجة المياه مثل التخثير بشب الحديد، والترشيح الحبيبي/الدقيق/الفائق الدقة، والتهوية، والأكسدة   -106

تخدام البيرمنغنات، والأشعة فوق البنفسجية/فوق أكسيد الهيدروجين(، والتطهير )أي عن طريق المعالجة بالأوزون، ثاني  )أي باس
لور، الكلورة، والمعالجة بالكلورامين( هي في معظمها غير فعالة في إزالة المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور اكسيد الك

(Boone et al., 2019). والمعالجة بالأوزون تؤدي إلى تحلل السلائف من   قد تبين أن طرائق معالجة المياه لتطهيرها مثل الكلورةل
مجموعة من أربعة أميدات وسلفوناميدات ألكيلية متعددة الفلور زويتريونية/كاتيونية مكونة  حمض البيرفلوروكتانويك وحمض 

البيرفلورية والمتعددة الفلور  قد لوحظ أيضا  زيادة مستويات فرادى المواد الألكيلية و  .(Xiao et al., 2018)السلفونيك البيرفلوروكتاني 
وهناك زيادة صافية في كتلة   في السوائل المتدفقة إلى خارج محطات معالجة المياه المستعملة مقارنة  بالسوائل المتدفقة إلى داخلها.

تاني في سلفونيك البيرفلوروهكساني وحمض السلفونيك البيرفلوروكحمض البيرفلوروهكسانويك وحمض البيرفلوروكتانويك وحمض ال
السوائل المتدفقة إلى خارج جميع محطات معالجة المياه المستعملة مقارنة  بالسوائل المتدفقة إلى داخلها، ويبلغ متوسط هذه الزيادات 

  إن كمية السلائف والمواد الوسيطة   . (Eriksson et al., 2017)في المائة، على التوالي    58في المائة و   37في المائة و  28في المائة و  83
في المياه الداخلة والحمأة، يضاف إلى ذلك صافي الزيادة في كتلة الحموض الكربوكسيلية البيرفلورية وحموض السلفونيك الألكيلية 

الفرضية القائلة بأن تحلل مركبات  البيرفلورية المقاومة للتحلل من محطات معالجة مياه الصرف الصحي المضمنة في الدراسة تدعم 
 . (Eriksson et al., 2017)كبير في تلوث البيئة بالمواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور السلائف يساهم بشكل  
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  وقد اتضح أن بعض التقنيات فعالة في إزالة المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور من المياه )بالرغم من ارتفاع  -107
ذه التقنيات على السوائل الخارجة من محطات معالجة مياه الصرف  استخدام ه ويمكن أيضا  (. 4-4- 2تكاليفها، انظر الفرع 

في المائة عن طريق  95ويزال حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني بنسبة تزيد عن  الصحي بهدف خفض الانبعاثات إلى البيئة.
فية والأوساخ المترسبة على غشاء الترشيح، الأيَُـوْنات عندما وجود طبقة اصطناعية من المياه الجو زالُ  ـُالترشيح النانوي في الماء  الم

وقد تبين أن الترشيح الدقيق أو الترشيح الفائق الدقة بالاقتران مع التناضح   وهو سيناريو يمثل بشكل أدق السيناريو الواقعي. 
وعلى    ك البيرفلوروهكساني.والمتعددة الفلور المستهدفة، بما في ذلك حمض السلفونيالعكسي يؤدي لإزالة المواد الألكيلية البيرفلورية  

السلسلة  الرغم من أن راتنج التبادل الأيوني أقل فعالية في إزالة العديد من مركبات المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور القصيرة  
دراسة ارفانيتي   المائة من حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني )استعرض في في  97الأخرى إلا أنه يزيل بشكل فعال ما يزيد عن 

وقد أزال التبادل الأنيوني والمعالجة بالفحم الحبيبي المنشط بشكل تفضيلي المواد الألكيلية البيرفلورية  (.2015وستاسيناكس، 
ح  ارنة  بالحموض الكربوكسيلية البيرفلورية، وكان التناض والمتعددة الفلور وحموض السلفونيك الألكيلية البيرفلورية الأطول سلسلة  مق

مثل حمض   العكسي فعالا  في إزالة جميع المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور، بما في ذلك المركبات الأصغر من هذه المواد.
ل الأنيوني والفحم الحبيبي المنشط أعلى كفاءة  علاوة  على ذلك فقد تبين أن التباد . (Appleman et al., 2014)البيرفلوروبيوتانويك 

لة حموض السلفونيك الألكيلية البيرفلورية الخطية مقارنة  بالمتفرعة، مما يشير إلى أن مصممي ومشغلي عمليات المعالجة  في إزا
واد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة بالتبادل الأنيوني والفحم الحبيبي المنشط يجب أن يأخذوا في الاعتبار الطبيعة الانتقائية لإزالة الم

انتزاز الحموض الكربوكسيلية البيرفلورية القصيرة السلسلة المرتبطة بها أثناء الإزالة المشتركة للعديد من المواد الألكيلية  الفلور وعملية 
 . (McCleaf et al., 2017)البيرفلورية والمتعددة الفلور 

تعرض الأطفال الذين يتعرضون بشكل  وبخاصة التعرض المهني، ولكن أيضا   وقد وجد أن الغبار مصدر هام للتعرض، -108
وفي مصنع صيني للكيماويات الفلورية ينُتج المركبات المرتبطة بحمض  أكبر للغبار بسبب سلوك استخدام أياديهم وأفواههم.

غلقة فلوروهكساني هما غبار الأماكن المالسلفونيك البيرفلوروكتاني، وُجد أن أهم مصدرين للتعرض البشري لحمض السلفونيك البير 
  12,8وكانت تركيزات الحمض في مصل الدم تتراوح بين  .  (Gao et al., 2015)في المائة(    31,6)في المائة( والنظام الغذائي    67,3)
  257201نانوغرام/مل، بينما تراوحت المستويات في غبار الأماكن المغلقة بين مستويات غير قابلة للكشف و  10546و

وفي دراسة أخرى أجُريت في مصنع للكيماويات الفلورية يقع في نفس  . (Gao et al., 2015)( 15726= نانوغرام/غم )المتوسط 
نانوغم/مل، وفي    3164و  4,33المقاطعة، تراوحت تركيزات حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في أمصال أفراد أسُر العمال بين  

لنسبتين أعلى بكثير مما يوجد في المساكن العادية في منطقة  نانوغم/غم، وكلتا ا 708و 0,44بين  غبار المساكن المرتبطة بالمصنع
نانوغم/غم من الوزن الرطب، وفي ماء   0,448و 0,067تركيز الحمض في الأغذية يتراوح بين كان . بالإضافة إلى ذلك،  المصنع

الحماية الشخصية والإجراءات الصارمة  لتهوية واستخدام معدات  ومن شأن ا.  (Fu et al., 2015)نانوغم/ل    3,2الشرب بين صفر و
 لتغيير الملابس الواقية في مختلف المناطق أن تقلل من التعرض.

وفي   وسيستفيد رجال الإطفاء من فرض حظر على حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به.  -109
نانوغم/مل من المصل، بينما    326- 49في مصل الدم من  ونيك البيرفلوروهكساني  رجال الإطفاء تراوحت مستويات حمض السلف

وكان هناك ترابط قوي بين مستويات حمض   .(Rotander et al., 2015a)نانوغم/مل  22-0,2تراوحت في المجموعة المرجعية بين 
قيمة أسية واحدة ت الحمضين أعلى بمقدار السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وكانت أعلى مستويا

وكانت مستويات حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني )وكذلك حمض السلفونيك  مقارنة بعامة السكان في أستراليا وكندا. 
ى  البيرفلوروهكساني( عند المشاركين في الدراسة ممن عملوا لمدة عشر سنوات أو أقل مماثلة للمستويات عند عامة السكان أو أعل

ها شركة ثري إم، من جميع مرافق جمع التخلص التدريجي من الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة التي تنتوهذا يتوافق  .قليلا  
، كما يدل على أن مستوى التعرض للحمضين  2010واستخدام رغوة خالية من الفلور بداية  من عام  2003التدريب في عام 

 . (Rotander et al., 2015b)الأخيرة من تلك الرغوات انخفض في السنوات 
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 والغابات الزراعة بما في ذلك تربية الأحياء المائية  ٢-4-٢
وأملاحه والمركبات المرتبطة به بالفائدة على الزراعة   سيعود التخلص التدريجي من حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني -110

وتشير البحوث إلى أن انتشار المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة   ة.وسيحد من مخاطر التعرض المباشر وغير المباشر على البشر والبيئ
ة المجارير الملوثة، أو استخدام النفايات الصناعية  عن الري بالمياه الملوثة، أو استخدام حمأ الفلور في الترب الزراعية ناتج أساسا  

الألكيلية )بما في ذلك حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني(  وتمتص النباتات هذه المواد  . (Ghisi et al., 2019)لتكييف التربة 
ا، ووسائط النمو )الزراعة المائية  بدرجات متفاوتة حسب تركيزاتها، وأطوال سلاسلها، والزمر الوظيفية فيها، وأنواع النباتات وأصنافه 

إن استخدام أنواع الحمأة المعالجة  (.2019مقابل التربة(، وخصائص التربة والحمأة المعالجة )استُعرض في دراسة غيسي وآخرين، 
ددة الفلور من محطات معالجة مياه الصرف الصحي لتخصيب التربة من شأنه أن يزيد مستويات المواد الألكيلية البيرفلورية والمتع

نفايات السائلة والحمأة المجاري في والمركبات المرتبطة به وقد اكتشف وجود حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  في المحاصيل.
ولوحظ أن النباتات تمتص .  (UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4،  5-1الخارجة من محطات معالجة مياه الصرف الصحي )الجدول  

علاوة  على ذلك، تبين أن النباتات   .(Wen et al., 2014)حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني من التربة الملوثة بتلك المواد الألكيلية  
 إلى حمض السلفونيك (PFOSA)بيولوجيا ، فمثلا  ثبت أن القمح يحول بيولوجيا  سلفوناميد البيرفلوروكتان تحول السلائف 

 . (Zhao et al., 2018)البيرفلوروكتاني وحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وحمض السلفونيك البيرفلوروبيوتاني 
د حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في المواد الغذائية ووفق ما جرى استعراضه في موجز المخاطر فقد أفاد دراسات بوجو  -111

(EFSA, 2012; Gebbink et al., 2015; Noorlander et al., 2011  ̧Food Standards Australia New Zealand, 2016 ،والجدول  
من المواد  واكتشفت وجود حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وغيره . (UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4من الوثيقة  1-7

وفي   .(D'Hollander et al., 2015و Herzke et al., 2013)ن أوروبا الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور في الفواكه والخضراوات م
أستراليا، فُحصت عينات بيئية مأخوذة بشكل أساسي من مواقع ملوثة فوجد أن أعلى متوسط للحد الأعلى من هذا الحمض في  

الأغذية الأخرى التي تحوي تركيزات  ومن ضمن (.2016الأرانب والبيض )المعايير الغذائية في أستراليا ونيوزيلندا، لحوم الماشية و 
وأظهرت الدراسات على عشبة   (. 2016عالية القشريات وكبد السمك ولحوم الأغنام )المعايير الغذائية في أستراليا ونيوزيلندا، 

ملوثة بالرغاوى التي تشكل طبقة مائية رقيقة أن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني متاح  المزروعة في تربة (wheatgrass)القمح 
 . (Bräunig et al., 2019)بيولوجيا  ويتراكم بيولوجيا  

ديد من  وبسبب استخدام حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وغيره من المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور في الع -112
الصناعية والمنزلية فقد اكتشف وجود هذه المواد بانتظام في النفايات السائلة الخارجة من محطات معالجة مياه الصرف   التطبيقات
في الوثيقة   5-1، انظر الجدول Hamid et al., 2018; Arvaniti and Stasinakis, 2015)مدافن القمامة  ورشيحالصحي 

UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4).  كُشفت عدة سلائف لحمض السلفونيك (2014ا ألريد )وآخرون في عام  وفي دراسة أجراه ،
ميثيل بيرفلوروهكسان سلفوناميد الأسيتيك وحمض  -البيرفلوروهكساني )حمض بيرفلوروهكسان سلفوناميد الأسيتيك، وحمض ن

ال كون تلك السلائف و/أو  احتمترجيح  مدافن القمامة، مما يشير إلى    إيثيل بيرفلوروهكسان سلفوناميد الأسيتيك( في نضاض-ن
مركباتها الأصلية مستخدمة في مجموعة متنوعة من التطبيقات، حيث تلقت المدافن نفايات سكنية وتجارية، ونفايات بناء وهدم،  

كذلك أبلغ عن انبعاثات جوية لحمض   وحمآت معالجة من محطات معالجة المياه المستعملة، إلى جانب نفايات صناعية غير خطرة.
عن تراكمه في الأوراق حول مدافن   نيك البيرفلوروهكساني من مدافن القمامة ومحطات معالجة مياه الصرف الصحي فضلا  السلفو 

 . (Ahrens et al., 2011; Tian et al., 2018)القمامة 
ــلفونيــــك البيرفلوروهكســـــــــــــــــاني في العــــديــــد من الأنواع الم ــــ -113 في الوثيقــــة   1ائيــــة )انظر الجــــدول واكتشــــــــــــــف حمض الســــــــــــ

UNEP/POPS/POPRC.14/INF/4) . من شـــــــــــــــأن التخلص التـدريجي من الحمض وأملاحـه والمركبـات المرتبطـة بـه أن يكون مفيـدا  و  
اســـتهلاك اتضـــح أن   حيثلتربية الأحياء المائية، ولا ســـيما في المناطق التي تشـــكل فيها الأنواع المائية مصـــدرا  غذائيا  هاما ،    أيضـــا  
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ــارا   ــكل مســ ــكان للحمض.لتعرض ال  منتجات الأسماك يشــ ــتويات المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور  ســ ولوحظ ارتفاع مســ
ــان وفي الأغذية المائية  ــائد الأسماك الواقعة في بحيرة تانغســـــ ــل دم العاملين في مصـــــ ــاني في مصـــــ ــلفونيك البيرفلوروهكســـــ وحمض الســـــ

 .(Zhou et al., 2014; Cui et al., 2018)الفلورية  يانغديان القريبة من مصانع المواد الكيميائيةالمصدر لسكان بحيرة با
 الجوانب الاقتصادية والتكاليف الاجتماعية 4-3-٢

 حظر الاستخدام
وأملاحه والمركبات المرتبطة به استخدمت أو قد   استنادا  إلى المعارف الحالية فإن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني -114

  م نفسها الخاصة بحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وأملاحه والمركبات المرتبطة به. تكون استخدمت في الكثير من فئات الاستخدا
ضئيلا  كما أنه   علاوة  على ذلك فإن الحجم المتوقع للمخزونات الحالية سيكون .إعفاءعلى أي ول تقدم أي طلبات للحصول 

عرضي غير مقصود في منتجات حمض السلفونيك   السلفونيك البيرفلوروهكساني الموجود في شكل ناتجسيتسنى القضاء على حمض  
الاستعاضة عن من تتمكن قد أن الصناعة  يعُتبَر إلى المعارف الحالية  واستنادا   البيرفلوروكتاني نتيجة  للتخلص التدريجي من الأخير.

  . (RPA, 2019)ة بير استخدامات حالية للحمض وأملاحه والمركبات المرتبطة به بدون تكبد تكاليف اجتماعية واقتصادية كأي 
وقد أخضعت عدة بلدان بالفعل المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور الطويلة السلسلة، ومن ضمنها حمض السلفونيك 

 (. 5-1انظر الفرع البيرفلوروهكساني، لنوع من التنظيم )
كيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور، مثلا   ويمكن تقاسم تكاليف الإنفاذ مع تكاليف إنفاذ القيود الأخرى على المواد الأل -115

يمكن استهداف وجود حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض البيرفلوروكتانويك والحموض الكربوكسيلية البيرفلورية المحتوية على  
كن استخدام الطرائق ويم  كربون وحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني والمركبات المرتبطة به في الأشياء في نفس الوقت.  ذرة  9-14

المحددة من قبل اللجنة الأوروبية لتوحيد المقاييس بخصوص حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني للكشف عن الأشكال الأيونية لحمض 
  للحصول على المزيد من المعلومات عن طرق التحليل والتحديات(.   1-1ملاحه )انظر الفرع  حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأ

بيد أن من المنتظر تكبد بعض التكاليف   ن تكاليف الإنفاذ الخاصة بحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني ستكون ضئيلة.ومن ثم فإ
فيذ بسبب انخفاض مستويات حمض السلفونيك بعض الصعوبات في التن وستكون هناك أيضا   المتعلقة ببناء القدرات.

وسيكون من المهم تطوير طرق تحليل   ورية والمتعددة الفلور الأخرى( في المنتجات.البيرفلوروهكساني )مقارنة  بالمواد الألكيلية البيرفل
في تقرير لجنة تقييم  شابهةت مسائل منوقش إذ) التي لا يشملهاوالمواد  الإدراجيمكنها أن تميز بوضوح بين المواد التي يشملها 

ذرة كربون،    14-9لأحماض الكربوكسيلية البيرفلورية المحتوية على  با   فيما يتعلقالمخاطر/لجنة تحليل الأبعاد الاجتماعية والاقتصادية  
في إطار لائحة تسجيل وتقييم المواد الكيميائية وإصدار التراخيص لها )الوكالة الأوروبية   ومقترح تقييد حمض البيرفلوروكتانويك

 ((. 2015، 2018للمواد الكيميائية 
( بهدف تقديم معلومات يمكن استخدامها لوضع نقاط مرجعية  2017وقد نظرت دراسة أجراها اوسترهويس وآخرون )  -116

فلوروكتانويك وحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني والمواد الأخرى الشبيهة بالملوثات لتقييم ملاءمة تدابير الرقابة على حمض البير 
وتشير الأدلة المتاحة إلى أنه في الماضي    يقها. العضوية الثابتة، في تقديرات فعالية كُلفة التدابير التنظيمية التي طبقت أو نظُر في تطب

يورو/كغم من المادة المستخدمة أو من الانبعاثات المخفضة، أما فيما    1000  ل ترُفض عادة  التدابير التنظيمية التي تكلف أقل من
الممكن ربط قرار  ومع ذلك، ل يكن من يورو/كغم من المادة فإن الرفض وارد. 50 000يخص التدابير التي تكلف أكثر من 

تقدم إفادات صريحة بشأن ’التكاليف غير رفض التدابير أو عدم رفضها بأي نقطة مرجعية تتعلق بالتناسب نظرا  لأنه نادرا  ما 
 المتناسبة‘.

ا البيانات المحدودة المتاحة عن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمواد المرتبطة هوتشير دراسة استخدمت في -117
المكون الفلوري  إلى أن التكاليف المتصلة بالتخلص من الرغاوى التي تشكل طبقة مائية رقيقة المحتوية على الحمض بوصفه به

 . (RPA, 2019)الفعال ستكون متناسبة على الأرجح 
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 التحكم في التصريف والانبعاثات
تكاليف  لبلدان شمال أوروبا( إضافة إلى  مليون يورو 4,6و 2,8)التي تقُدَّر بما يتراوح ما بين إن التكاليف الصحية  -118

هي تكاليف مرتفعة في المناطق التي  (لبلدان شمال أوروبامليار يورو  11و مليون يورو  46التي تقُدَّر بما يتراوح ما بين )التنظيف 
الشبكة الدولية  ترى و  . (NCM, 2019)ملوثة  تربةتحصل على مياه ملوثة بالمواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور أو التي بها 

بكثير  تفوق تكاليف استخدام الرغاوى التي تشكل طبقة مائية رقيقة خلال فترة عمرها أن لعضوية الثابتةللتخلص من الملوثات ا
على تكاليف استخدام الرغاوى الخالية من الفلور فقط بسبب الالتزامات القانونية والمالية القائمة على استخدام الرغوة القائمة 

مليون دولار   73,1وعلى سبيل المثال، أعلنت الحكومة الأسترالية عن إدراج مبلغ قدره . (IPEN, 2018)المواد الكيميائية الفلورية 
لدعم المتضررين من التلوث بالمواد الألكيلية البيرفلورية  2018عام مليون من دولارات الولايات المتحدة( في  50,7)أسترالي 

مليون دولار من دولارات الولايات المتحدة( ستنفق في خمس  38,3)مليون دولار أسترالي  55,2، منها مبلغ والمتعددة الفلور
مليون دولار أسترالي    100وقد أنفقت الحكومة ما يزيد عن    ى مياه الشرب المأمونة.سنوات لكي تتيح للناس إمكانية الحصول عل

 وتدبُّر ها وأنشطة المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور دارسة ( على مليون دولار من دولارات الولايات المتحدة 69,4)
للمساعدة،  خطوط هاتفية  و العامة،  لتلوث البشرية، مثل التوعية  وعالجت بعض التدابير المتخذة آثار ا  .ذات الصلة بها  صلاحستالا

 . ي لفحص الدم تجرى في إطاره دراسة وبائيةوبرنامج طوعتقديم المشورة إلى المجتمعات المحلية المتضررة وخدمات 
بأطول عمر نصف في البشر من بين المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة  ويتميز حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  -119

يقة وقد وجد في معظم العينات البيئية والعينات من الكائنات الحية التي خضعت للتحليل )انظر الوثالقيم الفلور المعروفة 
UNEP/POPS/POPRC.14/INF/8) . والبيئة الناجمة عن حمض السلفونيك ولا يتوفر تقييم نقدي للآثار على الصحة البشرية

البيرفلوروهكساني نظرا  لأنه ل تُحدد بعد علاقة كمية بين السبب والتأثير بين مستويات الحمض ونقاط النهاية الصحية المختلفة، 
حمض السلفونيك ثير الحمض عن تأثير المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور الأخرى مثل ومن ثم يكون من الصعب فصل تأ
ومع ذلك فإن التحليل الاجتماعي والاقتصادي في دراسة مجلس بلدان الشمال الأوروبي وجد   البيرفلوروكتاني التي لها آثار مشابهة.

بليون يورو لبلدان الشمال   4,6-2,8نوية المقدرة المتصلة بالصحة أن تكاليف التقاعس كبيرة، حيث تبلغ التكاليف الس
وتقدر التكاليف الإجمالية غير الصحية بمبلغ  بليون يورو لجميع البلدان في المنطقة الاقتصادية الأوروبية. 84-52و (3)الأوروبي

صحية مختارة  لى تنقيد بضعة نقاط نهاية التقرير إويستند  .(NCM, 2019)بليون يورو لبلدان الشمال الأوروبي  11- مليون 46
كذلك   مرتبطة بالتعرض للمواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور تشمل سرطان الكلى، وكلها تسبب الوفاة وارتفاع ضغط الدم.

مى لعدة أيام بسبب الآثار  ل يجري تنقيد الآثار المترتبة على الأطفال من قبيل الوزن المنخفض عند الولادة والالتهاب )الإصابة بالح
 كذلك نقَّد التقرير التكاليف غير الصحية التي تغطي معالجة موارد مياه الشرب واستصلاح التربة الملوثة.  على نظام المناعة(.

و في السنة مليون يور  1وقُدرت التكاليف المرتبطة بتلوث مياه الشرب بالمواد الألكيلية البيرفلورية لمثالين على حالتين بما يصل إلى 
مليون يورو لإمدادات المياه الجديدة في رونبي، وهي مدينة صغيرة تأثرت فيها   3باستخدام الفحم في أوبسالا وبـــ لترشيح المياه 

.  (KemI, 2016) 2013أسرة تقريبا  بشكل فوري عندما اكتشفت مستويات عالية من الواد الألكيلية البيرفلورية في عام  5000
لكون التعرض لهذه المواد بما في ذلك حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني عن طريق  ك فإن هناك تكلفة اجتماعيةإضافة  إلى ذل

 عن القلق بين السكان المتضررين.  مياه الشرب يسبب زيادة المشاكل الصحية فضلا  
لورية  ر المواد الألكيلية البيرفوبسبب الاستخدام الواسع النطاق للرغاوى التي تشكل طبقة مائية رقيقة فإن أحد أكبر مصاد -120

ونظرا  لأن حمض السلفونيك  والمتعددة الفلور )وخاصة حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني( في البيئة هو التشتت من التربة الملوثة.
اني فقد انتشر البيرفلوروكت على حمض السلفونيك قائمةما يوجد في الرغاوى التي تشكل طبقة مائية رقيقة  البيرفلوروهكساني كثيرا  

وفي النرويج والعديد من البلدان الأخرى تكون المطارات والمناطق المجاورة  في البيئات حول مواقع التدريب على مكافحة الحرائق.
حة  إجراءات مكاف  لها ملوثة بشكل كبير على نحو خاص بالمواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور نظرا  للالتزامات باختبار وتطبيق
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مطارا  في النرويج للدراسة فاكتُشف وجود حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وكذلك حمض السلفونيك  50وقد أخضِّع  الحريق.
ة البيرفلوروهكساني وغيرهما من المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور في أغلبية المواقع، وتفاوتت الكميات من تركيزات منخفض

ورغم أن  فة في التربة إلى مواقع شديدة التلوث تتشتت منها هذه الملوثات إلى البحيرات والفيوردات القريبة.يات قليلة مخلوكم
ومن المعروف   جه الدقة. و عملية الاستصلاح مستمرة في عدة مطارات إلا أن تكاليف هذا الاستصلاح لا تزال غير معروفة على 

وحسب   د بسهولة عندما تكون المياه محتوية على مواد مثل المواد الدبالية. استخدامها تنسنشط المقترح أن مرشحات الفحم الم
مليون دولار من   6,5) مليون كرونة نرويجية  50تواتر استبدال المرشحات فإن تكاليف هذا الاستصلاح يمكن أن تصل إلى 

تكلفة تركيب نظام لضخ المياه ومعالجتها  أما  .  عاما  دولارات الولايات المتحدة( في موقع واحد )مطار ايفنز( لأكثر من ثلاثين
ويتمثل أحد أكبر أوجه عدم اليقين فيما   مليون دولار من دولارات الولايات المتحدة(. 1,8)مليون كرونة نرويجية  14  ــــفتقدر ب

بعده المياه الجارية  مدى لا تؤثر  يخص تقديرات التكاليف في الإطار الزمني لغسل حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني من التربة إلى
وفي حال أجري الاستصلاح على النحو   . (Alling et al., 2017)على البحيرة أو الفيورد المستقبل لتلك المياه  في الجدول سلبيا  

ت  ة مثل البحيراالواجب فإن هذا من شأنه أن يؤمن موارد مياه الشرب والأحياء البرية والموارد السمكية في الأجسام المائية السطحي
بعد عملية الاستصلاح التي   تحققغير أنه يتعين رصد المياه والرواسب والكائنات الحية لتقييم التحسن الذي  والمياه الداخلية.

 نفُذت.
 إدارة النفايات والمخزونات

( فإن أكبر مصادر الانبعاثات المقدرة من حمض السلفونيك 2019وآخرين ) فإنه بحسب دراسة بوشيه كما ذكر آنفا   -121
ويرد في ملحق هذا المنشور عرض عام تخطيطي لمصير المنتجات  يرفلوروهكساني تأتي من استخدام هذ الحمض والتخلص منه.الب

العرض العام الطرق الممكنة في مسارات    ويبين   .(Boucher et al., 2019 S2.1.3)القائمة على الحمض أثناء استخدامه والتخلص منه  
وتشمل هذه الطرق الانبعاثات عن طريق المياه  . (S6انبعاثات من الحمض إلى البيئة )الشكل  النفايات التي يمكن أن تنتج عنها

 المستعملة )الغازات والنفايات السائلة والحمأة(، وعن طريق النفايات الصلبة )مدافن القمامة ومعالجة الأراضي(. 
ضمن إطار اتفاقية استكهول،  البيرفلوروهكساني حمض السلفونيك إذا أدُرِّج فإنه  ،6من المادة  ‘ 2’ )د(  1ووفقا  للفقرة  -122
بطريقة تؤدي إلى تدمير محتواها من الملوثات العضوية الثابتة أو إلى تحويله بصورة  يهيتعين التخلص من المنتجات المحتوية علفإنه 

  ريقة سليمة من الناحية البيئية. نهائية بحيث لا تُظهِّر هذه المنتجات خصائص الملوثات العضوية الثابتة أو أن يتم التخلص منها بط
وبسبب الاستخدام الموروث في   يمكن أن تكون باهظة التكلفة.أما إدارة النفايات والتخلص منها بشكل يخص الحمض تحديدا  ف

علاوة  على ذلك فإن الاستخدام الواسع النطاق في  شكل مواد لتشريب المنسوجات فإن مسار النفايات هذا يمكن أن يتضرر.
  المركبات المنتهية الصلاحية أيضا . د من فئات المنتجات يؤثر على النفايات المنزلية ونفايات المعدات الإلكترونية والكهربائية و العدي

وفيما يخص البلدان النامية أوصت منظمة الأمم المتحدة للتنمية الصناعية  ويمكن أن تمثل قدرات الترميد بالحرارة العالية مشكلة. 
كيلية البيرفلورية منها  من التقنيات الفعالة التي لا تنطوي على الإحراق، بما في ذلك طرق مناسبة لتدمير المواد الألبمجموعة متنوعة  

وفي المبادئ التوجيهية التقنية العامة المنقحة بشأن الإدارة   (.2007الاختزال الكيميائي للطور الغازي وطحن الكريات )اليونيدو،  
رِّج الاختزال دأُ لمكونة من ملوثات عضوية ثابتة أو المحتوية عليها أو الملوثة بها في إطار اتفاقية بازل، السليمة بيئيا  للنفايات ا

وقد تبين أن   (4الجدول  UNEP/CHW.14/7)الكيميائي للطور الغازي بوصفه قادرا  على تدمير كل الملوثات العضوية الثابتة 
إضافة  إلى ذلك   . (AECOM, 2018)ذرات كربون  8- 4البيرفلورية المحتوية على كيميائية تدمر الحموض الألكيلية و الأكسدة الكهر 

بيد  سمنت في الترميد بالحرارة العالية وهذا موجود في أغلب الأحيان في معظم البلدان.استخدام الحرق المشترك في أفران الإيمكن 
ن فيها هذه النواتج وكذلك حجم التدمير، ل تُحدد  أن خصائص نواتج التحلل الحراري أو الاحتراق ودرجات الحرارة التي تتكو 

وتنطبق بشكل كبير   إن التكاليف المتصلة بإدارة النفايات غير معروفة. (. 2017يات المتحدة، بشكل جيد )القوات الجوية للولا 
لى النفايات المحتوية على المبادئ التوجيهية التقنية بشأن حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني )الاستخدام والمخزونات والنفايات( ع

 . (UNEP 2017 a,b; 2015) حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني أيضا  
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وسبق أن وضعت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة مجموعة من التوصيات من أجل إدارة مسار نفايات حمض   -123
  لمخاطر على المدى القصير والمتوسط والطويل. سلسلة  من تدابير خفض ا 2/ 6-ث.ا.ويحدد المقرر ل السلفونيك البيرفلوروكتاني.

وبما أن أنماط استخدام حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به تماثل أنماط استخدام حمض السلفونيك 
استخدام ’’   ذلك  ب. ويشمفلوروهكساني أيضا  البيرفلوروكتاني فإن هذه التوصيات تنطبق إلى حد كبير على حمض السلفونيك البير 

أفضل التقنيات المتاحة وأفضل الممارسات البيئية لتكنولوجيا تدمير النفايات المحتوية على حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني في 
دفن هذه النفايات وينبغي عدم السماح ب  استخدامات الإنتاج والاستخدامات الصناعية الحالية لحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني.

تكون   وضمان التخزين المأمون عندما لا المحتوي على حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني. الرشيحيعُالج على النحو الواجب ما ل 
والشروع في إجراء دراسات عاجلة لمدافن القمامة التي ترمى فيها النفايات من منتجي حمض  تكنولوجيا التدمير متوفرة بسهولة.

المستخدمين الصناعيين للحمض )الورق والسجاد والمنسوجات والطلاء بالكروم والصناعات  ك البيرفلوروكتاني أو منالسلفوني
وينبغي تحليل مياه الشرب المأخوذة من المستودعات والآبار الواقعة بالقرب من هذه المدافن  الأخرى التي تستخدم الحمض(. 

 .‘‘ البيرفلوروكتانينيك وكذلك حول مناطق إنتاج واستخدام حمض السلفو 
ووضعت أيضا  توصيات تفصيلية للحد من المخاطر الناجمة عن الاستخدام، والمخزونات الحالية، وإعادة تدوير المواد،  -124

 (. 6/2-والمنتجات الاستهلاكية التي تلقى في مدافن النفايات البلدية، والإطلاقات من المواقع الملوثة )المقرر ل.ا.ث
 صوب التنمية المستدامةالتحرك  4-4-٢

لقضاء على حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني مع خطط التنمية المستدامة التي تسعى إلى الحد من انبعاثات  يتسق ا -125
  وتشكل الإدارة السليمة بيئيا   المواد الكيميائية السامة، والتي تربط السلامة الكيميائية بالتنمية المستدامة والحد من وطأة الفقر. 

المستدامة   التنمية  أهدافجزء من  كما أنها    1/ 70موضوع قرار الجمعية العامة    ة حياتهايلة دور طنفايات  وجميع الالكيميائية    لموادل
أقُمِّر بالمواد الكيميائية البيرفلورية وبالانتقال إلى بدائل أكثر أمانا  باعتبارها مسائل  و  . 2030خطة التنمية المستدامة لعام في إطار 

المواد على أن ’’ ة للسياسات في النهج الاستراتيجي للإدارة الدولية للمواد الكيميائية الاستراتيجية الجامع نصوتتدعو إلى القلق. 
استنادا إلى تقييم خطرا  غير معقول أو لا يمكن تدبُّره على صحة البشر والبيئة تمثل الكيميائية التي الكيميائية أو الاستخدامات 

تسخيرها في تلك  يتعين وقف إنتاجها و وفوائدها وتوفرها وفعاليتها مع مراعاة تكاليف البدائل الأكثر أمانا   علمي للمخاطر
الثابتة يمكن أن تكون من بين فئات المواد الكيميائية التي  الملوثات العضوية أن النهج الاستراتيجي ت‘‘. كما يرُى في ستخداماالا

 . دعم الانتقال إلى بدائل أكثر أمانا   تولى أسبقية التقييم من أجل
 خرى الأرات عتباالا 5-٢

  يتعين تدابير رقابية ضرورة اتخاذ سينطوي إدراج حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في المرفق ألف دون إعفاءات، على  -126
لبلدان التي تكون فيها البنية التحتية التنظيمية للمواد كيميائية ل  بما في ذلكوينبغي أن تكون بالتالي فعالة ومناسبة، بها الإبلاغ 
وفيما يتعلق بالرصد البيئي والرصد البيولوجي  علومات عن البدائل متوفرة بسهولة ويمكن إيصالها حسب الحاجة. إن الم محدودة.

 البرامج القائمة لرصد الملوثات العضوية الأخرى، خصوصا  حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض فإنه يمكن إضافة للحمض إلى
 البيرفلوروكتانويك.

 إلى المعلومات وتثقيف الجمهورإمكانية الوصول  ١-5-٢
تقدم العديد من الأطراف والمراقبين والمنظمات غير الحكومية معلومات وتثقيفا  عاما  فيما يتعلق بالمواد الألكيلية البيرفلورية   -127

 وأدناه أمثلة على ذلك: على صفحات مواقعها الشبكية.والمتعددة الفلور 
  إلكترونية عن المواد الكيميائية البيرفلورية والمتعددة الفلور. بوابة  قتصادي؛منظمة التعاون والتنمية في الميدان الا )أ( 

http://www.oecd.org/chemicalsafety/portal-perfluorinated-chemicals/؛ 

http://www.oecd.org/chemicalsafety/portal-perfluorinated-chemicals/
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)البحث باستخدام الرقم في سجل دائرة  ;/https://echa.europa.eu د الكيميائية.الوكالة الأوروبية للموا )ب(
 ؛المستخلصات الكيميائية(

 ؛ https://www.atsdr.cdc.gov/pfas/index.html وكالة تسجيل المواد السامة والأمراض )ج( 
 ,http://www.defence.gov.au/Environment/PFAS/Publications/Default.asp ؛/https://www.pfas.gov.au :أستراليا )د(

http://www.health.gov.au/internet/main/publishing.nsf/Content/ohp-pfas-hbgv.htm ؛ 
 ؛ /https://mst.dkوزارة البيئة والغذاء في الدانمرك:  )هـ( 
 ؛http://www.swedishepa.se/Global-links/Search/?query PFASالوكالة السويدية لحماية البيئة:   )و( 
 ؛ /http://www.environment.no وكالة البيئة النرويجية؛  )ز( 
:  1999المعلومات المتعلقة بالمبادرات في إطار القانون الكندي لحماية البيئة،  )ح( 

https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/canadian-environmental-protection-act-

registry/general-information/fact-sheets.html؛ 
-https://www.canada.ca/en/environment-climateمعلومات عن تقييم المواد وإدارتها في كندا:  )ط(

process.html-sheets/management-information/fact-registry/general-act-protection-environmental-hange/services/canadianc ؛ 
-https://dec.alaska.gov/spar/csp/pfasالمواقع الملوثة:  ولاية ألاسكا: شعبة منع الانسكابات والاستجابة لها.  )ي(

contaminants ؛ 
 الاطلاع على البيانات التي يقدمها الأعضاء في مجلس التكنولوجيا الفلورية:  )ك( 

https://fluorocouncil.com/Resources/Research؛ 
 ؛ https://www.umweltbundesamt.deوكالة البيئة الألمانية:  )ل(
-https://www.kemi.se/en/chemical-substances-and-materials/highlyالوكالة السويدية للمواد الكيميائية:  )م( 

fluorinated-substances؛ 
  -https://www.livsmedelsverket.se/en/food-and-content/oonskadeالوكالة الوطنية للأغذية، السويد:  )ن(

amnen/miljogifter/pfas-in-drinking-water-fish-risk-management؛ 
 : سياسة العمل - حكومة كوينزلاند، أستراليا: الإدارة البيئية لرغاوى مكافحة الحرائق )س( 

 https://www.qld.gov.au/environment/pollution/management/disasters/investigation-pfas/operational-policy . 

الولايات المتحدة التابع لوكالة حماية البيئية في  البيرفلورية والمتعددة الفلور واد الألكيلية لمالموقع الخاص با )ع( 
https://www.epa.gov/pfas . 

 حالة الرقابة والقدرة على الرصد ٢-5-٢
 مدرج في العديد من برامج الرصد المستمرة. حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني -128
للرصد وتعكف كندا على رصد حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في الهواء و/أو التهطال بوصفه أحد المواد الخاضعة  -129

لشمالي  (، وبرنامج الملوثات ا2009في إطار الشبكة العالمية لأخذ العينات السالبة من الغلاف الجوي )يرُصد في الهواء منذ عام 
( وبرنامج الرصد والرقابة في حوض البحيرات الكبرى في إطار خطة  2006في منطقة القطب الشمالي )يرُصد في الهواء منذ عام 

 (. 2019، وفي الهواء منذ عام 2006ئية )يرُصد في التهطال منذ عام إدارة المواد الكيميا

 

https://echa.europa.eu/
https://www.atsdr.cdc.gov/pfas/index.html
https://www.pfas.gov.au/؛
https://www.pfas.gov.au/؛
https://www.pfas.gov.au/؛
http://www.defence.gov.au/Environment/PFAS/Publications/Default.asp
https://mst.dk/
http://www.environment.no/
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/canadian-environmental-protection-act-registry/general-information/fact-sheets.html
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/canadian-environmental-protection-act-registry/general-information/fact-sheets.html
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/canadian-environmental-protection-act-registry/general-information/fact-sheets/management-process.html
https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/canadian-environmental-protection-act-registry/general-information/fact-sheets/management-process.html
https://dec.alaska.gov/spar/csp/pfas-contaminants
https://dec.alaska.gov/spar/csp/pfas-contaminants
https://fluorocouncil.com/Resources/Research
https://www.umweltbundesamt.de/
https://www.kemi.se/en/chemical-substances-and-materials/highly-fluorinated-substances
https://www.kemi.se/en/chemical-substances-and-materials/highly-fluorinated-substances
https://www.livsmedelsverket.se/en/food-and-content/oonskade-
https://www.qld.gov.au/environment/pollution/management/disasters/investigation-pfas/operational-policy
https://www.epa.gov/pfas
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ار الدراسات الاستقصائية البيئية الألمانية والمصرف الألماني  ويجري الرصد في دم الإنسان، خصوصا  في بلازما الدم، في إط -130
- 1982يرفلوروهكساني فيما يخص السنوات  وتتوفر بيانات عن الاتجاهات الزمانية المتعلقة بحمض السلفونيك الب  للعينات البيئية.

2010 (Schröter-Kermani, 2013) .  الزمانية  ليل الاتجاهات إلى تح 2019-2013ويجري العمل في مشروع سيضيف الأعوام
ة للرصد  ستقصائيالادراسة  في الحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  يُدرجَ  أما في الولايات المتحدة ف  معلومات المرفق واو(. ألمانيا،  )

.  (https://www.cdc.gov/biomonitoring/PFAS_FactSheet.html) والتغذية رنامج الاستقصاء الوطني للصحة التي يجريها ب الأحيائي البشري 
بما في ذلك حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني، في برنامج مراقبة البيئة  وأدرجت المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور، 

  وجرى أيضا  رصد حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  نامج الرصد السويدي المتصل بالصحة )معهد كارولينسكا(. السويدي وبر 
المناطق الشمالية، والدراسة الاستقصائية   والمركبات البيرفلورية الأخرى لدى البشر في كندا، مثلا  في إطار برنامج الملوثات في

وفي إطار الدراسة  لقياسات الصحة في كندا، وبرنامج البحوث المعني بأثر المواد الكيميائية في البيئة على الأمهات والأطفال.
  2011-2009والفترة    2009- 2007ت الصحة في كندا رُصد الحمض في عامة السكان في كندا في الفترة  الاستقصائية لقياسا

وشرعت الدراسة الاستقصائية الصحية البيئية الوطنية الكورية في رصد خمسة   .( Haines et al., 2017 ؛ 2013)حكومة كندا، 
)جمهورية كوريا، معلومات   2018في ذلك هذا الحمض بداية  من عام  أنواع من المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور بما

 المرفق واو(.
ومتعددة الفلور  ، الذي تتولى تنسيقه الوكالة الألمانية للبيئة، مواد بيرفلورية(HBM4EU)برنامج الأوروبي المشترك وحدد ال -131

وفي إطار   .2021بوصفها موادا  ذات أولوية وسيجمع بيانات من كل مناطق الاتحاد الأوروبي عن التعرض والتأثير حتى عام 
سيقاس حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني في مصل دم المراهقين  (HBM4EU)الإنسان المبادرة الأوروبية للرصد البيولوجي في 

 . (Schoeters et al., 2018)من جميع أنحاء أوروبا  عاما   19و  12تراوح أعمارهم بين الأوروبيين الذين ت
ض السلفونيك البيرفلوروهكساني  العذب والكائنات الحية البحرية والبرية يشمل حموتجري النرويج رصدا  سنويا  للهواء والماء   -132

(/http://www.miljodirektoratet.no/no/Tema/Miljoovervakning/Naturovervaking/Giftfritt-miljo). 
ور بما فيها حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني من أوروبا  والمتعددة الفللكيلية البيرفلورية وتتوفر معلومات رصد المواد الأ -133

ولمتابعة فعالية الإجراءات المحتملة يتعين إضافة هذا الحمض إلى أنشطة البرامج العالمية القائمة لرصد   وأمريكا الشمالية وآسيا. 
 الملوثات العضوية الثابتة.

 تجميع للمعلومات -3
 المخاطرتلخيص لمعلومات موجز  ١-3

موجز المخاطر وخلصت إلى   2018اعتمدت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة في اجتماعها الرابع عشر في عام  -134
أن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به من المرجح أن تُحدث، نتيجة لانتقالها البيئي البعيد المدى، 

 البشر والبيئة، مما يستلزم اتخاذ إجراء عالمي بشأنها. شديدة الضرر بصحة  ا  آثار 
للتوتر السطحي، وكطلاء    ة افضمواد خوقد استُخدم حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به ك -135

لتطبيقات، كبدائل رائق، وغير ذلك من الحماية السجاد والورق والجلود والمنسوجات من الماء والبُقع، وفي رغاوى مكافحة الح
وظل الحمض ينتج عن غير قصد خلال عمليات الفلورة الكهروكيميائية  لحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني في أحيان كثيرة.

 تتوافر سوى  ولا   حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني.على سبيل المثال  منها  ألكيلية بيرفلورية ومتعددة الفلور  المستخدمة في إنتاج مواد  
وقد   معلومات محدودة عن تصنيع حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به حاليا  على الصعيد العالمي.

وحُدد بعض المنتجين الموجودين في الصين  كانت شركة مينيسوتا للتعدين والتصنيع تاريخيا  هي المنتجة الرئيسية لهذه المركبات.
 بيانات الكمية عن الإنتاج غير متاحة للعموم. الأن  إلا

https://www.cdc.gov/biomonitoring/PFAS_FactSheet.html
http://www.miljodirektoratet.no/no/Tema/Miljoovervakning/Naturovervaking/Giftfritt-miljo
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وقد أفادت دراسات عديدة بوجود مستويات  إن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني شديد المقاومة للتحلل في البيئة. -136
طبقة على المواستنادا  إلى نهج الاستنباط من النتائج  عالية من الحمض في التربة والماء وفي مجموعة متنوعة من الكائنات الحية.

وتاني وحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض البيرفلوروكتانويك يمكن يمقاومة التحلل التي يتميز بها حمض السلفونيك البيرفلوروب
استنتاج أن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني غير قابل للتحلل في الظروف الطبيعية، وأنه شديد المقاومة للتحلل في الماء والتربة  

  علاوة  على ذلك فإن أيون الحمض قابل للذوبان في الماء نسبيا ، ويرتبط بالبروتينات في الكائنات الحية المستهدفة. اسب. رو وال
ية  واستنادا  إلى التراكم البيولوجي المرتبط بالربط البروتيني المحدد فإن معاملات التراكم البيولوجي/التركز البيولوجي في الكائنات الح

رة على وصف التراكم البيولوجي للمواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور بما فيها حمض السلفونيك قدالمائية أقل 
 1بيد أنه يحدث تضخم بيولوجي، حيث لوحظت عوامل تضخم بيولوجي وعوامل تضخم غذائي قدرها  البيرفلوروهكساني.

فيما يخص حمض السلفونيك  (4,3و 0,1ذائي بين لغوعامل التضخم ا 48و  1,4)يتراوح عامل التضخم البيولوجي بين 
البيرفلوروهكساني. إن عمر النصف التقديري للتخلص من هذا الحمض من مصل دم الإنسان أعلى مقارنة  بالمواد الألكيلية 

 سنة(.  27إلى   2,2سنوات )المدى من  8,5البيرفلورية والمتعددة الفلور الأخرى، حيث يبلغ المتوسط 
لفونيك البيرفلوروهكساني على نطاق واسع في جميع أركان البيئة وفي أجسام الكائنات الحية على  السوينتشر حمض  -137

وكُشف   الدراسات بحالات تعرض في المناطق النائية يمكن عزوها إلى الانتقال البيئي البعيد المدى. توقد أفاد الصعيد العالمي.
وفي الوقت الحاضر تتمثل الآلية الرئيسية  بما فيها الإنسان( في مواقع نائية.ة )عن الحمض في المياه والثلج والهواء والكائنات الحي

بيد أنه لا يمكن استبعاد نقل  لنقل الحمض إلى المناطق النائية مثل المنطقة القطبية الشمالية على الأرجح في التيارات البحرية.
طريق الجو، إذ قيس وجوده في الثلج وماء المطر والهواء،  عن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به

ومن المرجح أن الحمض والمركبات المرتبطة به تنُقل عن طريق الهواء إلى المناطق النائية، ثم تتحلل تلك المركبات   فضلا  عن الأشنة. 
 موضعيا  مكونة  الحمض.

، وكذلك من خلال البيئة الداخلية عن طريق الغبار  شربويتعرض البشر للحمض أساسا  من خلال تناول الطعام وماء ال -138
ويشكل حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني، بعد حمض السلفونيك   أو المنتجات الاستهلاكية التي تحتوي على الحمض أو سلائفه.

كشف عنها بشكل متكرر في عينات   يالبيرفلوروكتاني وحمض البيرفلوروكتانويك، أكثر المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور التي 
وقد يشكل حليب الأم   ويوجد الحمض في دم الحبل السري وحليب الأم. عال. لالدم المأخوذة من عامة السكان في جميع أنحاء ا

  فيويمكن أن يؤدي تلوث ماء الشرب إلى ارتفاع كبير مصدرا  هاما  لتعرض الرُّضمع، حيث ثبت أنه يُخرج عن طريق إدرار الحليب.
ويمكن أن يضيف استعمال مياه الشرب في   مستويات الحمض في مصل الدم، نتيجة لطول زمن التخلص منه لدى الإنسان.

 إعداد الطعام إلى المستويات الأصلية الموجودة في الأطعمة.
 كل  ولوحظت في وفي الجرذان لوحظت العديد من الآثار على الكبد من التعرض لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني. -139

من القوارض والإنسان آثار على أيض البروتينات الشحمية في الكبد، وتغيرات في الكولسترول والغليسريدات الثلاثية والبروتينات 
ة عصبية وانعكاسات على النمو العصبي في التجارب المختبرية الخاضعة للتحكم لدى ولوحظت آثار سُمي  الشحمية في مصل الدم.

ير بعض الدراسات إلى وجود صلة بين التثبيط السلوكي عند الأطفال والتعرض لبعض المواد الألكيلية  الفئران والجرذان، وتش
وأبلغ عن آثار على  ني( قبل الولادة وفي فترة الطفولة. البيرفلورية والمتعددة الفلور )بما في ذلك حمض السلفونيك البيرفلوروهكسا

هناك دراسات تشير إلى أن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني أيضا  قد يؤثر  نظام هرمونات الغدة الدرقية في الجرذان، ولكن 
علاوة  على ذلك فإن العديد من الدراسات  على نظام هرمونات الغدة الدرقية عند الطيور والدببة القطبية والبشر كذلك. أيضا  

أثر بالتعرض لمواد معينة ألكيلية بيرفلورية ومتعدة الفلور الوبائية تشير إلى أن الجهاز المناعي الناشئ للتو والآخذ في النمو سريع الت
 ولحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني. 
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  البارد )النرويج( تزايد مستويات الحمض في البلازما. وقد أظهرت دراسات أُجريت مؤخرا  على الدببة القطبية في سف  -140
حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني، في تأثيرات عوامل الضغط المتعددة وتساهم المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور، ومنها  

وتترتب على التعرض   بالأحياء البرية. الملاحظة لدى الدببة القطبية من سفالبارد مما يشير إلى مخاطر إحداث الحمض آثارا  ضارة
خرى عواقب معروفة، وقد يسبب ذلك تزايد التسمم المركب للمواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور وملوثات عضوية ثابتة أ

 لدى الأنواع المعرضة للإجهاد الشديد.
 موجز معلومات تقييم إدارة المخاطر ٢-3

نيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به بشكل إيجابي على صحة  سيؤثر تقييد أو حظر حمض السلفو  -141
 ومن ثم خفض مستوى تعرض البشر والبيئة. الإنسان والبيئة من خلال خفض الانبعاثات،

  إن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به هي مواد اصطناعية لا يعرف لها وجود طبيعي.  -142
  في  1958ذرات كربون هي شركة ثري إم منذ عام  10و 8و 6نتج الرئيسي لحموض السلفونيك الألكانية البيرفلورية التي بها  والم

ويبلغ إنتاج شركة ثري إم من حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني .  2002في بلجيكا حتى عام    1971الولايات المتحدة ومنذ عام  
وبعد التخلص التدريجي  .سنويا   طنا  متريا   228زهاء  1997إلى عام  1958 الفترة من عام المبلغ عنه في الولايات المتحدة في

استمر الإنتاج في مصنع في إيطاليا ظل يعلن عن الحمض وسلائفه حتى أعلن إفلاسه في تشرين   من الإنتاج في شركة ثري إم،
، على الأقل في ظل  2002والاستخدام الرئيسيين إلى آسيا حيث زادا منذ عام ومع ذلك، انتقل الإنتاج  . 2018الثاني/نوفمبر 

روهكساني ولا يزال ينُتج بصورة عرضية خلال عمليات الفلورة وقد أنُتج حمض السلفونيك البيرفلو   وجود بعض المصنعين في الصين. 
ي المنتجات القائمة على فلوريد السلفونيل  ويمكن أن تحتو  الكهروكيميائية لإنتاج حوض سلفونيك ألكيلية بيرفلورية أخرى.

 ا لزيادة النقاء. في المائة من الحمض في شكل شوائب عرضية في حال عدم إزالته 10البيرفلوروكتاني على ما يصل إلى  
وحسب علمنا فإن استخدام حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به يتداخل مع فئات  -143

بات حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وأحيانا  مع فئات استخدام مركبات حمض البيرفلوروكتانويك، وفي كثير من  استخدام مرك
فونيك البيرفلوروهكساني أو مركباته بدلا  من حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وأحيانا  بدلا  من  التطبيقات قد يستخدم حمض السل

( الرغاوى التي تشكل طبقة مائية  1استخدام متعمد على الأقل في التطبيقات التالية: )ووجد أن هناك  حمض البيرفلوروكتانويك.
( عوامل الصقل وعوامل 4) المنسوجات والجلود والمنجدات؛ (3) عدني؛( الطلاء الم2) رقيقة التي تستخدم في مكافحة الحرائق؛

( في صناعة الإلكترونيات  6)   والفطريات وما إلى ذلك(؛  ( الطلاءات والتشريب/التصميد )للحماية من الرطوبة5)  التنظيف/الغسل؛
في  التغليف، و ثبطات اللهب والورق، و ويمكن أن تشمل فئات الاستخدام المحتملة الأخرى مبيدات الآفات وم وأشباه الموصلات.

ه والمركبات المرتبطة به علاوة  على إلى ذلك فإن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاح .والموائع الهيدرولية صناعة النفط 
 استُخدمت في منتجات استهلاكية معينة محتوية على مواد ألكيلية بيرفلورية ومتعددة الفلور.

لبدائل حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني في إطار اتفاقية استكهول عن أن البدائل متاحة لجميع  وكشف التقييم المنتظم -144
تكون أيضا  ملائمة لحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وأملاحه والمركبات ذات المرتبطة التطبيقات المحتملة، وهي بدائل يمكن أن 

وكشفت المعلومات عن توفر البدائل  حلولا  تقنية بديلة )غير كيميائية(.  وتشمل البدائل موادا  مفلورة وغير مفلورة وكذلك به.
ابير التنظيمية والاستخدام في مختلف البلدان، عن أن التكاليف  وسهولة الحصول عليها وأسعارها وكذلك المعلومات المتعلقة بالتد

هكساني تعتبر ضئيلة وتتفوق عليها الفوائد المترتبة الاجتماعية والاقتصادية لتنفيذ حظر على استخدام حمض السلفونيك البيرفلورو 
واقع الملوثة، مثل المواقع القديمة والحالية  وتشير التقديرات إلى ارتفاع تكاليف استصلاح الم على وقف هذا الاستخدام أو تنظيمه.

عن   والنفايات الخطرة، فضلا   للتدريب على استخدام رغاوى مكافحة الحرائق، والمطارات، ومدافن القمامة للنفايات الصناعية،
ياه الشرب ومصادر المياه إزالة المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور، بما في ذلك حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني من م

لمراقبة حمض السلفونيك ومن شأن تنفيذ تدابير    المتضررة من التلوث بالحمض )وغيره من المواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور(.
 . البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به أن يسهم في تجنب هذه التكاليف مستقبلا  
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وتحدث انبعاثات حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني إلى البيئة أثناء جميع مراحل دورته ولكن يعتقد أنها تبلغ أوَْجَها   -145
وينتشر حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني على نطاق واسع جدا  في  النفايات.من  التخلصأثناء عمره في الخدمة، وفي مرحلة 
ة ومياه الأعماق في البحار ومياه الشرب ومحطات معالجة مياه الصرف الصحي ونضاض مدافن  المكونات البيئية مثل المياه السطحي

ك الكائنات الحية )بما فيها الكائنات البرية(، والبشر على  القمامة والرواسب والمياه الجوفية والتربة والغلاف الجوي والغبار وكذل
وتقضى المادة  للتعامل مع النفايات للحد من مستويات الحمض في البيئة. ومن الضروري اتخاذ تدابير رقابة فعالة  الصعيد العالمي. 

ة يتدمر أو يتحول تحولا  نهائيا  بحيث  من الاتفاقية بالتخلص من النفايات بطريقة تجعل محتواها من الملوثات العضوية الثابت 6
يا  إذا كان التدمير أو التحويل النهائي لا يمثل  تُظهر خصائص الملوثات العضوية الثابتة، أو التخلص منها بصورة سليمة بيئ لا

فة بالاستخدام الحالي  إن محدودية المعر  الخيار المفضل بيئيا ، أو إذا كان محتوى النفايات من الملوثات العضوية الثابتة منخفضا . 
ة في الوقت الحالي للكشف  لحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به، وعدم وجود طرق تحليل موحد

عن فرادى المركبات المرتبطة بالحمض وتحديد كمياتها، يجعل من الصعب تحديد المركبات الموجودة في المنتجات الكيميائية والمزائج 
كما أن عدم توفر معلومات عن محتوى هذه المركبات في المواد/المنتجات الاستهلاكية سيجعل من الصعب فصل هذه    ميائية.الكي

وفيما يخص المنتجات الأحدث التي ستعرض في السوق سيكون بوسع الجهة    المنتجات في مسار النفايات وأثناء معالجة النفايات. 
بيد أن   كن فيما يخص المنتجات المعروضة في السوق بالفعل فإن هذه المهمة أكثر صعوبة.المستوردة أن تطلب هذه المعلومات، ول

مض السلفونيك البيرفلوروهكساني وأملاحه والمركبات المرتبطة به بل تنطبق أيضا  على المواد الألكيلية هذه الحالة لا تتعلق حصرا  بح
 تنظيم.البيرفلورية والمتعددة الفلور الأخرى أيضا  الخاضعة لل

 التدابير المقترحة لإدارة المخاطر  3-3
مات تشير إلى أن حمض السلفونيك ولا تتوفر في الوقت الراهن معلو  ل تقدم طلبات للحصول على إعفاءات. -146

 وبناء  على ذلك فإن تدبير  البيرفلوروهكساني ينتج عن غير قصد من الإحراق، مما يشير إلى أن الإدراج في المرفق جيم غير ضروري.
كبات المرتبطة الرقابة المقترح لتحقيق ’’حظر أو تقييد للإنتاج والاستخدام والاستيراد والتصدير‘‘ هو إدراج الحمض وأملاحه والمر 

 به في المرفق ألف من الاتفاقية، دون إعفاءات.

 البيان الختامي -4
فلوروهكساني )الرقم في سجل دائرة إن لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة، وقد قررت أن حمض السلفونيك البير  -147

المرجح أن تؤدي، نتيجة لانتقالها البعيد المدى في والمركبات المرتبطة به من وأملاحه  (4-46-335المستخلصات الكيميائية 
ارة المخاطر  لإد وقد أعدت تقييما   البيئة، إلى آثار شديدة الضرر بصحة البشر و/أو البيئة، مما يستلزم اتخاذ إجراء عالمي بشأنها؛ 

من    8من المادة    9وفقا  للفقرة  فإن اللجنة توصي،    بالمعلومات عن مدى توفر البدائل؛  ونظرت في خيارات الإدارة وأحاطت علما  
الاتفاقية، بأن ينظر مؤتمر الأطراف في اتفاقية استكهول في إدراج حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني )الرقم في سجل دائرة  

تدابير ، وأن يحدد محدَّدة والمركبات المرتبطة به في المرفق ألف بدون إعفاءاتوأملاحه  ( 4-46- 335يميائية المستخلصات الك
 الرقابة ذات الصلة على هذه المواد.
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