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  اتفاقية استكهولم بشأن الملوثات العضوية الثابتة

  الملوثات العضوية الثابتةلجنة استعراض 
  جتماع الثانيالا

 ٢٠٠٦نوفمبر / تشرين الثاني١٠ - ٦جنيف 

  تقرير لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة عن أعمال اجتماعها الثاني

  إضافة

  شبعة بالفلورالم  الأوكتين سلفونات عنموجز بيانات المخاطر

 عنخاطر الم موجز بيانات الثانيفي اجتماعها الثابتة اعتمدت لجنة استعراض الملوثات العضوية 
 .UNEP/POPS/POPRC.2/11، استناداً إلى المشروع الوارد في الوثيقة بالفلورالمشبعة  وكتين الأسلفونات

  .ولم يتم تحرير النص رسمياً. ويرد أدناه موجز بيانات المخاطر، بصيغته المعدلة
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  ٢٠٠٦ نوفمبر/تشرين الثاني
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  موجز تنفيذي
  مقدمة  -١
  الهوية الكيميائية للمادة المقترحة  ١-١

 مادة متصلة ٩٦الفلور وشبعة بالم  الأوكتين باقتراح بإدراج سلفونات٢٠٠٥يوليه / تموز١٤تقدمت حكومة السويد في 
  . المشبعة بالفلور في المرفق ألف من اتفاقية استكهولم بشأن الملوثات العضوية الثابتةوكتين الأسلفوناتب

   سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور  :الاسم الكيميائي
C8F17SO3 : الجزيئيةالمعادلة

-     

في  الرقم المعتمد أدناه ردوي. سجل المستخلصات الكيميائية رقم معين في كأيون المشبعة بالفلور  الأوكتينسلفوناتليس ل
 وبعض )١-٢٣-١٧٦٣: الرقم في سجل المستخلصات الكيميائية( لحامض السلفوني الأبسجل المستخلصات الكيميائية 
  :أملاحه الهامة من الناحية التجارية

  )٣-٣٩-٢٧٩٥: الرقم في سجل المستخلصات الكيميائية(ملح البوتاسيوم 
  )٨-١٤-٧٠٢٢٥: ستخلصات الكيميائيةالرقم في سجل الم( الديثانولامين ملح

  )٩-٥٦-٢٩٠٨١: الرقم في سجل المستخلصات الكيميائية(ملح الأمونيا 
  )٥-٧٢-٢٩٤٥٧: الرقم في سجل المستخلصات الكيميائية(ملح الليتيوم 

  يةيكل الهالمعادلة

 
  هاناتج عن اللبوتاسيوم مبينة في صورة ملح ا لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور الهيكليةالمعادلة :١الشكل 

متماثرات  بالكامل، ويشيع استخدامها كملح أو مدمجة في ةفلورشاردة م المشبعة بالفلور  الأوكتينسلفوناتتعتبر 
تحتوي على شوائب أو مواد من  ، ومركباته الوثيقة الصلة به، والتي المشبعة بالفلور الأوكتينسلفوناتو.  أكبر)بوليمرات(

 من أسرة تعتبر جزءاً، سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورشبعة بالفلور يمكن أن تؤدي إلى تكون  الم الأوكتينسلفونات
  الأوكتينسلفوناتوبي في تدابيره التنظيمية بشأن عالج الاتحاد الأور ، المشبعة بالفلور ألكيلسلفوناتالكبيرة من أسرة 

أملاح أخرى، ، فلزات وC8F17SO2Y, where Y = OH: كلية التاليةلديها المعادلة الهيالمشبعة بالفلور جميع الجزيئات التي 
  ).٢٠٠٦لاتحاد الأوروبي، ا(يرهما من المشتقات التي تحتوي على بوليمرات والهاليد والامين وغ

  .١المشبعة بالفلور في الجدول الأوكتين سلفونات   الناتج عنبوتاسيومال والكيميائية لملح الفيزيائيةوترد الخواص 
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  .شبعة بالفلورالم  الأوكتين سلفونات الناتج عنبوتاسيومال والكيميائية لملح الفيزيائيةالخواص   - ١دول الج
  .)، ما لم يذكر خلاف ذلك٢٠٠٢البيانات مأخوذة من منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي، (

  القيمة  الخاصية
  مسحوق أبيض  الظهور عند درجة حرارة وضغط عاديين

  جزيئ/ غم٥٣٨  ن الجزيئيالوز
  باسكال ٤-١٠ × ٣,٣١  ضغط البخار

  )°٠,٥± ٢٠(لتر / ملليغم٥١٩  إمكانية الذوبان في ماء نقي
  ) °٢٥ -٢٤(لتر / ملليغم٦٨٠

  °٤٠٠ أكبر من  درجة الذوبان
  غير قابلة للقياس  درجة الغليان

   للقياسغير قابل  لوغاريتم معامل تفريق الماء
  )٢٠٠٣، 3M (٦-١٠× ٢أقل من   اء والماءمعامل الفصل بين الهو

  x 10-9 atm m3/mol pure water 3,09   للثوابتقانون هنري

من )  أكبركائنات عضويةتحلل ميكروبي أو بواسطة تأيض في بواسطة  (سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورويمكن تكوين 
 سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور اردةات المحتوية على ش، أي الجزيئسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالمواد المتصلة ب

سلفونات الأوكتين ورغم أنه لا يمكن التنبؤ بسهولة بالمساهمة الصافية النهائية لفرادى المواد المتصلة ب. ١المبين في الشكل 
 من اردةن أي جزيئ يحتوي على شأب فثمة احتمال،  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور في الأحمال البيئيةالمشبعة بالفلور

  .سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور يمكن أن يكون سليفة سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور
 ذات أوزان جزيئية عالية تشكل )بوليمرات(  متماثرات عبارة عنسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورومعظم المواد المتصلة ب

منظمة التنمية والتعاون في اال الاقتصادي،  (اً ائياًر ومنتجتماث فيها مجرد قسم من الملورسلفونات الأوكتين المشبعة بالف
 بشكل مختلف إلى حد ما في مختلف السياقات، سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروقد حددت المواد المتصلة ب). ٢٠٠٢

وتحتوي القوائم ). ٢الجدول  (لأوكتين المشبعة بالفلورسلفونات اويوجد في الوقت الراهن عدد من قوائم المواد المتصلة ب
سلفونات التفكك إلى  المشبعة بالفلور التي يعتقد أن لها قدرة على  الأوكتينسلفونات من المواد المتصلة بمتباينةاد على أعد

بين القوائم الوطنية للمواد  للمواد قيد النظر والتداخل  تبعاًباينةتموتتداخل القوائم بدرجات . الأوكتين المشبعة بالفلور
  .الكيميائية الموجودة
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 وزارة البيئة والأغذية  المقترحة من قبلسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور المواد المتصلة ب من عدد- ٢الجدول 
تنمية في الولايات المتحدة الأمريكية ومنظمة التعاون والوكالة حماية البيئة في  المملكة المتحدة و- والشؤون الريفية

  . وكندا)OSPAR( اتفاقية حماية البيئة البحرية لشمال شرق المحيط الأطلسيالميدان الاقتصادي و
سلفونات الأوكتين عدد المواد المتصلة ب  المصدر

   المشبعة بالفلور
 المملكة -وزارة البيئة والأغذية والشؤون الريفية 

  )٢٠٠٤(المتحدة 
٩٦  

 المتحدة الأمريكية لولاياتوكالة حماية البيئة في ا
)٢٠٠٦، ٢٠٠٢(  

١(١٨٣ + )١(٨٨(  

 السلفونات  فئة من مواد٢٢ ()١(١٧٢  )٢٠٠٢ (منظمة التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي
   المشبعة بالفلور ألكيل

اتفاقية حماية البيئة البحرية لشمال شرق المحيط 
  )٢٠٠٢() أوسبار(الأطلسي 

٤٨  

  ٥٧  )٢٠٠٦(كندا وكالة بيئة 
  .ة الكربونية مدرجة في القائمةل السلسفيثمة مواد مشبعة بالفلور ذات أطوال مختلفة   )١(

وقد اقترحت .  ومن ثم يساهم في مشكلة التلوثسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروقد يسفر عدد كبير من المواد عن 
ل المخاطر والسياسات ووكالة الأغذية والشؤون شركة تحلي( المملكة المتحدة فيوزارة البيئة والأغذية والشؤون الريفية 

بيد أن . سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور مادة متصلة ب٩٦ قائمة من مؤخراً) ٢٠٠٤،  في إنجلترا وويلزالريفية والبيئة
استكهولم،  أمانة اتفاقية عريضة مقدمة إلى(، 3M لما جاء في ووفقاً. خواص هذه اموعة من المواد لم تتحدد بصفة عامة

 ورغماً. الثبات والقدرة على أن تمتص أو أن تتأيضو  إمكانية الذوبان مثلفقد تكون لها صفات بيئية مختلفة جداً) ٢٠٠٦
سلفونات  التحلل النهائي للمنتج إلى إلى يضف ت أن جميع هذه الموادتشير الوثيقة المقدمة من المملكة المتحدة إلىعن ذلك، 

،  في إنجلترا وويلزشركة تحليل المخاطر والسياسات ووكالة الأغذية والشؤون الريفية والبيئة (ورالأوكتين المشبعة بالفل
٢٠٠٤(.  

 على أا مواد سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوريحدد تقييم المخاطر الإيكولوجية الذي أجرته هيئة البيئة الكندية سلائف 
لديه إمكانية التحول  (C8F17SO2, C8F17SO3, or C8F17SO2N)فلور  بالةشبعالم ات الأوكتين سلفوناردةتحتوي على ش

، وإن لم يكن "سليفة"وينطبق مصطلح . )٢٠٠٦هيئة البيئة الكندية، (شبعة بالفلور الم  الأوكتينأو التحلل إلى سلفونات
بر مستنفِذة حيث قد توجد بيد أن هذه القائمة لا تعت.  مادة محددة في التقييم الإيكولوجي٥٠ على ذلك، على نحو مقتصراً

وقد تم تجميع هذه .  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور سلائفألكيل أخرى تعتبر أيضاً مركبات مشبعة بالفلور
 بالفلور اً مشبعاً مركب٢٥٦، فحص فيه CATABOL إلى مسح للصناعة، وتقدير الخبراء، ونمذجة بنظام المعلومات استناداً

أو كيميائي / من المتوقع أن تتحلل المكونات غير الفلورية في كل مادة بشكل كيميائي وحديد ما إن كانتألكيل ل
سلفونات الأوكتين المشبعة وي، وما إن كان من المتنبأ أن يكون المنتج المتحلل النهائي المشبع بالفلور عبارة عن ـعض

 وسلائفه، فمن المسلم به أن كتين المشبعة بالفلور لسلفونات الأووفي حين أن التقييم لم ينظر في الآثار المضافة. بالفلور
وقد . سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور تساهم في التحميل البيئي النهائي بسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورسلائف 
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 في بالفلورسلفونات الأوكتين المشبعة التحلل اللاحق إلى و بدور رئيسي في الانتقال البعيد المدى تقوم السلائف أيضاً
  .مناطق نائية، مثل المنطقة القطبية الكندية

  لمعلومات الواردة في المرفق دالا  مناستنتاجات لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة  ٢-١
 تشرين ١١ - ٧ا الأول في جنيف، في الفترة قامت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة بتقييم المرفق دال في اجتماعه

: المقرر(في بمعايير الفرز المحددة في المرفق دال ت سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور، وخلصت إلى أن ٢٠٠٥نوفمبر /الثاني
  ).سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور: ١/٧ - لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة

  مصادر البيانات  ٣-١
 بالدرجة الأولى على معلومات جمعت في تقرير تقييم المخاطر لفلورسلفونات الأوكتين المشبعة باتبني هذه الوثيقة عن 

الذي أعدته المملكة المتحدة والولايات المتحدة الأمريكية من أجل منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي، وفي 
  .استراتيجية المملكة المتحدة للحد من المخاطر

OECD (2002) Co-operation on Existing Chemicals - Hazard Assessment of Perfluorooctane Sulfonate and its Salts, 
Environment Directorate Joint Meeting of the Chemicals Committee and the Working Party on Chemicals, 
Pesticides and Biotechnology, Organisation for Economic Co-operation and Development, Paris, 21 November 
2002. 

RPA and BRE, (2004), Perfluorooctane Sulfonate – Risk reduction strategy and analysis of advantages and 
drawbacks, Final Report prepared for Department for Environment, Food and Rural Affairs and the Environment 
Agency for England and Wales. 

كما ) ٢٠٠٦مايو /حتى أيار( على معلومات حديثة العهد وثيقة الصلة من الأدبيات العلمية العلنية وقد اشتمل ذلك أيضاً
  .ر بيانات مجمعة من الأطراف والمراقبين، جرى النظر فيها، حيثما كانت تضيف معلومات جديدةيأدرج في هذا التقر

  رة في إطار برامج أخرىلعمليات التقييم والإداموجز   ٤-١
، الذي أعدته منظمة التعاون والتنمية في اال الاقتصادي في عام سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورخلص تقييم مخاطر 

ها وإمكانيات تراكمها تيوثباا في البيئة، علاوة على سم سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور، إلى أن وجود ٢٠٠٢
 .لقلق بالنسبة للبيئة وصحة البشريثير اا  مشير إلىالأحيائي، ت

لة ظيبين تقييم للمخاطر البيئية أعدته وكالة البيئة في المملكة المتحدة، وناقشته الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي تحت م
  . غال المشبعة بالفلور تثير الانش الأوكتينسلفونات، أن )ESR DIR 793/93(اللائحة التنظيمية للمواد القائمة 

 المشبعة بالفلور سلفونات الأوكتينوزارة الصحة الكندية عن /طرحت التقييمات النهائية التي أعدا وزارة البيئة الكندية
 المشبعة  الأوكتينسلفوناتيم المخاطر الإيكولوجية إلى أن وقد خلص تق. ٢٠٠٦يوليه /وأملاحها وسلائفها في تموز

  ).٢٠٠٦وزارة البيئة الكندية، ( ضارة فورية أو طويلة الأجل على البيئة بالفلور وأملاحها وسلائفها لها آثار
 واستخدامها سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروقد بت الاتحاد الأوروبي مؤخراً بشأن القيود المفروضة على تسويق 

وأملاحه ومشتقاته، بما في  سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروتغطي هذه التدابير حمض ). ٢٠٠٦الاتحاد الأوروبي، (
ويحظر القرار طرح هذه المركبات في الأسواق واستخدامها كمادة أو . سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورذلك بوليمرات 

حظر المنتجات وفضلاً عن ذلك، ت.  في المائة من الكتلة أو يزيد عنها٠,٠٠٥كمكون من أجل التحضير في تركيز يعادل 
بيد أنه تم .  في المائة من الكتلة٠,١ بأكثر من سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورصنعة التي تحتوي على أو المواد شبه الم

ويشمل ذلك استخدامات معينة في عمليات الطباعة التصويرية، والتكسية . منح بعض التحللات من هذا القرار
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ان، ورغاوي مكافحة الحريق التي طرحت في الأسواق الفوتوغرافية، وطلاء المعادن، والسوائل الهيدروليكية من أجل الطير
  .بالفعل

 في الاتحاد الأوروبي  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروقد اقترحت المملكة المتحدة والسويد التصنيفات التالية
)٢٠٠٥:(  
T  يسم  

R40   مسرطن يرثتأ؛ دليل محدود على ٣الفئة المسرطنة  
R48/25  ة بالصحة بواسطة التعرض لوقت طويل إذا ما ابتلعت؛ خطر حدوث أضرار جسيميسم  

R61  قد تسبب أذى للأطفال الذين لم يولدوا  
R51/53  ضارة طويلة الأجل في البيئة المائية للكائنات العضوية المائية، قد تسبب آثاراًيسم .  

 ات الأوكتين المشبعة بالفلورسلفونلحريق المحتوية على اتنظر النرويج في الوقت الحالي في حظر استخدام رغاوي مكافحة 
، وهو الاستخدام الرئيسي لتلك المركبات في النرويج في الوقت سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتصلة بالمركبات المو

  .الحالي
 ،٢٠٠٢ في عام هامتين جداًة في الولايات المتحدة وضع قاعدتي استخدام جديدتين حماية البيئوقد أكملت وكالة 

سلفونات الأوكتين المشبعة  مادة مسجلة متصلة ب٨٨ الوكالة قبل تصنيع أو استيراد إبلاغى الشركات تشترطان عل
من قانون مكافحة المواد ) ٢( )أ( ٥واقترحت الوكالة مادة استخدام جديدة لها شأا إضافية بموجب المادة . بالفلور

 سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور ١٨٣ظيمية  لكي تشمل في نطاق تلك اللائحة التن٢٠٠٦مارس /السمية في آذار
 في قاعدة استثناء واقترحت الوكالة كذلك تعديلاً. أخرى ذات أطوال من السلاسل الكربونية تبلغ خمسة كربونات وأكثر

  تتكون من مشبعة بالفلور ألكيلشارداترات المحتوية على تماث تلغي من الاستثناءات الم٢٠٠٦مارس /ر في آذارتماثالم
  .راتتماث أو سلاسل أطول، وتشترط أن تقدم إخطارات كيميائية جديدة بشأن تلك الم٣-مركبات الكربون الفلورية

  ات الدوليةي الاتفاقفي إطارحالة المادة الكيميائية   ٥-١
 إلى قائمة رسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوأضيفت ): أوسبار(اتفاقية حماية البيئة البحرية لشمال شرق المحيط الأطلسي 

  .٢٠٠٣يونيه /لأعمال ذات الأولوية في حزيرانلالمواد الكيميائية 
وافقت الهيئة التنفيذية لاتفاقية : لهواء بعيد المدى العابر للحدودبروتوكول الملوثات العضوية الثابتة التابع لاتفاقية تلوث ا

سلفونات وروبا التابعة للأمم المتحدة على اعتبار  التابعة للجنة الاقتصادية لأ العابر للحدودتلوث الهواء بعيد المدى
 مادة ملوثة عضوية ثابتة على النحو المعرف في بروتوكول الملوثات العضوية الثابتة وطلبت إلى الأوكتين المشبعة بالفلور

  .جيات إداراا تواصل استعراض المادة واستكشاف استراتينفرقة العمل التابعة للجنة بشأن الملوثات العضوية الثابتة أ
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   المخاطراتبيانوجز الصلة بممعلومات موجزة وثيقة   -٢
  المصادر  ١-٢
  الإنتاج والتجارة ١-١-٢

 هي الفلورة سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور والمواد المتصلة ب لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورعملية الإنتاج الرئيسية
 والمواد  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور الجهة المنتجة العالمية الرئيسية، وهي3Mكيميائية وكانت تستخدمها والكهر
  .٢٠٠٠ قبل عام فيما سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالمتصلة ب

  :كيميائيةوالفلورة المباشرة، الفلورة الكهر
C8H17SO2Cl + 18 HF → C8F17SO2F + HCl + by products 

سلفونات الأوكتين المشبعة  مادة وسيطة رئيسية لتوليف )١(، المشبع بالفلورات الأوكتينفلوريد سلفونوناتج التفاعل، 
  المماكباتوتسفر طريقة الفلورة الكهروكيميائية عن مزيج من. سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور والمواد المتصلة ببالفلور

 من  في المائة٤٠-٣٥  حواليمباشرة منشبع بالفلور لما ات الأوكتين فلوريد سلفونلها سلسلة والمتماثلات )الإيزومرات(
 في ٧٠زهاء   المشبع بالفلور التجارية عبارة عن مزيج يتكون منات الأوكتينسلفونبيد أن منتجات فلوريد . ٨-الكربون
 بأن ويقدر.  المشبع بالفلورات الأوكتين فلوريد سلفونة منمشتق شوائب متفرعة  في المائة٣٠و  خيطية شوائبالمائة

  مترياً طنا١٣٦٧٠ً يبلغ  كان المشبع بالفلور حتى توقف الإنتاجات الأوكتين من فلوريد سلفون3Mالإنتاج العالمي لشركة 
سلفونات الأوكتين المشبعة من  طن متري ٣٧٠٠، حيث بلغ أكبر حجم للإنتاج السنوي )٢٠٠٢ إلى ١٩٨٥من (

  ومن الممكن أن يتفاعل).٢٠٠٦ إلى اتفاقية استكهولم، 3Mمقدمة من  عريضة (٢٠٠٠في عام  والمواد المتصلة ا بالفلور
 اتسلفونستاميد ا المشبع بالفلور كذلك مع ميثيل الأمين أو إيثيل الأمين ليشكل إيثيل وميثيل ات الأوكتينفلوريد سلفون

 المشبع ات الأوكتيننسلفوإيثيل وميثيل استاميد  وكان). N-EtFOSE and N-MeFOSE ( ن-المشبع بالفلور الأوكتين 
 بعد سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورل شكَتو. 3M الأساس الرئيسيين في خطوط إنتاج شركة ي حجر ن-ور ـبالفل

  ).١٩٩٩، 3M (سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورفلوريد  الكيميائية أو الإنزيمية ل)التحليل بالماء (عملية الحلمهة
بيد أن . عمليتي الطرف الأقسومي والتماثل قليل الحدودرى للمواد المؤلكلة المشبعة بالفلور في وتتمثل طرائق الإنتاج الأخ

سلفونات الأوكتين المشبعة  والمواد المتصلة بسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور تطبق به هاتين الطريقتين لإنتاج الذيدى الم
  . غير واضحبالفلور

 سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور طواعية من تصنيع ن الشركة ستتخلص تدريجياً أ٢٠٠٠مايو / أيار١٦ في 3Mوأعلنت 
 من إنتاج  في المائة٩٠وتوقف حوالي .  فصاعدا٢٠٠١ً من عام  اعتباراًسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروالمواد المتصلة ب

  . ٢٠٠٣، وتوقف الإنتاج كلية ببداية عام ٢٠٠٠الشركة من هذه المواد بنهاية عام 
 إلى انخفاض في استخدام المواد سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروأفضى تخلص الشركة التدريجي الطوعي من إنتاج 

كان لدى الشركة في (ولا يرجع ذلك فقط إلى التوافر المحدود من هذه المواد . سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالمتصلة ب

                                                        
، ٢٠٠٢ في الميدان الاقتصادي،  في تقرير منظمة التعاون والتنميةر المشبع بالفلويختصر فلوريد سلفونات الأوكتين  )١(

  .PROSFبالحروف 
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 إلى إجراءات ، وإنما أيضاً)سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورلى إنتاج المواد المتصلة ب عفي العالم ذلك الوقت أكبر قدرة
  .متخذة داخل قطاعات الصناعات الوثيقة الصلة بتخفيض اعتماد الشركات على تلك المواد

تقد أا تمد السوق وقد قامت وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة بتجميع قائمة عن الشركات غير الأمريكية التي يع
 في 3Mمع استثناء شركة تابعة إلى (ومن بين هذه الشركات . سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالعالمية بالمواد المتصلة ب

وشركة واحدة في أمريكا اللاتينية ) أربعة منها في اليابان( ست شركات في أوروبا، وست شركات في آسيا ، تقع)بلجيكا
  .لوقتلية ارمجبيد أن القائمة قد لا تكون مستنفذة أو ). ٢٠٠٢لتنمية في الميدان الاقتصادي، اوالتعاون منظمة (

، فإنه توجد جهة تصنيع واحدة في ٢٠٠٦ إلى أمانة اتفاقية استكهولم في عام  للعريضة التي قدمتها اليابان مؤخراًووفقاً
). ٢٠٠٥( أطنان ١٠ة إنتاج تتراوح بين طن واحد إلى  بكميسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوراليابان لا تزال تنتج 
 لا يزال ينتج ولكن  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتابع أن ملح الليثيوم ال على من البرازيلةوتنص العريضة المقدم

  .ليس هناك بيانات كمية متاحة
  الاستخدامات  ٢-١-٢

، تعتبر صادة للشحوم سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوربما في ذلك المواد المشبعة بالفلور ذات سلاسل الكربون الطويلة، 
 في  تستخدم كعناصر نشطة سطحياًسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورولذلك، فإن المواد المتصلة ب. وللماء على حد سواء
رارة وللتطبيقات الملامسة لأحماض وثبات هذه المواد المفرط يجعلها مناسبة للتطبيقات المرتفعة درجة الح. التطبيقات المختلفة

  .إن خاصية الربط القوية لفلور الكربون هي التي تسبب ثبات المواد المشبعة بالفلور. قواعد كيميائية قويةأو 
 في التطبيقات التالية في الولايات المتحدة سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورلقد تأكد الاستخدام التاريخي للمواد المتصلة ب

  :مريكية والاتحاد الأوروبيالأ
 رغاوي مكافحة الحرائق •

 السجاد •

 الملبوسات/الجلود •

 مواد التنجيد/المنسوجات •

 الورق والتغليف •

 لطلاء التكسية والمواد المضافة كسيةالتطلاء  •

  التنظيف الصناعية والمترليةمواد •

 مبيدات الآفات ومبيدات الحشرات •

على معلومات مفصلة من القطاعات التالية التي ) ٢٠٠٤ ،RPQ and BRE(وقد تم الحصول في دراسة المملكة المتحدة 
  : في الوقت الراهنسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتستخدم المواد المتصلة ب

  القائمةاستخدام أرصدة رغاوي مكافحة الحرائق •

 صناعة التصوير الضوئي •
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 الطباعة التصويرية وأشباه الموصلات •

 السوائل الهيدروليكية •

 دنا المعطلاء •

بيد أنه لا يمكن . وروبي إلى المملكة المتحدة ولكنها تعتبر ذات طابع ممثل للاتحاد الأوتنسب القطاعات المذكورة آنفاً
  . في نمط الاستخدامات الراهنة فيما بين البلدان الأعضاء في الاتحاد الأوروبي الاختلافاستبعاد

أو منتجات من أجل  ئفها في كندا وإنما تستورد كمواد كيميائية وسلاسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورولا تصنع 
سلفونات ويقدر بأن غالبية .  عبارة عن مكونات في المواد المصنعة المستوردةويمكن أن تكون أيضاً. الاستخدامات الكندية
لود والورق ومواد التغليف ، في الألياف والجمثلاً( تستخدم كمواد صادة للمياه والزيت والدهون الأوكتين المشبعة بالفلور
هيئة ) (ياتكست في رغاوي مكافحة الحريق والمواد المضافة للمثلاً(كمواد خافضة للتوتر السطحي و) والأبسطة والسجاد

  ).٢٠٠٦البيئة الكندية، 
يائية أو  وسلائفها في الولايات المتحدة ولكن يمكن استيرادها كمواد كيمسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورولا تصنع 

ويتألف ذلك من استخدامات كمادة .  استثنيت من القواعد التنظيميةنوعيةدة وكمنتجات من أجل استخدامات محد
مضافة لمنع التآكل في السوائل الهيدروليكية للطيران، والاستخدام كمكون في المواد المضادة للضوء، بما في ذلك مولد 

ة المانعة للانعكاس التي تستخدم في عملية يكستوئي، أو كمكون في الحامض الضوئي أو كخافض للتوتر السطحي الضلل
تصوير مجهري لإنتاج أشباه الموصلات أو مكونات مماثلة في النبائط الإلكترونية المنمنمة أو غيرها، وتستخدم في عمليات 

ظرية والرقمية، انت اللتصوير االتكسية من أجل التوتر السطحي، والتصريف الاستاتيكي، ومكافحة الالتصاق من أجل أفلام
 والاستخدام كمادة  المستخدمة لتصنيع أفلام التصوير؛الخلائطوالورق، وصفائح الطباعة، أو كخافضة للتوتر السطحي في 

ومن الناحية التاريخية، . وسيطة فقط لإنتاج مواد كيميائية أخرى تستخدم من أجل هذه الاستخدامات فقط لا غير
 كمواد خافضة للتوتر السطحي في رغاوي مكافحة الحرائق  وسلائفها أيضاًكتين المشبعة بالفلورسلفونات الأواستخدمت 

ة الورقية، وفي مبيدات يستكترلي، وفي منتجات السجاد والمنسوجات والجلود والالمصناعي والتنظيف المنتجات في و
 ومن المنتجات المحتوية تين المشبعة بالفلورسلفونات الأوكومن الممكن أن يستمر استخدام المخزونات من . حشرة الأرضة

 ٢٠٠٢ التي كانت موجودة عند إصدار اللوائح التنظيمية للولايات المتحدة في عام سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورعلى 
تصلة في أي تطبيق حتى يتم استهلاكها بدون أن ينتهك ذلك اللوائح التنظيمية، فيما عدا أن منتجات مبيدات الآفات الم

  .٢٠١٥ تخضع لاتفاق تخلص تدريجي يحظر استخدامها بعد عام سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورب
 في تلك التطبيقات في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورويوجز الجدول أدناه الطلب الراهن التقديري على المواد المتصلة ب

  ).٢٠٠٤، RPA & BRE(الاتحاد الأوروبي 
   في الاتحاد الأوروبيسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورعلى المواد المتصلة ب) ٢٠٠٤(لتقديري الطلب الراهن ا
  )سنة/كغم(الكمية   قطاع الصناعة

  ١٠٠٠  صناعة التصوير الضوئي
  ٤٧٠  تالتصويرية وأشباه الموصلاالطباعة 

  ٧٣٠  ةكيسوائل الهيدروليال
  ١٠٠٠٠  طلاء المعادن
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سلفونات الأوكتين المشبعة  على إنتاج ٢٠٠٤ظمة التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي في عام وفي المسح الذي أجرته من

سلفونات الأوكتين المشبعة ، كان من الصعب فصل بيانات )٢٠٠٥نشر في عام ( والمواد المتصلة ا واستخدامها بالفلور
  . عن سلفونات الألكيل المشبعة بالفلور الأخرىبالفلور

  فحة الحرائقرغاوي مكا
  :يمكن تجميع رغاوي مكافحة الحرائق في فئتين رئيسيتين

 )المشبعة بالفلورالأوكتين سلفونات بعضها يحتوي على مواد مرتبطة ب( فلورالأنواع الرغاوي المحتوية على  •

 أنواع الرغاوي الخالية من الفلور •

، تناقص وجود ات الأوكتين المشبعة بالفلورسلفون عن الوقف الطوعي لإنتاج المواد المتصلة ب3Mومنذ إعلان شركة 
ومن الناحية التاريخية، ). ٢٠٠٤ ،RPA & BRE ( في الرغاوي المكافحة للحريق تدريجياًسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

 ذاا في كندا في شكل ملح بوتاسيوم يستخدم في رغاوي سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوركانت أهم الواردات من 
 الحالية من رغاوي مكافحة الحريق المخزوناتكما حددت كندا أن ). ٢٠٠٦هيئة البيئة الكندية، (كافحة الحرائق م

  . له شأنه للإطلاقات يمكن أن تظل مصدراًسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالمحتوية على 
 أن إجمالي المخزون من "ة الحرائقتحالف رغاوي مكافح"وذكر مسح للصناعة في الولايات المتحدة الأمريكية أجراه 

 تستند مخزونات منها  في المائة٤٥ نحو مليون غالون، ٩,٩الرغاوي المائية المشكلة للشرائح في الولايات المتحدة تبلغ زهاء 
 الأخرى من رغاوي تستند  في المائة٥٥، بينما تتألف ٢٠٠٣ تم إنتاجها قبل عام سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورإلى 

  .إلى خلايا الطرف الأقسومي
  حماية المنسوجات والسجاد والجلود

،  تستخدم لإضافة مقاومة للتربة والزيت والماء إلى المنسوجاتسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوركانت المواد المتصلة ب
السوق، فإن المواد  من 3Mومنذ انسحاب . والملبوسات، والأثاثات، والتنجيدات المترلية، والسجاد، ومنتجات الجلود

  ).٢٠٠٤ ،RPA & BRE( أقل بكثير في هذه التطبيقات بدرجة تستخدم سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالمتصلة ب
  حماية الورق ومواد التغليف

 تستخدم في صناعات التغليف والورق في كل من تغليف المواد سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوركانت المواد المتصلة ب
.  مواد التغليفوركائزذائية والتطبيقات التجارية لإضفاء مقاومة الشحوم والزيت والماء على الورق وورق الكرتون الغ

الأطباق وحاويات ( التطبيقات الملامسة للأغذية في، فإن المواد الكيميائية الفلورية كانت تستخدم 3M لما ذكرته ووفقاً
الكرتون المطوي، والحاويات والأشكال غير الكربونية، وورق (ير الغذائية والتطبيقات غ) الأغذية والحقائب وورق اللف

 تستخدم بدرجة أقل بكثير سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور من السوق، فإن المواد المتصلة ب3Mومنذ انسحاب ). الأقنعة
  ).٢٠٠٤ ،RPA & BRE( هذه التطبيقات في
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  مواد التكسية والمواد المضافة إليها
، مواد سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور  إنتاج مني، أن الشركة كانت تبيع قبل تخلصها التدريجي الطوع3Mتبين 
 كانت تستخدم بدون تخفيف أو مخففة بالماء أو بخلات  على متماثرات كيميائية فلوريةتحتوي لتكسية ومواد مضافة إليهال

 & RPA) (بما في ذلك ألواح دوائر الطباعة وأفلام التصوير الضوئي(سطوح البوتيل لنقل الخاصية الصادة للتربة والماء إلى ال

BRE، ومن التطبيقات الأخرى .  أو أقل في المائة٤وتحتوي هذه المتماثرات على بقايا فلورية كربونية بتركيز ). ٢٠٠٤
نتجات التي كانت تستند حقيقة وليس من الواضح أي تلك الم.  المائية حماية القرميد والرخام والخرسانة المسلحةلكسواتل
  .سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورلى المواد المتصلة بإ

سلفونات  أن استخدام المواد المتصلة بلمواد التكسيةويبين مسح أجري في المملكة المتحدة بين أعضاء الاتحاد البريطاني 
  ).٢٠٠٤ ،RPA & BRE (ذه الأغراض محدود جداًله الأوكتين المشبعة بالفلور

  )المواد الخافضة للتوتر السطحي(منتجات التنظيف الصناعي والمترلي 
 الجهات المشتغلة  منطائفة إلى تباع في الماضي سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور المستندة إلى 3Mكانت منتجات 

فات قلوية، ومواد لتلميع  من أجل تحسين رطوبة المنتجات المستندة إلى الماء التي تسوق كمنظةيئ الكيمياالتركيباتب
وكان العديد من هذه . ، وتنظيف أطقم الأسنان ومستحضرات غسيل الشعر)لتحسين الرطوبة والاستواء(الأرضية 

تسوق للمستهلكين، وكان بعض ) المنظفات القلوية، ومواد تلميع الأرضية ومستحضرات غسيل الشعر(المنتجات 
  .وكان عدد من المنظفات القلوية في صورة رذاذ.  المنازل والخدمات التجارية للخدمات المعاونة فيالمنتجات يباع أيضاً

 لا تبين استخدام المواد المتصلة تى حينهوفيما يتعلق بصناعة منتجات التنظيف في المملكة المتحدة، فإن الردود الواردة ح
 إلى المعلومات المقدمة في سجلات ستناداًوا.  في منتجات التنظيف الصناعي والمترليسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورب

 لا تزال سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور التفتيش الكيميائي الوطنية السويدية أن المواد المتصلة بمديريةالمنتجات، بينت 
  ).٢٠٠٤ ،RPA & BRE( الصناعية والمترلية على حد سواء في التطبيقاتتستخدم في السويد 

  صناعة التصوير الضوئي
مواد  في الأغراض التالية في شكل خلائط، وفي سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتستخدم المواد الكيميائية المستندة إلى 

  ):٢٠٠٤ ،RPA & BRE(ألواح الطباعة في الورق، وفي  المستخدمة في أفلام التصوير الضوئي، والتكسية
 المواد الخافضة للتوتر السطحي •

 نات الكهروستاتيكيةالسيطرة على الشحعناصر  •

 عناصر مكافحة الاحتكاك •

 العناصر الصادة للقاذورات •

 عناصر مكافحة الالتصاق •
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   وأشباه الموصلاتةريتصوي الة الحجريطباعةال
  الواقي الضوئي
  : خطوة، من بينها أربع عمليات فيزيائية أساسية٥٠٠ع أشباه الموصلات مما يصل إلى ينيتألف تص

 الغرز •

 الترسيب •

 الحفر •

 اعة التصويريةالطب •

 التنفيذ الناجح لكل خطوة من الخطوات الأخرى، بل والعملية من أجل والطباعة الحجرية التصويرية هي أهم خطوة
الروابط البينية المعدنية؛ وترسم خطوط المسارات فهي تشكل وتعزل الوصلات والترانزستورات؛ وتحدد . بأكملها حقيقة

 خطوة ٥٠٠ خطوة من مجموع ١٥٠ويقال إن الطباعة التصويرية تمثل . وتربطها معاًالكهربائية التي تشكل الترانزستورات 
  ).٢٠٠٤ ،RPA & BRE(كما أن الطباعة التصويرية جزء لا يتجزأ من نمنمة أشباه الموصلات . المذكورة آنفا

يائي تزيد من  في آلية تسمى التضخيم الكيم كمولد للحامض الضوئيسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروتستخدم 
  . الضوئي للسماح بصور نمشية أصغر من طول موجة الضوءواقيحساسية ال

   للانعكاسالطلاء المضاد
 مضاد للانعكاس طلاء علوينقسم إلى الذي ي للانعكاس، الطلاء المضادتقوم عدد من الجهات الموردة لمواد المقاومة ببيع 

وتنطوي . المواد المقاومة لضوء الأشعة فوق البنفسجية العميقة مضاد للانعكاس، وتستخدم بالائتلاف مع وطلاء سفلي
رات نظا يتم ا طلاءتي ، بنفس الطريقة ال فوق مادة المقاومة لتقليل الضوء العاكسطلاء علوي رقيقالعملية على وضع 

  .إلى حد كبير لنفس الأغراضالشمس وعدسات أجهزة التصوير 
  صناعة الطيرانل ةكيوائع الهيدروليالم
 وأسرع، أصبح ومع تصميم طائرات أكبر حجماً. ة بداءة في الطائرات لتطبيق ضغط المكابحكيليوائع الهيدروستخدمت الما

كية في ليوائع الهيدروواستلزم نشوب عدد من حرائق الم. ة بدرجة أكبركيليوائع الهيدرومن الضروري استخدم الم
، ١٩٤٨ وقد استحدث أول نوع من هذه الموائع قرابة عام . استحداث موائع مقاومة للحريقعلىات العمل الأربعين

  . مقاوم للحريق يستند إلى كيمياء الفوسفات الإستريكيليهيدروعندما تم استحداث مائع 
د المشبعة بالفلور بواسطة تعديل الإمكانات الكهربية على السطح المعدني، ومن ثم تمنع الأكسدة شواروتعمل ال

ونتيجة لذلك، تستخدم الموائع ). ٢٠٠٤ ،RPA & BRE(عدني تحت ظروف تدفق مائعي مرتفع الكهروكيميائية للسطح الم
د المشبعة شوارة، المستندة إلى تكنولوجيا الفوسفات الإستري والتي تحتوي على مواد مضافة مستندة إلى الكيييدرولاله

طائرات العامة في مختلف أنحاء العالم، كما بالفلور، في جميع الطائرات التجارية، وفي الكثير من الطائرات الحربية وال
  ).٢٠٠٤ ،RPA & BRE(تستخدمها كل جهة مصنعة لهياكل الطائرات 
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  طلاء المعادن
 بالكروم في الطلاء  في طلاء المعادنسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتتمثل الاستخدامات الرئيسية للمواد المتصلة ب

 على تقليل سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورإذ تعمل المواد المتصلة ب. يف بالحامض، والتنظوالطلاء بالتحليل الكهربائي
قتنص الغشاوة المحتوية على حمض الكروميك الناتجة عن نشاط الطلاء المعدني تالتوتر السطحي لمحلول الطلاء المعدني بحيث 

  ).٢٠٠٤ ،RPA & BRE(في محلول ولا تطلق في الجو 
  خلافه

 المشبعة بالفلور مثل تطبيقاا في مبيدات  الأوكتينسلفونات والراهنة الأخرى لالسابقةشأن التطبيقات ثمة معلومات ب
وتمثل هذه . الآفات والتطبيقات الطبية، والتعدين ومخفضات التوتر السطحي الزيتي، ومثبطات الحريق، وفي المواد اللاصقة

 المشبعة بالفلور ومن ثم لم  الأوكتينسلفونات من التطبيقات المعروفة لاً رئيسي إلى الفهم الراهن، جزءاًالتطبيقات، استناداً
  .الموجزيتم تفصيلها بأكثر من ذلك في هذا 

   في البيئةاتعمليات الإطلاق  ٣-١-٢
وينتج حدوث .  في البيئةسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتوجد حتى الحين معلومات محدودة بشأن انبعاثات ومسارات 

سلفونات البشرية المنشأ، حيث أن   والاستخدامات في البيئة عن عمليات التصنيع الأوكتين المشبعة بالفلورسلفونات
  . ليست مادة تحدث بشكل طبيعيالأوكتين المشبعة بالفلور

ويمكن . ة والمواد المتصلة ا أثناء دورة حياا الكاملسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورومن المحتمل أن يحدث إطلاق 
إطلاقها عند إنتاجها، وعند تجميعها في منتج تجاري، وأثناء توزيعها واستخدامها من قبل الصناعة أو المستهلكين، علاوة 

  ).٢٠٠٠، 3M(ة ومحطات معالجة الصرف الصحي بعد استخدام المنتجات قمامعلى مدافن ال
فيمكن أن تنطلق المواد .  في البيئةشبعة بالفلورسلفونات الأوكتين الم لإطلاق  رئيسياًوتشكل عمليات التصنيع مصدراً

سلفونات الأوكتين كما يمكن إطلاق .  أثناء هذه العمليات في الجو الطيارةسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالمتصلة ب
  ارتفاع إلى إحدى الدراساتوتشير). ٢٠٠٠، 3M( اارير مياهات نفاي والمواد المتصلة ا من خلال المشبعة بالفلور

 في فئران الخشب اموعة سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورزات مرتفعة بشكل بالغ من يالإنبعاثات المحلية حيث تبين ترك
). ٢٠٠٤، Hoff et al( في مدينة أنتويرب ببلجيكا 3Mمن المناطق ااورة مباشرة لمصنع للمواد الكيميائية الفلورية لشركة 

 أسماك مجموعة من ر المسيسيبي في ء في كبد ودماسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورفعة من زات مرتيكما وجدت ترك
 في مدينة كوتاتج جروف بولاية مينوسيتا مناطق مجاورة مباشرة لمصنع آخر للمواد الكيميائية الفلورية تابع لنفس الشركة

)MPCA ،٢٠٠٦.(  
 سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور لانبعاثات  الحريق تشكل مصدراً عن أن أماكن التدريب على مكافحةتم الكشف أيضاً
وتم اكتشاف مستويات مرتفعة من . الحرائق في رغاوي مكافحة سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورنتيجة لوجود 

 السويدية، ة البيئةحمايوكالة ( في الأراضي الرطبة ااورة لتلك الأماكن في السويد سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور
وكذلك في المياه الجوفية في مناطق في الولايات المتحدة على مقربة من أماكن التدريب على مكافحة الحريق ) ٢٠٠٤

)Moody et al., 2003.(  
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في  سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور والمركبات المتصلة بسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورويبين تحقيق في استخدامات 
عريضة مقدمة إلى  (الحرائقالاستخدام كان في أجهزة إطفاء  من إجمالي  في المائة٩٠ أن زهاء ٢٠٠٥النرويج في عام 

 المتصلة بأجهزة إطفاء سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور التقديرية من الإطلاقاتوبلغت ). ٢٠٠٦اتفاقية استكهولم، 
ويقدر بأن الكميات المتبقية في ).  طنا١٥ً-١٣؛ ٢٠٠٢( ٢٠٠٣ إلى ١٩٨٠في الفترة من   على الأقل طنا٥٧ًالحريق 

 من  طنا٢٢ً مليون لتر كحد أدنى، وهو ما يقابل كمية تبلغ زهاء ١,٤النرويج من رغاوي إطفاء الحريق بما يبلغ 
 ٧-٥ا يبلغ  بم٢٠٠٢وقدرت الإطلاقات من قطاع البلديات في النرويج في عام . سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

  ).٢٠٠٦عريضة مقدمة إلى اتفاقية استكهولم،  (أطنان
 في الاتحاد  كغم سنويا٤٣ً في أشباه الموصلات يسفر عن إطلاق سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورويقدر بأن استخدام 

 ذلك ويعادل). ٢٠٠٦ ، عريضة مقدمة إلى اتفاقية استكهولم،SIA) (SIA( لاتحاد صناعة أشباه الموصلات الأوروبي، وفقاً
سلفونات الأوكتين ويقدر أن .  المستخدمة في هذا التطبيقسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور من إجمالي  في المائة١٢

  ).٢٠٠٦، SIA( المطلقة في الولايات المتحدة من أشباه الموصلات تدور في نفس النطاق المشبعة بالفلور
 سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالمشبعة بالفلور، بما في ذلك   المسلفنةكيميائيةر الإطلاقات من المواد اليقدت  تموقد

، 3Mمواد تخصص شركة (، من استخدامات مختلف المنتجات سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروالمواد المتصلة ب
 من المعالجة  في المائة٧٣ات المترلية فعلى سبيل المثال، فإنه يتوقع أن تفقد الملابس المعالجة بمنتجات للاستخدام). ٢٠٠٢

 في الهواء من منتجات علب الرذاذ أثناء الاستخدام، في حين  في المائة٣٤ويتوقع فقد . أثناء التنظيف على مدار فترة سنتين
  . من المحتوى الأصلي في العلب عند الاستغناء عنها في المائة١٢,٥أنه قد تبقى 

 الماء العادممن خلال محطات معالجة إلى البيئة ا  والمواد المتصلة كتين المشبعة بالفلورسلفونات الأو أحد مسارات تموقد ي
سلفونات وما أن تطلق . زات الأساسيةيزات آخذة في الارتفاع بالمقارنة مع التركيومدافن النفايات، حيث لوحظت ترك

كما قد تنتهي .  والمواد العضويةياتبوب في الرس فإا تستوعالماء العادم من محطات معالجة الأوكتين المشبعة بالفلور
. مواد الصرف الصحي الصلبة في التربة الزراعية نتيجة لاستخدام سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوركميات جمة من 

لتربة ب واوبيا المشبعة بالفلور هي المياه والرس الأوكتينسلفوناتد أن مجالات الاستيعاب الأولية لولذلك فإن من المعتق
)RIKZ ،٢٠٠٢.(  

 في البيئة يحدث من خلال الانتقال في المياه السطحية أو تيارات سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورويظن بأن تشتت 
سلفونات الأوكتين المواد الطيارة المتصلة ب(، والانتقال في الهواء )Yamashita et al., 2005, Caliebe et al., 2004(المحيطات 
 ,3M(، ومن خلال الكائنات العضوية الحية ) أو الهواءياتبوفي المياه أو الرس(، والامتزاز في الجزيئات )الفلورالمشبعة ب

2003a.(  
سلفونات  أن  في في البيئةسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور العقبات الرئيسية عند تقدير الإطلاقات من إحدىوتتمثل 

معدل ومدى و. سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوركون من خلال تحلل المواد المتصلة ب يمكن أن تتالأوكتين المشبعة بالفلور
 في السويد، وجدت مياه الصرف الصحيوفي دراسة على محطات معالجة . هذا التكون غير معروفين في الوقت الحالي

 الداخلة، الصرف الصحينة مع مياه ة بالمقارنفايات السائل في السلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورزات مرتفعة من يترك
سلفونات الأوكتين  تكونت من خلال مواد متصلة بسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروهو ما يمكن أن يشير إلى أن 

  ).٢٠٠٤، Posner and Jarnberg (المشبعة بالفلور
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  يصير البيئالم  ٢-٢
  الثبات  ١-٢-٢

 في أي ظروف بيئية  بالماء أو بالضوء أو تتحلل عضوياًحللفهي لا تت. بالغ ثابتة بشكل سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور
  ).٢٠٠٢منظمة التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي، (تم اختبارها فيها 

 التابع لمكتب 835.2210  بعد بروتوكولفي المياه  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالتحلل المائيدراسة عن أجريت وقد 
 الدراسة عند أس هيدروجيني يتجرأوقد .  وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة فيية والمبيدات والمواد السامةالوقا

 ، ولكنها لم تبين أي تحللالتحلل المائي درجة مئوية، لتيسير ٥٠ وعند درجة حرارة تبلغ ١١ إلى ١,٥يتراوح من 
  . سنة٤١ بأنه أكبر من سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور عمر دد نصفوقد ح. لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

 التابع لمكتب 835.5270  بالضوء في المياه بعد بروتوكولسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور للوأجريت دراسة عن تح
 مباشر ءضوبال للليل على تح، ولم تتم ملاحظة د وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة فيالوقاية والمبيدات والمواد السامة

 ٢٥ غير المباشر عند درجة حرارة التحلل الضوئير عمواحتسب نصف . أو غير مباشرة تحت أي من الظروف المختبرة
  . سنة٣,٧ من برمئوية بأنه أك

عضوي وقد اختبر التحلل ال.  في ضرب من الاختبارات لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروقد تم تقييم التحلل العضوي
 في حمأة مجارير منشطة، ومستنبات رسوبية ومستنبات تربة في العديد من  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالهوائي

ولم تدلل أي من الدراسات على أي علامة للتحلل . واختبر التحلل العضوي اللاهوائي في حمأة اارير. الدراسات
  .العضوي

  في المائة٩٩وتقدير الخبراء إلى التنبؤ بأن أكثر من  ،CATABOLلل الجرثومي،بنظام انتهت النمذجة ببرنامج محاكاة للتح
 إلى أحماض مشبعة بالفلور ثابتة بشكل  مادة تتحلل عضويا١٧١ًمن المواد المشبعة بالفلور التي تمت دراستها والبالغ عددها 

سلفونات سلفونيك مشبعة بالفلور، تشمل  مادة قد تنتهي كأحماض ١٠٩ومن بين هذا العدد، تم التنبؤ بأن . بالغ
  ).٢٠٠٤ ،.Dimitrov et al( مادة إلى أحماض كربوكسيلية مشبعة بالفلور ٦١، وتنتهي الأوكتين المشبعة بالفلور

سلفونات الظرف الوحيد المعروف الذي تتحلل فيه الترميد بدرجة حرارة مرتفعة في ظل ظروف تشغيل صحيحة هو و
  .والتحلل المحتمل عند ترميد بدرجة حرارة منخفضة غير معروف). 3M, 2003a (لورالأوكتين المشبعة بالف

  التراكم الأحيائي  ٢-٢-٢
 ية يتبعه تراكم، وهودهنللتجزؤ إلى أنسجة " التقليدي" لا تتبع النمط سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوريجدر بالذكر أن 

 نافرة من الماء سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورويرجع ذلك إلى أن . ابتة المعهود في الكثير من الملوثات العضوية الثالأمر
البروتين  أن تلتحم مع البروتين في البلازما، مثل الزلال وسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروإنما تفضل . ومن الدهون

 في لحمض الدهنيلبروتين الماسك ال، وفي الكبد، مثل )٢٠٠٣ ،.Kerstner-Wood et al(باء  -)الليبوبروتين(الشحمي 
 لسلفونات الأوكتين المشبعة ومن المحتمل أن تختلف آلية التراكم الأحيائي). ٢٠٠٢، .L-FABP; Luebker et al (الكبد
  .الكيميائية غير العادية-الفيزيائية عن تراكم الملوثات العضوية الثابتة الأخرى، بسبب خصائصها بالفلور
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 ، تم اختبار التراكم الأحيائية والتعاون في الميدان الاقتصادينظمة التنميلم ٣٠٥ بروتوكولالقاب وفي دراسة أجريت في أع
وتم تقدير ). Lepomis macrochirus( الزرقاء الخيشوم) الضخمة( في سمكة الشمس لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

  ).٢٠٠٢، 3M (٢٧٩٦عامل التركيز الأحيائي الحركي للسمكة بالكامل بأنه م
تم تقدير معامل التركيز الأحيائي في الكبد ) Oncorhynchus mykiss( القزحي تروتوفي دراسة أخرى على سمكة ال

  ).٢٠٠٣ ،.Martin et al( على التوالي ٣١٠٠ و٢٩٠٠والبلازما بأنه 
ن معايير التركيز الأحيائي ومن الواضح، عند النظر على وجه الحصر إلى قيم معامل التركيز الأحيائي أن هذه القيم أقل م

، إلا أن معايير التركيز )٥٠٠٠قيم التركيز الأحيائي المبلغ عنها أقل من (العددية في المرفق دال من اتفاقية استكهولم 
. ياً وافالأحيائي الرقمية يمكن ألا تمثل، في هذه الحالة بعينها حسبما أشير إليه آنفا، إمكانية التركيز الأحيائي للمادة تمثيلاً

 سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور من اً العليا في مواقع شتى مستويات مرتفعة جدضواريوتبين بيانات الرصد من ال
ومن الجدير بالذكر أن .  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورةجم  أحيائيضخيم وت تركيز أحيائي خصائصوتدلل على

زات جميع فرادى ي تتجاوز تركشماليلموجودة في كبد دببة القطب ال اسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورزات يترك
  الأحيائي الافتراضية استناداًضخيمويمكن حساب قيم الت). Martin et al., 2004a(الهالوجينات العضوية الأخرى المعروفة 

مثلا، (ز في غذائها الرئيسي يتركبالنسبة لل) مثلا، الدب القطبي( في الضواري سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور يزإلى ترك
فحتى لو .  المقارنات هذهويجدر بالملاحظة أن ثمة جوانب عدم تيقن في. ٣وهذه البيانات مذكورة في الجدول . )الفقمة

فإن الاختلافات بين الأنواع في رابط معين بالبروتين في هذه الفئة بعينها قد  زات في الكبد أو الدم في نوعين،يقورنت الترك
  .ز المادة في الجسم بأكملهيز في العضو بدون أن تؤثر على تركيثر على التركتؤ

ومعامل .  في حيوانات من مواقع شتىسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورزات المحسوبة من يالترك - ٣الجدول 
  . من الناحية العملية حيثما كان ذلك ممكناًاً الأحيائي مبينضخيمالت

  المرجع   لفونات الأوكتين المشبعة بالفلورسزات يترك  النوع والموقع
الدب القطبي،  •

القطب الشمالي 
  الكندي

 في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورزات ي ترك-
) غرام/نانوغرام ٤٠٠٠  أكثر من– ١٧٠٠(الكبد 

بما يتجاوز جميع فرادى الهالوجينات العضوية 
  .الأخرى

 إلى  استنادا١٦٠ً أقل من معامل التكبير الأحيائي -
  التركيزات في فقمة القطب الشمالي

Mrtin et al., 2004a 

ثعلب القطب  •
الشمالي، القطب 
  الشمالي الكندي

سلفونات الأوكتين المشبعة  من  تركيزات مرتفعة جداً-
  )غرام/ نانوغرام١٤٠٠ -٦,١( في الكبد بالفلور

Mrtin et al., 2004a  

المنك، الولايات  •
  المتحدة

سلفونات الأوكتين المشبعة  من داً تركيزات مرتفعة ج-
  )غرام/ نانوغرام٤٨٧٠ -٤٠( في الكبد بالفلور

 إلى بيانات  استنادا٢٢ً=  الأحيائيضخيم معامل الت-
  طقةمن الأسماك في نفس المن

 كما تبين دراسة أخرى على المنك تركيزات مرتفعة -

Giesy and Kannan, 

2001 
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  المرجع   لفونات الأوكتين المشبعة بالفلورسزات يترك  النوع والموقع
 في الكبد سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور من جداً

  )غرام/ نانوغرام٥٩٥٠٠ -١٢٨٠(
 ٤٠٠٠~ إلى ١٤٥~  الأحيائي ضخيم معامل الت-

الجسم ( مثل الإربيان هاسائ إلى بيانات من فراستناداً
والسلاحف ) العضلات(، وسمك الشبوط )بأكمله
  ) الكبد(المائية 

Kannan et al., 2005 

، الأشهبالنسر  •
  الولايات المتحدة

سلفونات الأوكتين المشبعة  من رتفعة جداًً تركيزات م-
  )غرام/ نانوغرام٢٥٧٠-١( في البلازما بالفلور

Giesy and Kannan, 

2001 

  
الدلافين،  •

  الولايات المتحدة
سلفونات الأوكتين المشبعة  من جداً تركيزات مرتفعة -

  )غرام/ نانوغرام١٥٢٠ -١٠( في الكبد بالفلور
3M, 2003a 

الفقمة في بحر  •
  يان، فنلندابوثن

سلفونات الأوكتين المشبعة  من جداً تركيزات مرتفعة -
  )غرام/ نانوغرام١١٠٠ -١٣٠( في الكبد بالفلور

 إلى  استنادا٦٠ً أكثر منحيائي الأ ضخيمتال معامل -
  .بيانات من سمك السلمون في نفس المنطقة

  
Kannan et al. 2002 

 الأحيائي لكامل جسم القوبيون ضخيم، احتسب معامل الت))٢٠٠٥(  (.Kannan et al وآخرونكنعانوفي دراسة قام ا 
سلفونات وتسفر مقارنة تركيزات . ، وهو مماثل للبيانات المختبرية٢٤٠٠بأنه زهاء ) Neogobius melanostomus(المستدير 

سمك السلمون عن معامل مع التركيزات في كبد ) جسم القوبيون المستدير بأكمله( في الأسماك الأوكتين المشبعة بالفلور
 في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروفي النسر الأشهب، يعطي متوسط تركيز . ٢٠-١٠ أحيائي يبلغ زهاء ضخيمت

أربعة إلى خمسة عندما يقارن بأسماك ذات من  أحيائي يبلغ ضخيمغرام لكامل الوزن، معامل ت/ نانوغرام٤٠٠الكبد، 
 ٤٠٠٠ إلى ١٤٥حيائي من الأ ضخيمتال وبالنسبة للمنك، يمكن حساب معامل .مستويات تغذوية أعلى في الدراسة

يان برس مثل الإئ الفرابنودغرام لكامل الوزن، بالمقارنة مع / نانوغرام١٨٠٠٠ إلى متوسط التركيز في الكبد، استناداً
  ).الكبد(والسلاحف المائية ) العضلات(وسمك الشبوط ) الجسم بأكمله(

سلفونات الأوكتين المشبعة عند المستويات التغذوية الأعلى تركيزات من  أن الحيوانات يكون لها نات البياوضحوعموما، ت
وعلى سبيل المثال، احتسب معامل .  أحيائيضخيم عند المستويات التغذوية الأقل، مما يبين حدوث تها أعلى منبالفلور

  إلى شبكة غذاء أوقيانوسية تشمل نوعاًاستناداً فلور لسلفونات الأوكتين المشبعة بال بالنسبة٥,٩ تغذوي يبلغ ضخيمت
الألويف القزحي، ونوع من الأسماك المفترسة  وومطبقة، واثنتين من أنواع الأسماك العلفية، وسمك الهف،  واحداًلافقارياً

سمك السلمون المرقط وتحدد معامل تراكم أحيائي معتمد على القيمة الغذائية بالنسبة ل. العليا، وسلمون البحيرات المرقط
  ).Martin at al, 2004b (٣يبلغ زهاء 

 أن Tomy et al (2004a)وبينت دراسة قام ا .  في السلاحف عالياً أحيائياًتراكماً) ٢٠٠٥ (Morikawa et alويبين 
خدمت است( في شبكة غذائية بحرية لشرقي القطب الشمالي  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور الأحيائيضخيمالت

 Houde et al بينو).  بشأن الطيور البحرية والثدييات البحريةفي الكبد سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتركيزات من 
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 في الشبكة الغذائية للدلافين الضيقة الأنف في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور أحيائي من ضخيم ت وجود)٢٠٠٦(
  .المحيط الأطلسي

 وقد تم القيام في هذه الدراسة بفرز أولي.  الأحيائي يحدثضخيم أن التBossi et al (2005a)اها  دراسة أجرتؤيدوكذلك 
سماك والطيور والثدييات البحرية من  والمركبات المتصلة ا في عينات من كبد الألسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

ت التي  هي المادة الكيميائية الفلورية السائدة في الحيواناسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروكانت . غرينلاند وجزر فارو
 لسلفونات  أحيائياًاًضخيمنلاند تيوتبين النتائج المأخوذة من غر.  المشبع بالفلورات الأوكتينسلفونتم تحليلها، يليها أميد 
  ). دب قطبي>محلقة  فقمة>اسقلبين قصير القرنين ( بموازاة سلسلة الغذاء البحرية الأوكتين المشبعة بالفلور

 هو من خلال ، وأكثرها وثاقة صلة، لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورومن المفترض أن المسار الرئيسي لتعرض الطيور
 ضخيموقد أبلغ عن معامل ت.  الأحيائي في أنسجة الطير ذه الطريقةضخيمالوجبة الغذائية حيث يمكن أن يحدث الت

وأبلغ ). ٢٠٠٥، .Gulkowsa et al(عديد من أنواع الطيور اموعة في خليج غدانسك أحيائي يزيد عن الواحد في ال
Kannan et al ،)بالنسبة إلى مواد الافتراس( في النسر الأشهب ٢٠ إلى ١٠ أحيائي من ضخيمعن معامل ت) ٢٠٠٥ .(

 ،٥,١ يبلغ  القُد سمك:لنورس الأسود القدمل أحيائي لمستوى تغذوي ضخيممعامل ت Tony et al. (2004a)واحتسب 
سلفونات أن ) ٢٠٠٥( .Newsted et alويبين . ٩ يبلغ  القُدسمك:  أحيائي للنورس الأخضر الشاحبضخيمومعامل ت

فترة بلغ تفمثلا، .  في الدم ونسيج الكبد في الطيور بالمقارنة مع الثدييات أقصر نسبياًتنصيف فترة الأوكتين المشبعة بالفلور
الذكر في ) بطة برية( في البركة  يوما١٣,٦ً دم من مصل ال لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورديرية الإزالة التقتنصيف

سلفونات الأوكتين وأشارت دراسة حديثة العهد إلى أن الطيور تتبرز .  يوما٩٠ًحين أا تبلغ في ذكور الفئران أكثر من 
 بيد أنه إذا ما كانت الطيور معرضة بشكل مزمن). ٢٠٠٥، .Kannan et al ( بشكل أسرع نسبياًالمشبعة بالفلور

ويبين الرصد البيئي .  أحيائي مع ذلكتضخيم في طعامها، فمن الممكن أن يحدث لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور
  . في حقيقة الأمر لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورللطيور في الأجزاء الشمالية من نطاقها تراكماً

 عند أي درجة تركيز  وهو- وثيق الصلةالسؤال التاليالبروتين ببط ت ترسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور  أنتثير حقيقةو
ي هو امعة صلالم الزلال أن ومن الأرجح  تتشبع مواقع الربط على هذه البروتينات؟لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

العديد من الدراسات بشأن التركيز  أجريوقد ) ٢٠٠٣، .Jones et at ( لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالرابطة
عند تركيزات من ) ٢٠٠٥ (.Ankley et alوقد تمت دراسة التركيز الأحيائي في السمك في . الأحيائي في البلازما

 الأوكتين المشبعة سلفونات في اللتر؛ وقد اتبع تركيز ميلغرام في الماء تصل إلى واحد سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور
 في اللتر بدون ظهور أي علامات ميلغرام ٠,٣ في الجرعات المختبرة تصل إلى اًب في الماء والبلازما علاقة خطية تقريبالفلور

ويعتبر ذلك أعلى بكثير من التركيزات ). لتر بسبب معدل الوفيات عند هذه الجرعة/ميلغراملم يختبر واحد (على التشبع 
  . البيئيةةن الناحيالوثيقة الصلة م

 عند ٢٨٠٠، تم تحديد معامل التركيز الأحيائي في السمكة بأكملها على أنه يبلغ زهاء 3M (2003a)وفي دراسة أجرا 
 إلى حسابات للمتحصل والمتخلص من  استناداًلتر/ميكروغرام ٨٦ يبلغ سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتركيز من 

وقدر  ويحدث التخلص ببطء،.  من التعرض يوما٤٩ًوتم تحقيق مستويات مستقرة بعد . لفلورسلفونات الأوكتين المشبعة با
ب معامل التراكم الأحيائي، اولا يمكن حس.  يوما١٥٢ً من تطهر أنسجة السمكة بأكملها يستغرق  في المائة٥٠أن تحقيق 

ومن ثم فليس من المحتمل أن يحد . لتر/ ميكروغرام٨٧٠ة، مبسبب معدل الوفيات، بالنسبة للتركيزات الأخرى المستخد
وفي قرود .  في السمك لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور ربط بروتين المصل من التركيز الأحيائيعتشبع مواق
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 ٠,٧٥ وأ ٠,١٥ و٠,٠٣ (سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورسينومولوغوس، تبين الجرعات التراكمية من 
زيادة خطية في البلازما في مجموعتي الجرعة المنخفضة )  يوما١٨٢ًطريق الفم لمدة يوم، المأخوذة عن /كغ/ميلغرام

وليس ). Covance Laboratories Inc. 2002a(والمتوسطة، في حين ظهرت استجابة غير خطية في مجموعة الجرعة المرتفعة 
 الأحيائي المرتفع الملاحظ في الثدييات، لدينا علم ببيانات مماثلة في الثدييات الأخرى، ولكن بالنظر إلى مستوى التراكم

وإلى أن المصالة الثديية تحتوي على تركيزات مرتفعة من البروتين، فمن غير المحتمل أن تحد مواقع الربط من التراكم 
   . في الثدييات المعرضة بيئيا لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالأحيائي

  الانتقال البيئي البعيد المدى  ٣-٢-٢
منظمة التنمية ( باسكال x 10-4 3.31لديه ضغط بخار محسوب مقداره  سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور بوتاسيوم ملح

 إلى هذا المقدار من ضغط البخار والمعامل المنخفض لفصل الماء عن الهواء ونظراً). ٢٠٠٢،والتعاون في الميدان الاقتصادي
(< 2x10-6) ، ا بشكل له شأنهفونات الأوكتين المشبعة بالفلورسلفليس من المتوقع أن تتطايرا .  ذاولذلك يفترض بأ

  .سطحها النشط، وليس في حالة غازيةتنتقل في الجو ملتصقة بجزيئات في الأغلب، بسبب خواص 
 ة بالفلورسلفونات الأوكتين المشبع لها ضغط بخار أعلى بكثير من سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروبعض المواد المتصلة ب

 ن-فلورو  نات الأوكتينسلفوميد إستدا يلثي إوضغط بخار سلائف مثل. ذاا، ومن المحتمل أن تكون متطايرة نتيجة لذلك
)N-EtFOSEA(ن - وفلور نات أوكتينسلفوميد استاميثيل  و)N-MeFOSEA( ، باسكال ٠,٥قد يتجاوز ) أكبر بمقدار

 سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورومن بين سلائف ). شبعة بالفلورسلفونات الأوكتين الم  بخار مرة من ضغط١٠٠٠
 ات الأوكتيننسلفو ايتانوكحول ميثيل  ن- و فلورنات الأوكتينسلفو ايتانثيل ي كحول إيرةاالأخرى التي تعتبر متط

، 3M( ن - فلورو يننات الأوكتسلفوثيل إستداميد يإن و- فلورو نات الأوكتينسلفو وميثيل استاميد ن-فلور بال المشبع
 من خلال أن تنتقل إلى مدى أبعد أن تتبخر في الجو و لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورويمكن لهذه السلائف). ٢٠٠٠

وما أن تصبح في الجو فإا تستطيع أن تبقى في طور الغاز، .  ذاا لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالهواء مما هو ممكن
وقد قام ). ٢٠٠٠، 3M(لجزيئات الموجودة في الجو وتنتقل أو تستقر معها، أو تغسلها الأمطار معها وأن تتكثف على ا

Mrtin et al )سلفونات الأوكتين المشبعة بقياس الهواء في تورنتو ولونغ بوينت وأونتاريو بشأن بعض سلائف ) ٢٠٠٢
 ء منجز ١٠١  في المتوسطيبلغ ن- فلورو نات الأوكتينسلفويثيل ايتان مكحول   منوقد وجدوا تركيزاً. بالفلور
ثيل ايتان يكحول إ  وكان متوسط تركيزات.متر مكعب في لونغ بوينت/غرامال ء منجز ٣٥ ومتر مكعب في تورنتو/غرامال

متر مكعب في لونغ /غرام من الجزء ٧٦ ومتر مكعب في تورنتو/غرام من الجزء ٢٠٥  يبلغن- فلورو نات الأوكتينسلفو
  .بوينت
ة بالنسبف. نسبة للسلائف المطلقة في الماء، قد يكون ضغط البخار ذا شأن بما يكفي للسماح للمادة أن تدخل إلى الجووبال
، يتبين الميل إلى الخروج من طور الماء بواسطة ثابت قانون هنري المرتفع ن- فلورو نات الأوكتينسلفوثيل ايتان يكحول إل

سلفونات الأوكتين المشبعة وقد أبلغ بأنه عندما تكون سلائف ). ٢٠٠٢ ،.Hekster et al( (Pa·m3·mol-1 103 × 1.9)نسبيا
، 3M( يمكن لها أن تتبخر في الجو عندما ترش المنتجات التي تحتويها وتجف ه موجودة كبقايا في المنتجات فإنبالفلور
٢٠٠٠.(  

 ٠,٥٩ري في كندا بتركيز مقداره  مركز حضفي في مياه الأمطار سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروقد اكتشفت 
نشأ من سلائف نقلت ثم ترسبت بالرطوبة ت سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور كانت ليس من الواضح إنو. لتر/نانوغرام
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فلم يتم القيام في . وبعد ذلك ترسبت بالرطوبة  أو تحللت جوياًسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروتحللت فيما بعد إلى 
   ).٢٠٠٥، .Loewen et al(  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورراسة بقياسات للسلائف المحتملةهذه الد

ويستند هذا البيان، رغم .  أكبر من يومين لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورة الجويفترة التنصيفكون يومن المتوقع أن 
 أظهرت مقاومة حادة للتحلل في جميع الفحوص شبعة بالفلورسلفونات الأوكتين المأنه لم يتم اختباره بوجه خاص، إلى أن 

  يوما١١٤ً بأا تبلغ  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورةويالج فترة التنصيفبيد أنه تم احتساب . التي أجريت عليها
 لسلفونات شرباالم ئي التحلل الضوعمروقدر نصف ). ٢٠٠٤وكالة البيئة،  (AOPباستخدام برنامج النمذجة الحاسوبية 

في الميدان التنمية والتعاون منظمة ( سنة ٣,٧أكثر من  مئوية بأنه ٢٥ عند درجة حرارة الأوكتين المشبعة بالفلور
  ).٢٠٠٢الاقتصادي، 

كانت الكيفية التي انتشرت ا مواد حمض الالكيك المشبع بالفلور في البيئة على الصعيد العالمي مسألة رئيسية، حيث أن 
، مثلاً، يشيران إلى أا غير متطايرة للغاية ومن سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور وثابت قانون هنري بشأن ضغط البخار

سلفونات ولذلك، اُفترض نظرياً أنه لا بد وأن تكون ). ٢٠٠٤، Stock et al(ثم لا يحتمل أن تدخل إلى الجو مباشرة 
 من خلال ملوثات على درجة أكبر من التطاير ومحمولة بالهواء  قد وزعت على نطاق العالمالأوكتين المشبعة بالفلور

  . حرةاًبعيد المدى ثم تتحلل لتنتج أحماضقق انتقالاً يحبشكل محايد 
مؤخراً بأن أميد السلفونات المتعددة الفلورة تتوزع على نطاق واسع من خلال ) ٢٠٠٤( Stock et alودعماً لذلك، أبلغ 

 مع اعتماد نوع الملوث ٣م/ جزء من الغرام٤٠٣ إلى ٢٢ويتراوح متوسط التركيزات بين . تروبوسفير أمريكا الشمالية
  .المشبع بالفلور السائد على موقع أخذ العينة

 من اً جزء٣٥٩ ن بمقدار – المشبع بالفلورات الأوكتينسلفونأميد وتم تحديد متوسطات مرتفعة لتركيزات ميثيل ايثان 
ويخمن المؤلفون بأنه حيث أن غريفين تقع في وسط المنطقة الرئيسية المصنعة . ية جورجيا في هواء غريفين في ولا٣م/الغرام

والمعالجة للسجاد في الولايات المتحدة، فإن من المحتمل أن هذه التركيزات تدخل إلى البيئة من منتجات معالجة السجاد، 
، من الممكن أن تترك مواد كيميائية حرة في فمثلاً. ريةوالتي يتكون الكثير منها من جزيئات مشبعة بالفلور متصلة بمواد بلم

 تشير إلى أن تركيزات أميد السلفونات 3Mألياف السجاد، مع وجود معلومات متاحة علناً عن المنتجات التي تنتجها 
ات فونسليل، فإنه يفترض بأن كحول ايثان وعلى نحو بد.  في المائة أو أقل٢ – ١المتعددة الفلورة تبلغ في المعهود 

أو التحلل /فيزيائية و ن قد يتم إطلاقه أيضاً من السجاد بسبب العمليات الكيميائية وال– المشبع بالفلورالأوكتين
  .البيولوجي

الذي قام بقياس كل من أميد ميثيل ايثان السلفون المشبع ) ٢٠٠٤( Stock et alويأتي التأييد لتلك الفرضية من 
 ن المتصل به في الهواء الداخلي والخارجي – المشبع بالفلورالأوكتينات سلفونميد ن ومركب ايثيل ايثان أ –ـوربالكل

 على التوالي، وكانت ٣م/ من الغراماً جزء٧٧٠ و٢٥٩٠وكان متوسط تركيزاا في الهواء الداخلي . على حد سواء
 نية، تم تحديد السجاد على أنه ثاومرة.  على التوالي٨٥ و١١٠النسب بين التركيزات في الهواء الداخلي والخارجي تبلغ 
 ن، وارتفاع استخدام الورق في البناء على أنه مصدر محتمل –المصدر المحتمل لميثيل ايثان أميد السلفون المشبع بالفلور 

بأن المنتجات الورقية قد تكون مصدراً ) ٢٠٠٤( Stock et alكما اقترح .  ن–لايثيل ايثان أميد السلفون المشبع بالكلور 
  . ن في هواء رينو بولاية نيفادا– المشبع بالفلورات الأوكتينسلفونثان أميد لاً للمستويات المرتفعة من ايثيل ايمحتم

مؤخراً على أن المواد المشبعة بالفلور المتبقية المكتشفة في مواد ) ٢٠٠٦( Dinglasan-Panlilio and Mayburyوقد دلل 
لكيك المتعدد الفلورة الموجود في منتجات حماية السجاد المتاحة تجارياً،  في المائة من كحول سلفوناميد الا٠,٣٩تشمل 
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وكذلك تم التدليل في المختبرات على أن ميثيل . هي التي يحتمل أن تكون المصادر التي تنبعث منها هذه السلائفة الطيارة
، D'eon et al(وأن تكن بكميات ضئيلة  ن يتحلل إلى سلفونات مشبعة بالفلور بوتان –ايثان أميد السلفون المشبع بالفلور 

٢٠٠٦.(  
طاق عريض من الكائنات الحية في نصف الكرة الشمالي مثل القطب ن في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروقد تم قياس 

يات تم قياس مستو،.Martin et alوفي دراسة قام ا . الشمالي الكندي، والسويد، والولايات المتحدة الأمريكية، وهولندا
 في كبد عينات من الكائنات الحية في القطب الشمالي الكندي وتبين وجودها في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

 في الكائنات الحية بالقطب سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوريدلل وجود . الغالبية العظمى من الأنواع التي تم فحصها
وآليات هذا .  لمسافات بعيدةسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور  انتقالعلى إمكان ، عن المصادر الاصطناعيةبعيداً الشمالي

 التي سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورير المواد المتصلة باالانتقال ليست معروفة، ولكن يمكن أن تكون راجعة إلى تط
  .سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتتحلل في اية الأمر إلى 

فقد تكون . جداًا تطلق في البيئة، فإن معدلات التحول قد تتباين حالمهي الأمر بالسلائف إلى التحلل وفي حين ينت
 اللاأحيائية والأحيائية للتحلل للمساراتالسلائف التي تصل إلى مناطق نائية من خلال الجو أو غيره من الوسائط عرضة 

وآليات هذا التحلل غير ). Giesy and Kannan, 2002a; Hekster et al., 2002 (سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورإلى 
ن، تأكد وجود  -فلور  المشبع بالات الأوكتيننسلفوأميد فعندما تتأيض الفئران مركبات تستند إلى ميثيل . مفهومة جيدا
ات نسلفويد أم وكحول ميثيل سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالأيض في عينات الأنسجة، بما في ذلك العديد من 
سلفونات الأوكتين المشبعة ويبدو أن ). 3M Environmental Laboratory 2001a, 2001b(ن  -فلور بال  المشبعالأوكتين
   .سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور وربما لتأيض فقاريات أخرى للمواد المستندة إلى للفئران هي المنتج النهائي بالفلور

أن ) Onchorhynchus mykiss(التروت القزحي أسماك على حبيبات دقيقة في كبد د أجريت وقد دللت دراسة حديثة العه
 ,.Tomy et al( في الأسماك  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور سليفةن - المشبع بالفلورات الأوكتينسلفونإيثيل أميد 

2004a(. غرام وزن / نانوغرام٤١,٩ ± ٩٢,٨ تصل إلى  هذه النتائج مجتمعة مع القياسات الحديثة العهد لتركيزاتتدعمو
 Tomy et al., 2004b)( في الكائنات العضوية المائية في مناطق القطب الشمالي أميد السلفون المشبع بالفلوررطب من 

 من ةلالمنقو  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور أحد السلائف المتطايرةأميد السلفون المشبع بالفلور الفرضية القائلة بأن
رة تصل إلى خطوط عرض القطب الشمالي يطاتبيد أن فرضية أن هذه السلائف الم. مسافات بعيدة إلى القطب الشمالي

  ).Bossi et al., 2005b(بالانتقال في الجو لم تتأكد بعد بوساطة القياسات الجوية 
  التعرض  ٣-٢
  المستويات البيئية المقاسة  ١-٣-٢

 في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور عن مستويات  دراسة فرزيةبإعداد  من يقومالسويدية وكالة حماية البيئة أناطتوقد 
وتبين النتائج مستويات مرتفعة . قام ا معهد بحوث البيئة التطبيقيةو) ٢٠٠٤وكالة حماية البيئة السويدية، (البيئة السويدية 

مع وجود رطبة بجوار منطقة للتدريب على إطفاء الحريق  في أرض سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورإلى حد كبير من 
كما اكتشفت مستويات مرتفعة خارج محطات لمعالجة ). لتر/ ميكروغرام٠,٢ -٢,٢(تدهور تدريجي في الخليج ااور 

 تحتوي الصرف الصحي الخارجة من محطات معالجة مياه السائلةنفايات الوكانت . لقمامة ومدافن االصرف الصحيمياه 
لتر، وكانت السوائل المستنضة من / ميكروغرام٠,٠٢٠ تصل إلى سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورعلى مستويات من 

  .لتر/ ميكروغرام٠,١٥٢ -٠,٠٣٨مدافن القمامة تحتوي على ما يتراوح بين 
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ور ألكيل الأخرى في مياه أعالي  ومواد السلفونات المشبعة بالفلسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروتم البحث في حدوث 
 في مياه المحيطات إلى سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورويشير اكتشاف .  والمحيط الهادئطلسيالمحيطات، مثل المحيط الأ

سلفونات الأوكتين المشبعة وتبين النتائج أن .  إلى مواقع نائية مثل القطب الشماليالمدىآلية أخرى محتملة للانتقال بعيد 
لتر، بالمقارنة /غرامال ء منجز ٥٦-١٥زات تتراوح بين ي موجودة في مناطق من وسط إلى شرقي المحيط الهادئ بتركبالفلور
، على ويبدو أن هذه القيم تشكل القيم الأساسية للمياه البحرية النائية. زات الموجودة في وسط المحيط الأطلسييمع الترك

 في مياه المحيطات سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوركما اكتشفت ). ٢٠٠٤، .Taniyasu et al(العكس من المصادر المحلية 
 إلى ١,١زات تتراوح بين يبترك) اـ، والصين، وكورياليابان(ة من البلدان الآسيوية في العديد من مياه البحر الساحلي

سلفونات الأوكتين  كما لوحظت .)٢٠٠٥، .Yamashita et al، )٢٠٠٤(، Jin et al. (١- لتر/غرامال ء من جز٥٧ ٧٠٠
  ).٢٠٠٤، .Caliebe et al) (، جنوبي وشرقي بحر الشمالGerman Bightمصب ر إلب، ( في بحر الشمال المشبعة بالفلور

المياه ( في جميع عينات المياه سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروفي دراسة أجريت في عدة مدن عبر الصين، اكتشفت 
، مما يبين أن التلوث ذا )البحر، والمياه الجوفية، والمياه البلدية والصناعية المستخدمة، ومياه الصنابيرالسطحية، ومياه 

وكانـت التركيزات تعادل بشكل عـام مستويات تبلغ .  المائيـة في الصينالمساحاتالمركب يوجد بشكل عام في 
  ).٢٠٠٤، Jin et al(لتر / نانوغرام١زهـاء 

 في المياه السطحية والرسوبيات سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورت في الولايات المتحدة وجود حددت دراسات أجري
  الصلبة في مياه الصرفاء العادم والمواد محطة لمعالجة المالخارجة من مرفق للإنتاج، علاوة على النفايات السائلة الخارجة من

دراسة عن عدة مدن (ن المراكز الحضرية في الولايات المتحدة والسوائل المستنضة من مدافن القمامة في عدد مالصحي 
وكانت أربع من . 3M (2003a) و)٢٠٠٢(جرى استعراضها في منظمة التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي و 3M أعدا
واد الكيميائية من المدن التي لديها استخدامات تصنيعية أو صناعية للم) ديكاتور وموبيل وكولومبوس وبنساكولا(المدن 

ليس لديها أنشطة ذات شأن للمواد وة المقارن مدن  من)كليفلاند وبورت سانت لوسي(الفلورية، وكانت مدينتان 
  .٤ في هذه المدن في الجدول سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروترد نطاقات مستويات . الكيميائية الفلورية

من ( في ست مراكز حضرية في الولايات المتحدة كتين المشبعة بالفلور لسلفونات الأوالمستويات البيئية - ٤الجدول 
  )٢٠٠٢منظمة التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي، 

 سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورنطاق مستويات   الوسيط
  )كيلوغرام/ميكروغرام لتر أو/ميكروغرام(

  ٥,٢٩ -٠,٠٤١  ستعملةنفايات سائلة خارجة من محطة بلدية لمعالجة المياه الم
  )وزن جاف (٣,١٢ -٠,٢  حمأة خارجة من محطة بلدية لمعالجة المياه المستعملة

  ٠,٠٦٣ -لم يكتشف  مياه الشرب
  )وزن جاف (٥٣,١ -لم يكتشف  رسوبيات
  ٠,١٣٨ -لم يكتشف  مياه سطحية

  ٢,٩٣ -لم يكتشف  "هادئة"مياه 
  . لم تكتشفND: ملحوظة
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  في أدنى اية النطاقات الأعلى، إلا بالنسبة للنتائج الخاصة بالنفايات السائلةرنة تقع عموماًكانت عينات مدن ضبط المقا
، والتي كانت )كليفلاند(واحدة من مدن ضبط المقارنة ل ةبسنال ب الخارجة من محطات بلدية لمعالجة المياه المستعملةوالحمأة

وفي كندا، كانت . والتي كانت أعلاها) بورت سانت لويس(ة أخرى في مدين" الهادئة"متوسطة في نطاقاا، وعينات المياه 
  عاما٢٢ًعلى ر نياجرا على مدار ) Niagra-on-the-lake( "نياجرا البحيرات" في عينات من الرسوبيات المعلقة تجمع سنوياً

 ١-غرام.م بيكوغرا١١٠٠ إلى ٥ من سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروتراوحت تركيزات ). ٢٠٠٢ -١٩٨٠(
)Furdui et al. .( إلى  زادت أثناء فترة الدراسة سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروتشير النتائج الأولية إلى أن تركيزات

  .٢٠٠٢ في عام ١-غرام. بيكوغرام١٠٠٠  أكثر من في أوائل الثمانينيات إلى١-غرام. بيكوغرام٤٠٠من أقل 
 سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوربشأن ة من خمس عشرة صناعة ممثلة  وقد تم تحليل عينات من النفايات السائل

)Hohenblum et al. ،مواقع٣(، والإلكترونيات )موقع واحد(وكانت قطاعات الصناعة تتألف من الطباعة . )٢٠٠٣ ( ،
ات الأوكتين سلفونوتراوحت مستويات ). موقعين(، والتصوير الضوئي والنسيج ) مواقع٦(والجلود والمعادن والورق 

لتر بالنسبة / ميكروغرام٠,١٢٠ ولتر بالنسبة للجلود،/ ميكروغرام٢,٥(لتر / ميكروغرام٢,٥ – صفر  منالمشبعة بالفلور
لتر بالنسبة للتصوير الضوئي، / ميكروغرام١,٢ ولتر في أربع مواقع لصناعة الورق،/ ميكروغرام١,٢-٠,١٤٠ وللمعادن،

  ).كترونياتولم يتبين وجودها في النسيج والإل
وقد ). ٢٠٠٣، .Moody et al(جان بالولايات المتحدة يقاعدة جوية في متشمن أدنى وأخذت عينات من المياه الجوفية 

 هناك في تمرينات التدريب منذ سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوراستخدمت رغاوي مكافحة الحريق المحتوية على 
سلفونات الأوكتين المشبعة وقد تبين أن المياه الجوفية تحتوي على . اعدة عندما أغلقت الق١٩٩٣الخمسينيات حتى عام 

  .لتر/ ميكروغرام١١٠ -٤ بمستويات من بالفلور
لسطحي المشبع الخافضة للتوتر ابشأن العوامل ) من ثمانية مواقع(وتم تحليل ست عشرة عينة من مياه البحيرات الكبرى 

 ٧٠ إلى ٢١ موجودة في جميع العينات بتركيز يتراوح بين المشبعة بالفلورسلفونات الأوكتين وكانت . الفلور أوكتينب
ثيل استاميد ي إوكان.  في عينات المياه لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوركما وجدت ثلاث سلائف. لتر/غرامنانو
 ١,٣-٠,٦ ( المشبع بالفلور الأوكتيناتسلفونوأميد ) لتر/ نانوغرام١١-٤,٢(ن  -لوروفوكتين الأ ناتسلفو
 في ستة من المواقع سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور في حين تم تحديد في جميع العينات تقريباًموجودين ) لتر/نانوغرام
 في المياه سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورواكتشفت ). ٢٠٠٤، .Boulanger et al) (لتر/ نانوغرام١٧-٢,٢(الثمانية 

واكتشفت . اوي مكافحة الحريق من ميناء تورنتو الجوي الدولي في خليج إتوبيكوك الصغيررغلالسطحية نتيجة لانسكاب 
 في عينات مياه ١-لتر/ ميكروغرام٢٢١٠ إلى ٠,٠١٧من إلى أقل  تتراوح سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتركيزات من 

 في عينات سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورولم تكتشف .  يوما١٥٣ًالخليج الصغير على مدار فترة جمع العينات البالغة 
  ).٢٠٠٣، .Moody et al(من مواقع أعلى النهر 

 والمواد الكيميائية الفلورية ذات الصلة في حيوانات في عدد من الدراسات في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوراكتشفت 
على التركيزات في الضواري العليا في السلسلة الغذائية وعموما، وجدت أ.  أنحاء الكرة الأرضية مختلف من المواقع فيطائفة

في أنسجة الثدييات في أمريكا الشمالية أو  سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروتبلغ أعلى تركيزات . المحتوية على الأسماك
ان المنك في الولايات  وزن رطب في كبد حيو١- لتر/ ميكروغرام٥٩ ٥٠٠ في الأدبيات المنشورة بلغ عنهاالمناطق القطبية الم

  ).Kannan et al., 2005a(المتحدة 
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 في عينات من كبد الكائنات الحية في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوربقياس مستويات  Martin et al. (2004a) وقد قام
ت ووجدت  في الغالبية العظمى من العيناسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروقد وجدت . القطب الشمالي الكندي

ووجدت أعلى المستويات في الدب القطبي بمتوسط مستوى يبلغ . مستويات أعلى في الحيوانات عند قمة السلسلة الغذائية
سلفونات الأوكتين وتركيزات ). غرام/ نانوغرام٤٠٠٠ أكبر منالقيمة العظمى (غرام في سبعة حيوانات / نانوغرام٣١٠٠

 جميع المواد الأخرى المشبعة بالفلور ألكيل وكانت أعلى  تركيزات مرات من١٠-٥ في الدب القطبي أعلى المشبعة بالفلور
نيل متعدد الكلور أو ي، ثنائي الفمثلاً(من أي تركيزات للمواد الكيميائية العضوية الكلورية الثابتة سبق الإبلاغ عنها 

ات سلفونكما وجد أميد ). Martin et al., 2004a(في دهن الدب القطبي ) الكلوردين أو سداسي كلورو الهكسان الحلقي
وكان تركيز أميد . معظم العينات، في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور، وهو أحد سلائف  المشبع بالفلورالأوكتين
.  في السمك،ولكن ليس في الثديياتسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور المشبع بالفلور أعلى من تركيز ات الأوكتينسلفون
 في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور المشبع بالفلور تأيض إلى ات الأوكتينسلفونمكن أن يشير ذلك إلى أن أميد لمومن ا

 لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور وللتأيض الثدييات، وقد تكون التركيزات العالية راجعة إلى كل من التعرض المباشر
  .فلورال نات أوكتينسلفومن أميد 
سلفونات دت جِففي أمريكا الشمالية، و.  في الطيور في كافة أنحاء العالمنات الأوكتين المشبعة بالفلورسلفووتوجد 

البط الغواص في كويبك،  في النسور في البحيرات الكبرى، وفي البط البري في ر نياجرا، وفي الأوكتين المشبعة بالفلور
مثلا، البط الغواص الشائع في كارولينا (المهاجرة في الولايات المتحدة وفي النورس في القطب الشمالي وفي الأنواع الكندية 

 الأمريكية المهاجرة فكانت تتراوح ما -وقد تم قياس التركيزات في الكبد في الأنواع الكندية أو الأنواع الكندية). الشمالية
في (والنسر الأشهب ) ويبكشمالي كفي البط الغواص، (غرام في المتوسط / نانوغرام١٧٨٠إلى " لم يكتشف"بين 
غرام في النسر الأشهب، وكانت تتراوح في / نانوغرام٢٢٢٠-١ أقل من، وكانت تتراوح في بلازما الدم )جانيمتش

وتبين في العديد من دراسات . غرام في الغاق ذي العرفين في مانيتوبا/ نانوغرام٢٢٠ إلى ٢١البيض وفي مح البيض من 
 في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور من أعلى تركيزات  تقتات على الأسماك لديها بعضاًالطيور المائية التيالرصد أن 

وفي دراسة على الطيور في منطقة ر نياجرا، . )٢٠٠٥، .Newsted et al(الكبد ومصل الدم بالمقارنة مع الأنواع الأخرى 
 من كبير تحتوي على تركيزات أكبر بشكل )الرأسالبلقشة الشائعة وزغباء  (تبين أن الطيور التي تقتات على الأسماك

 البيانات وضحوت ).٢٠٠٦، .Sinclair et al( من الطيور التي لا تقتات على الأسماك سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور
اع القطب  في الطيور في نوعين من أنوسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالأولية عن الاتجاهات الزمنية زيادة في تركيزات 

ومن ). ٢٠٠٥، .Butt et al (٢٠٠٤ إلى ١٩٩٣في الفترة من ) المور الغليظ المنقار، والفولمار الشمالي(الشمالي الكندي 
 ٢٢٢٠ وغرام/ نانوغرام١أقل من تتراوح بين  سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالملاحظ أنه قد أبلغ عن تركيزات 

  . والنورس والغاق الموجودة حول البحيرات الكبرى وفي القطب الشمالي النرويجي في البلازما في النسرغرام/نانوغرام
وقد . نتائج التحليلات التي أجريت على عينات من الأنسجة المحفوظة في الأرشيف) ب٢٠٠٢(وقد أوجز كنعان وجيزي 

نحاء العالم، بما في ذلك أخذت الأنسجة المحللة من ثدييات بحرية، وطيور، وأسماك، وزواحف، وبرمائيات من مختلف أ
 عينة، مع ١٧٠٠وتم تحليل زهاء . وقد استخدمت عينات جمعت في التسعينيات. المحيطين المتجمدين الشمالي والجنوبي

غرام إلى / نانوغرام١وتباينت حدود الاكتشاف من . تحديد التركيزات في الكبد أو مح البيض أو العضلات أو بلازما الدم
  .٦ويوجد موجز للنتائج في الجدول .  الوزن الرطب منغرام/ نانوغرام٣٥
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 في شتى الأنواع، وكذلك تواتر اكتشافها، سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالتركيزات القصوى من  - ٥الجدول 
   Kannan and Giesy (2002a)  إلىاستناداً

 / بالنانوغرامالتركيزات القصوى  النوع
  غرام من الوزن الرطب

  فتواتر الاكتشا

  ٪٧٧  ١٥٢٠  ثدييات بحرية
  ٪١٠٠  ٤٩٠٠  حيوانا المنك والقضاعة

  ٪٦٠  ٢٥٧٠  الطيور
  ٪٣٨  ١٠٠٠  الأسماك

 في معظم العينات، بما في ذلك تلك المأخوذة من مواقع سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروكان من الممكن اكتشاف 
رن المؤلفان النتائج المأخوذة من مناطق نائية مع تلك المأخوذة وقد قا. غرام/ نانوغرام١أكثر من بحرية نائية بتركيزات تبلغ 
 تتوزع بشكل أوسع في المناطق النائية، بما في ذلك سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور ولاحظا أن من مواقع أكثر تصنيعاً

 بحر البلطيق والبحيرات مثلا،(المناطق القطبية، إلا أن المستويات الموجودة في مناطق ذات طابع حضري وصناعي أكبر 
وكانت أنسجة الطيور الآكلة للأسماك في كندا وإيطاليا واليابان وكوريا تحتوي . كانت أعلى بعدة مرات) ىكبرال

، مما يشير إلى أا تعرضت من خلال الأسماك التي سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوربأكملها على مستويات ملحوظة من 
  .٦راسات عديدة في الجدول ويرد موجز لد. تستهلكها
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بيانات من دراسات مختارة تستند إلى ( في الحيوانات سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورمستويات رصد  - ٦الجدول 
  )٢٠٠٢منظمة التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي، 

أعلى التركيزات المبلغ عنها   المرجع  الوصف
  )القصوى والمتوسطة(

  الموقع

الكبد، (درفيل ضيق الأنف لا
  ):٢٦= نانو

غرام / نانوغرام١٥٢٠: القصوى
  بالوزن الرطب

غرام / نانوغرام٤٢٠: المتوسط
  بالوزن الرطب

فلوريدا، كاليفورنيا، (رصدي العالمي للثدييات البحرية المسح ال
ألاسكا، شمالي بحر البلطيق، البحر المتوسط، الثدييات القطبية، جزر 

  )كندا(سابل 

  ألف

= الكبد، نانو(الفقمة المطوقة 
٨١(:  

غرام / نانوغرام١١٠٠: القصوى
  بالوزن الرطب

غرام / نانوغرام٢٤٠: المتوسط
  بالوزن الرطب

  فلوريدا

  ):٧=الكبد، نانو(الدب القطبي 
 ٤٠٠٠ أكثر من: القصوى
  غرام بالوزن الرطب/نانوغرام

غرام / نانوغرام٣١٠٠: لمتوسطا
  بالوزن الرطب

  باء  مسح للثدييات والطيور والأسماك في القطب الشمالي الكندي

= الكبد، نانو(الثعلب القطبي 
١٠:(  

غرام /م نانوغرا١٤٠٠: القصوى
  بالوزن الرطب

غرام / نانوغرام٢٥٠: المتوسط
  بالوزن الرطب

  
  
  

القطب الشمالي 
  الكندي

= العضلات، نانو(الأسماك 
١٧٢(:  

غرام / نانوغرام٩٢٣: القصوى
  بالوزن الرطب

غرام / نانوغرام٤٠: المتوسط
  بالوزن الرطب

مصاب الأار 
  البلجيكية

الولايات المتحدة الأمريكية، أوروبا، شمال المحيط (مسح للأسماك 
   الجنوبيالهادئ، القطب

  جيم

= العضلات، نانو (الشبوط 
١٠:(  

غرام / نانوغرام٢٩٦: القصوى
  بالوزن الرطب

غرام / نانوغرام١٢٠: المتوسط
  بالوزن الرطب

لبحيرات ا
 كبرىال

بالولايات 
المتحدة 
  الأمريكية
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أعلى التركيزات المبلغ عنها   المرجع  الوصف
  )القصوى والمتوسطة(

  الموقع

البحر الولايات المتحدة، بحر البلطيق، (مسح للطيور الآكلة للأسماك 
  ، الساحل الياباني، الساحل الكوريالمتوسط

= البلازما، نانو(النسر الأشهب   دال
٤٢:(  

  مليلتر/ نانوغرام٢٥٧٠: القصوى
  مليلتر/ نانوغرام٥٢٠: المتوسط

ط، الغرب الأوس
الولايات 
  المتحدة

  ):٧٧= الكبد، نانو(المنك 
غرام / نانوغرام٤٨٧٠: القصوى

  بالوزن الرطب
غرام / نانوغرام١٢٢٠: المتوسط

  بالوزن الرطب

الولايات 
  المتحدة

  هاء  مسح لحيوان المنك وقضاعة الأار في الولايات المتحدة

= الكبد، نانو(قضاعة الأار 
٥:(  

غرام / نانوغرام٩٩٤: القصوى
  بالوزن الرطب

غرام / نانوغرام٣٣٠: المتوسط
  بالوزن الرطب

الولايات 
  المتحدة

ابيك وخليج سخليج تشي(مسح للمحار في الولايات المتحدة 
  )المكسيك

= الجسم بأكمله، نانو(المحار   واو
٧٧:(  

غرام / نانوغرام١٠٠: القصوى
  بالوزن الرطب

غرام / نانوغرام٦٠: المتوسط
  بالوزن الرطب

يات الولا
  المتحدة

 3Mعينات من الأسماك من أعلى النهر وأسفل النهر لمرفق تابع إلى 
  في ديكاتور بولاية ألباما بالولايات المتحدة

  ):الجسم بأكمله (الأسماك  زاي
 ٥٩,١ :)أعلى النهر(المتوسط 
  غرام بالوزن الرطب/ميكروغرام
 ١٣٣٢): أسفل النهر(المتوسط 
  غرام بالوزن الرطب/ميكروغرام

ديكاتور، 
الولايات 
  المتحدة

غرام / نانوغرام٨-٣: أسماك الفرخ  حاء  الحضرية والأساسية السويدية عينات من الأسماك
مواقع حضرية بجوار محطة بلدية (

 ٤٤-٢٠؛ )لمعالجة المياه المستعملة
غرام في بحيرة مالارين /نانوغرام

  وبالقرب من استكهولم

بحيرة (السويد 
  )مالارين

 A: 3M (2003a), B: Martin et al (2004a); C: Giesy and Kannan (2001c) in 3M (2003a); D: Giesy and :المصادر

Kannan (2001b) in 3M (2003); E: Giesy and Kannan (2001d) in 3M (2003a); F: Giesy and Kannan (2001e) in 3M 
(2003); G: Giesy and Newsted (2001) in OECD (2002); H: Holmström et al (2003).  
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 من ستورا كارلسو في بحر البلطيق )Uria aalge ( في بيض الغيلموثسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتم قياس تركيزات 
 اتجاها ٢وتبين النتائج الموضحة في الشكل ). ٢٠٠٥، .Holmstrom et al (٢٠٠٣ إلى ١٩٦٨بشكل تراجعي من عام 

  ).غرام/ نانوغرام٦٢٣-١٧ (١٩٦٨بزيادة التركيزات منذ عام 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

تورا س المقيسة في عينات من بيض الغيلموث مجموعة من سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتركيزات : ٢الشكل 
 Screening av"والرسم البياني مأخوذ من تقرير بعنوان . ٢٠٠٣ و١٩٦٨طيق فيما بين عامي لكارلسو ببحر الب

perfluorerade amnen " ٢٠٠٤(أصدرته إدارة التقييم البيئي في وكالة حماية البيئة السويدية.(  
  التوافر البيولوجي  ٢-٣-٢

وفي .  خصائص تركيز بيولوجيا لهسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوربينت الدراسات التي أجريت على الأسماك أن 
 Onchorhynchus ( والتروت القزحي)Lepomis macrochirus (الخيشومسمكة الشمس الزرقاء دراسة أجريت على 

mykiss( ا٢٧٩٦، تم تقييم عوامل التركيز البيولوجي بأ) ٣١٠٠ و)الكبد (٢٩٠٠علاوة على ) السمكة بأكملها 
  ).٢٠٠٣،Martin et al(ويعتقد بأن المسار الرئيسي للامتصاص يتم من خلال الخياشيم ). البلازما(

 تطلق إلى البيئة من محطات معالجة مياه اارير، أي من خلال سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورمن المعتقد أن وحيث أن 
تم من خلال ي إلى سلاسل الغذاء المحلية يمكن أن  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالمياه، فإن أحد المسارات الرئيسية

 الجهاز الهضمي درجة عالية من الامتصاص عن طريق الفم إلى شبعة بالفلورسلفونات الأوكتين الموقد أظهرت . الأسماك
منظمة التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي، ( ساعة في دراسات أجريت على الفئران ٢٤ خلال)  في المائة٩٥(

 التي لوحظت في اًجد للمستويات المرتفعة وإذا ما أخذت هذه المعلومات جملة فإا يمكن أن تشكل أساساً). ٢٠٠٢
   .الضواري العليا في سلاسل الغذاء المحتوية على أسماك

 بدراستي رصد بشري منفصلتين أجريتا على السكان السويديين حيث تعتبر مستويات أيضاً ت ذلكاثبإ ومن الممكن
 في الإناث اللاتي )١٠=  نانو٦٧-٣غرام، / نانوغرام٢٧,٢( في الدم بأكمله أعلى سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

  الاتجاه الزمني في بيض الغيلموث، ستورا كارلسو
، القيم الوسيطة الموثوق ا بدون هامش خطأ، %٩٥ -+/القيمة المتوسطة : القيم امش خطأ

 عينات مجمعة

٠ 
٢٠٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 

١٠٠٠ 
١٢٠٠ 
١٤٠٠ 

٢٠٠٥ ٢٠٠٠ ١٩٩٥ ١٩٩٠ ١٩٨٥ ١٩٨٠ ١٩٧٥ ١٩٧٠ ١٩٦٥ 
Year sampled 

Konc PFOS, ng/g 
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 ١٧,٨(بالمقارنة مع عينات من الإناث في السكان العموميين ) ٢٠٠٤، Berglund(يكثرن من استهلاك الأسماك 
  ).٢٠٠٤، Karrman et al) (٢٦= ، نانو٣٣-٤,٦غرام، /نانوغرام(

نع للمواد الكيميائية  في البشر في عمال في مصسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروقد اكتشفت أعلى التركيزات من 
ت المستويات في مصل الدم في السنة الأخيرة للقياسات كان في ديكاتور بالولايات المتحدة حيث 3Mالفلورية تابع إلى 

التنمية في الميدان و  التعاون، منظمة٢٦٣ =نانو(غرام / ميكروغرام١٠,٠٦ إلى ٠,٠٦تتراوح بين ) ٢٠٠٠(
  ).٢٠٠٢،الاقتصادي

 بشأن عدد  أوروبياً بلدا١٢ً، فحصت عينات دم من أسر تشمل ثلاثة أجيال تعيش في العاديينكان وفي دراسة على الس
كانت .  المشبع بالفلورات الأوكتينسلفونسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور وأميد كبير من المواد الكيميائية من بينها 
غرام / نانوغرام٣٥,٣ إلى ٠,٣٦بتركيزات تتراوح من  عينة ٣٨ من ٣٧ موجودة في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

 عينة بتركيزات تتراوح بين ٣٨ من ٣٦ في  المشبع بالفلور كان موجوداًات الأوكتينسلفونمن الدم، في حين أن أميد 
  )٢٠٠٥الصندوق العالمي للطبيعة، (غرام دم / نانوغرام٢,٠٤ إلى ٠,١٥

 للعمر ونوع الجنس  وقسمت تبعا٢٠٠٣ً-٢٠٠٢ في أستراليا في الفترة  قاطنا٣٨٠٢ًتم تحليل عينات مصل دم مجمعة من 
 ات الأوكتينسلفونت المشبعة بالفلور ألكيل وأميد الكربوكسيلاوالمنطقة لاكتشاف السلفونات المشبعة بالفلور ألكيل و

 ات الأوكتينسلفونوأميد سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور وتم قياس كمية ). ٢٠٠٦، Karrman et al(المشبع بالفلور 
المتوسط (ليلتر لم/ نانوغرام٢٩,٥ -١٢,٧المشبع بالفلور في جميع عينات مصل الدم امعة بما يتراوح في مجموعه بين 

وبالنسبة إلى . على التوالي) ليلترلم/ نانوغرام٠,٨١المتوسط (ليلتر لم/ نانوغرام٢,٤-٠,٣٦ و)ليلترلم/ نانوغرام١٧,٢
 جوهري في وجود اختلافولم يتبين . التركيز له شأنه بين العمر وترابط ، تبين وجودالمشبعة بالفلورسلفونات الأوكتين 

 لنوع الجنس بين بعض وظهرت بعض الاختلافات تبعاً. مستويات المركبات المشبعة بالفلور بين المناطق الحضرية والريفية
  .اموعات العمرية

  نهائية المثيرة للاهتماملنتائج الل النسبة تقييم المخاطر ب٤-٢
  اتالثدييفي سمية ال  ١-٤-٢

تعرض الحاد وشبه المزمن والمزمن للفئران،  من ال في الثديياتسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتتوافر شواهد على سمية 
الخاصة سات الدراو تكاثروثمة نتائج متاحة من دراسات ال. والتعرض شبه المزمن للقرود، ودراسة لجيلين على الفئران

وتفاصيل هذه الدراسات ليست مدرجة هنا، ولكن يمكن الاطلاع عليها . بتكون المسخية أجريت على الفئران والأرانب
ذا الموجز وأكثر البيانات وثاقة صلة ). ٢٠٠٢(في التقييم الذي قامت به منظمة التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي 

  :للمخاطر هي
سلفونات الأوكتين المشبعة  لملح بوتاسيوم ت على القرود الهندية الصغيرة قصيرة الذيل تعرضاً يوم٩٠دراسة لمدة  •

رود ـت جميع القماتو. يوم/ وزن الجسمكيلوغرام/ميلغرام ٤,٥ و١,٥ و٠,٥ واًرـ بجرعات تبلغ صفبالفلور
لم تلاحظ أي وفيات و. يوم أو ضحي ا في ظروف احتضار/كيلوغرام وزن الجسم/ميلغرام ٤,٥عند )  قرود٤(

ولم يتيسر . يوم، ولكن كانت هناك علامات على سمية هضمية/كيلوغرام وزن الجسم/ميلغرام ١,٥ أو ٠,٥عند 
إثبات وجود مستوى تأثير ضار غير ملاحظ حيث أن أقل جرعة كانت عند أدنى مستوى تأثير ضار ملاحظ 

)Goldenthat et al. ،أ١٩٧٨(. 
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 ١٠٠ و٣٠و  صفر بطعام يحتوي علىت على الفئران غذي يوما٩٠ًكررة لمدة  مبالفمدراسة عن سمية جرعة  •
 لكل كيلوغرام من سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور من ملح بوتاسيوم ميلغرام ٣٠٠٠ و١٠٠٠ و٣٠٠و

سلفونات الأوكتين كيلوغرام من /ميلغرام ٣٠٠ يحتوي على وماتت جميع الفئران التي تلقت طعاماً. الطعام
 ١٠٠وعند مستوى ). يوم وما يزيد/كيلوغرام وزن الجسم/ميلغرام ١٨ما يعادل ( وما يزيد عنها ة بالفلورالمشبع
وبقيت ). ٥/١٠( من الحيوانات  في المائة٥٠مات ) يوم/كيلوغرام وزن الجسم/ميلغرام ٦(كيلوغرام /ميلغرام

سلفونات الأوكتين كيلوغرام من /لغراممي ٣٠ يحتوي على على قيد الحياة جميع الفئران التي كانت تتلقى طعاماً
حتى اية الدراسة، ولكن أبلغ عن تغييرات قليلة في وزن ) يوم/كيلوغرام وزن الجسم/ميلغرام ٢ (المشبعة بالفلور

وحيث أن أقل جرعة اختبرت كانت عند أدنى مستوى تأثير ضار ملاحظ، فإنه لم يتيسر . الجسم والأعضاء
 .)ب١٩٧٨، .Goldenthat et al (ير ملاحظإثبات أي مستوى تأثير ضار غ

 من سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورية على فئران غذيت بملح بوتاسيوم تكاثردراسة على جيلين عن السمية ال •
 ١,٦وعند جرعتي . يوم/كيلوغرام وزن الجسم/ميلغرام ٣,٢ و١,٦ و٠,٤ و٠,١خلال أنبوب تغذية بجرعات 

وفي . F1 من اموعة يوم لوحظ انخفاض له شأنه في سلامة الجيل الأول/سمكيلوغرام وزن الج/ميلغرام ٣,٢و
للمجموعة  الفئران الوليدةمن ) ٨٦/٢٥٤ ( في المائة٣٤  ماتتيوم،/كيلوغرام وزن الجسم/ميلغرام ١,٦مجموعة 

F1 اموعة . بعد أربعة أيام من ولادالمائة في٤٥يوم، ماتت /كيلوغرام وزن الجسم/ميلغرام ٣,٢وفي ا  
ولم يبق أي من هذه الفئران الوليدة . بعد يوم واحد من ولادا F1للمجموعة  الوليدة من الفئران) ٧١/١٥٦(

كيلوغرام وزن /ميلغرام ٣,٢ و١,٦ة عند ولادوقد فسرت سمية ال. على قيد الحياة بعد اليوم الرابع من ولادا
 واكتساب وزن زائد في الجسم، ووزن الجسم في اية يوم بأا راجعة إلى استهلاك مخفض من الغذاء،/الجسم
وى ـوكان أدنى مست. يوم/كيلوغرام وزن الجسم/ميلغرام ٣,٢كما لوحظ سقوط شعر موضعي عند . العمر

 إلى الانخفاض الهام في ، استناداًيوم/كيلوغرام وزن الجسم/ميلغرام ٠,٤تأثير ضار ملاحظ في هذه الدراسة يبلغ 
لغ ـلاحظ يبـير المـار غـأثير الضـوكان مستوى الت. F1ات الجيل ـدة في حيوانـ الوليزيادة وزن الفئران

 Luebker et alوتؤيد دراسة جديدة قام ا ). ١٩٩٩، .Christian et al(يوم /كيلوغرام وزن الجسم/ميلغرام ٠,١
 .هذه النتائج) ٢٠٠٥(

 ٢٦ لمدة سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور التي تعاطت Cynomolgusلوحظ أن القرود من فصيلة سينومولجس  •
وبانخفاض في البروتين الدهني العالي الكثافة والكولسترول ) الإناث( أصيبت بضمور الغدة الصعترية أسبوعاً

وكانت ). Covance Laboratories, Inc, 2002a) (الذكور(وثلاثي يودو ثيرونين، ومستويات بيليروبين الإجمالية 
يوم وعندها كان المتوسط الفعال / وزن الجسم١-كغم. ميلغرام ٠,٠٣تأثير تبلغ لل  ملاحظجرعة أدنى مستوى

- ميلغرام/وغرامر ميك١٤,٥ و١- ميكروغرام ١٩,٨بلغ يور والإناث ـللتركيزات في مصل الدم والكبد في الذك

 .، على التوالي١

لأنسجة في الكبد في الذكور والإناث عند دراسة لمدة سنتين على تغذية الفئران شوهدت فيها آثار للتغييرات في ا •
كغم وزن الجسم /سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور ميلغرام ٠,٢٣ -٠,٠٦ة جمتحصلات منخفضة إلى در

 Covance( على التوالي كغم وزن الجسم يومياً/سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور ميلغرام ٠,٢١-٠,٠٧ ويومياً

Laboratories, Inc, 2002b( . ة ملاحظيات أدنى مستوإثباتوتحددت القيم المتوسطة للذكور والإناث من أجل 
 .لتر في مصل الدم/ميلغرام ١٣,٩ وغرام في الكبد/وغرامر ميك٤٠,٨ البالغ للتأثير
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 لسلفونات الأوكتين عرض الفئران الحواملتإلى أن ) Grasty et al) (٢٠٠٣(وخلصت دراسة قام ا غراستي وآخرون 
 عن طريق سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوركغم وزن الجسم من /ميلغرام ٢٥ في وقت متأخر من الحمل، الفلورالمشبعة ب

 في يوم سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوركغم من /ميلغرام ٥٠ أو ٢٠-١٧الفم بواسطة أنبوب تغذية في يوم الحمل رقم 
 بيد أنه لم .نضوج الرئةودة وأن العامل المسبب قد يكون كبح ، كافية لإحداث وفيات الفئران المول٢٠-١٩الحمل رقم 

  ).٢٠٠٥(غراستي وآخرون  يمكن إثبات الآلية المسببة لموت المواليد في دراسة لاحقة قام ا
  السمية الإيكولوجية  ٢-٤-٢

ت العضوية المائية مثل  الكائناعن في الأغلب سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتوجد بيانات السمية الإيكولوجية بشأن 
  . والطيورالسمك واللافقاريات والطحالب

، ملاحظ ٥٠وقد قدر أدنى تركيز مميت، .  سمية حادة معتدلة في الأسماكسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروقد أظهرت 
لملح ليثيوم ) Pimephales promelas(المنوة غليظة الرأس لتر في دراسة تعرضت فيها /ميلغرام ٤,٧بما يبلغ ) ساعة٩٦(

لتر، في المنوة عند التعرض المتطاول /ميلغرام ٠,٣ولوحظ تركيز فعال غير ملاحظ، . سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور
ولوحظ أدنى تركيز مميت، ). ٢٠٠٢ ،منظمة التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي(واستند إلى معدل الوفيات )  يوما٤٢ً(
ولوحظت . لتر/ميلغرام ٣,٦وقدر بأنه ) Mysidopsis bahia(ة للافقاريات المائية في إربيان مايسيد بالنسب) ساعة٩٦(، ٥٠

 في الميدان التنميةو التعاونمنظمة (لتر /ميلغرام ٠,٢٥أقل قيمة للتركيز الفعال غير الملاحظ في إربيان مايسيد عند 
   ).٢٠٠٢الاقتصادي، 

 أيام يبلغ ١٠عن تركيز فعال غير ملاحظ لمدة ) .Macdonald et al) (٢٠٠٤(أبلغت دراسة قام ا ماكدونالد وآخرون 
 وخلص .وبقائها على قيد الحياة) Chironomous tentans(الذبابة المائية الصغيرة  نمو أثر في  منلتر/ميلغرام ٠,٠٤٩١

 بالنسبة للذباب المائي الصغير منه  مرة٣ – ٢ أكبر في سميتها بمقدار سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورالمؤلفون إلى أن 
بالنسبة للكائنات العضوية المائية الدقيقة الأخرى، وذلك فيما يحتمل من خلال نوع ما من التفاعل مع كرات الدم 

الموجود على جميع مستويات الأكسوجين المتحلل في الذباب المائي الصغير على النقيض من الدافنيد الحمراء، وهو الأمر 
  .جين المتحللوكستج كرات الدم الحمراء إلا استجابة لتناقص مستويات الأحيث لا تن

، ٥٠بأدنى تركيز مميت، ) Pseudokirchnerilla subcapitata(ويبدو أن أكثر الطحالب حساسية هي الطحلب الأخضر 
 للطحالب في نفس مية للتركيز الفعال غير الملاحظوحددت أدنى ك. لتر/ميلغرام ٤٨,٢يبلغ ) ساعة، كثافة الخلية٩٦(

  ).٢٠٠٣، .Boudreau et al(لتر /ميلغرام ٥,٣الدراسة بشأن الطحلب الأخضر بأا 
ماني الحجل إلى ركة وقد عرضت البأسبوعا٢١ً في العلف بما يصل إلى سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروالس  ،

وزن الجسم البالغ والأعضاء، وفي معدل استهلاك  من النتائج النهائية التي تم فحصها على تغييرات في طائفة تواشتمل
سلفونات الأوكتين وعند تعاطي جرعة من . العلف، والخصوبة، وإمكانية فقس البيض، وبقاء الذرية على قيد الحياة

 ض انخفاعلى) Anas platyrhyncos(كغرام، اشتملت الآثار في ذكور البركة /غراميل م١٠ في الطعام مقدارها المشبعة بالفلور
سلفونات الأوكتين المشبعة وعند هذه الجرعة، كانت تركيزات ). 3M, 2003b(صية وتناقص في تكون المني الخحجم 
). ٢٠٠٤، 3M(غرام على التوالي / ميكروغرام٦٠,٩ وملليلتر،/ميكروغرام ٨٧,٣ في مصل الدم والكبد تبلغ بالفلور

 ١٠حظت آثار طفيفة في البالغين عند تعاطي جرعة مقدارها ، لو)Colinus verginiamus(وبالنسبة إلى السماني الحجل 
، )الذكور( صغير  خصية، وزيادة في حدوث حجم)الإناث(كغم في الطعام، بما في ذلك زيادة في وزن الكبد /ميلغرام

م وكانت التركيزات في مصل د.  في صغار السماني كنسبة من فقس البيضوانخفاض في إمكانية البقاء على قيد الحياة
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 ٨,٧ و،)، مرحلة ما قبل القدرة على التكاثر٥الأسبوع ( مصل ١-ملليلتر/ ميكروغرام٨٤بلغ توكبد إناث السماني 
،  وزن رطب للكبد، في ذكور السماني البالغة١-كغرام/ ميكروغرام٤,٩ و)٢١الأسبوع ( مصل ١-ملليلتر/ميكروغرام

  ).3M, 2003c( وزن رطب للكبد ١-غرام/روغرام ميك٨٨,٥ و مصل١-ملليلتر/ ميكروغرام١٤١وكانت التركيزات 
   للمعلوماتتجميع  -٣

 مفلورة بالكامل، يشيع استخدامها كملح في بعض التطبيقات أو تدمج في شاردة سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور
لتطبيقات،  دوما في ضرب عريض من ات تستخدمظل إلى خصائصها المتعلقة بسطحها النشط، فقد ونظراً. رات أكبرمتماث

 لسلفونات ويمكن. الماء أو الشحوم أو التربة سطحيا صد الزيت أو/تشمل في المعهود رغاوي مكافحة الحريق ومقاومة
 أن تتشكل بواسطة التحلل من مجموعة كبيرة من المواد ذات الصلة التي يشار إليها بأا مواد ذات الأوكتين المشبعة بالفلور

  ).٥أنظر التعريف في صفحة  (عة بالفلورسلفونات الأوكتين المشبصلة ب
 من ة عريضمجموعة والمواد المتصلة ا، فإا تستخدم في سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور  الكامنة فيصائصالخ إلى ونظراً

، نفاً آ٢-١-٢وفي حين أا ظلت تستخدم على الدوام في ثمانية قطاعات مختلفة على النحو المبين في الفرع . التطبيقات
وليس من المعروف إن . ٢-١-٢فإنه يبدو أن استخدامها الحالي في البلدان الصناعية محدود بخمسة قطاعات، أنظر الفرع 

  . أيضاً أم لا الاستخدام العالمييعكسكان ذلك 
ا في التطبيقات هدام والمواد المتصلة ا في البيئة عند تصنيعها، وأثناء استخسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورويمكن إطلاق 

  .أو البنود التي تحتويها بعد استخدامهاالصناعية وأثناء استهلاكها، ومن التخلص من المواد الكيميائية أو المنتجات 
.  من المواد الكيميائية المتصلة ا غير معروفين إلى حد كبيرسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورومعدل ومدى تشكل 
سلفونات الأوكتين المشبعة  إلى حد كبير من تقدير المساهمة الصافية لتحول كل مادة متصلة بوافتقاد البيانات يصعب

سلفونات الأوكتين المشبعة بيد أن من المتوقع أن تكون .  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور إلى أحمال بيئيةبالفلور
 فيما  منتج التحلل النهائي لجميع المواد المتصلة اهيلمفرط،  اسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور إلى ثبات استناداً، بالفلور
  .يحتمل
 أو ئي أو التحلل الضوئيفلم تظهر أي تحلل في فحوص التحلل الما.  ثابتة بشكل بالغسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورو

سلفونات الأوكتين المشبعة  فيه والظرف المعروف الوحيد الذي تتحلل. التحلل البيولوجي في أي ظروف بيئية تم اختبارها
  . هو من خلال الترميد بدرجة حرارة مرتفعةبالفلور

 بالنظر إلى التركيزات  المرفق دال بمعيارسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروفيما يتعلق بإمكانية التراكم الأحيائي، تفي 
 إلى استناداًو. ، والفقمة، والنسر الأشهب، والمنكالمرتفعة إلى حد كبير التي وجدت في الضواري العليا مثل الدب القطبي

ورغم أن قيم معامل التركيز . التركيزات التي وجدت في فرائسها، تم تقدير معامل التضخيم الأحيائي لهذه الضواري
لفونات س إلى خصائص نظراًبيد أنه . الأحيائي في الأسماك مرتفعة فإا لا تفي في حد ذاا بالمعايير الرقمية المحددة

 التي ترتبط بشكل تفضيلي بالبروتين في الأنسجة غير الدهنية، فإن تطبيق المعايير الرقمية لمعامل الأوكتين المشبعة بالفلور
التركيز الأحيائي أو معامل التضخيم الأحيائي، التي تستنبط بالاستناد إلى اعتبارات المواد ازئة للدهون، قد لا تكون 

والأجدر بالملاحظة وإثارة الانزعاج هي التركيزات المرتفعة من . نات الأوكتين المشبعة بالفلور لسلفوملائمة بالنسبة
وقد اكتشفت .  عن المصادر الاصطناعيةجداً  التي وجدت في الحيوانات القطبية، بعيداًسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور
كلة ت مستويات تغذوية مرتفعة مثل الأسماك، والطيور الآ في كائنات حية وضواري ذاسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور
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سلفونات  تراكم تركيزات من  الأنواع المفترسة، مثل النسور،تبين أنكما . لأسماك، والمنك، والكائنات الحية القطبيةل
هات المصنعة وحتى مع قيام بعض الج.  أعلى منها في الطيور ذات المستويات التغذوية الأدنىالأوكتين المشبعة بالفلور

، فإن الحياة البرية، مثل الطيور، يمكن أن تواصل التعرض للمواد الثابتة سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوربتخفيض تصنيع 
  . بحكم ثباا وتراكمها الطويل المدى فحسبسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروذات القدرة التراكمية الأحيائية مثل 

ويتجلى ذلك من . بعيد المدى بمعايير إمكانية الانتقال سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوراحة، تفي  للبيانات المتووفقاً
 في أنحاء شتى من سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورخلال بيانات الرصد التي تبين مستويات مرتفعة بدرجة كبيرة من 

كما .  عن المصادر الاصطناعيةجداً القطبية، البعيدة ويتجلى ذلك بوجه خاص في الكائنات الحية. نصف الكرة الشمالي
  . الجويعمر بمعايير مخصوصة بشأن نصف السلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورتفي 

فقد أظهرت سمية إزاء الثدييات في دراسات الجرعات .  بمعايير الآثار الضارةسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروتفي 
كيزات منخفضة، علاوة على السمية التكاثرية عند الفئران مع حدوث وفيات للمواليد بعد مولدها المتكررة شبه المزمنة بتر

  سامة بالنسبة للكائنات العضوية المائية، حيث تكون إربيان مايسيدسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورو. بوقت قصير
 . أكثر الكائنات حساسيةChironomus tentansو

دراسات تم الاضطلاع ا باستخدام ( كملوثات عضوية ثابتة ات الأوكتين المشبعة بالفلورسلفونصفات   - ٧الجدول 
  .، ما لم يذكر خلاف ذلكسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورملح البوتاسيوم الناتج عن 

   سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوركان المركب المستخدم في الدراسة ملح ليتيوم   )١(

تفي بالمعيار   المعيار
  )لا/نعم(

  ملاحظات

يائية أو لم يسجل أي تحلل في الفحوص الكيم. ثابتة للغاية  نعم  الثبات
  .البيولوجية

  . في الضواري العلياجداًوجد بتركيزات مرتفعة   نعم  التراكم الأحيائي
  ١٦٠ -٢٢= معاملات التضخيم الأحيائي المحسوبة فرضيا

  ٣١٠٠ -٢٧٩٦= معامل التركيز الأحيائي في الأسماك
إمكانية الانتقال البيئي بعيد 

  المدى
 إلى استناداًقيمة مقدرة ( يومان أكثر من ة الجويفترة التنصيف  نعم

  ) يوما٣,٧  أكثر منئي التحلل الضوعمرنصف 
 ٤,٥معدل وفيات في القرود عند . تعرض شبه مزمن  نعم  السمية

  .يوم/كغم وزن الجسم/ميلغرام
 ١,٦سمية تكاثرية؛ معدل وفيات في الفئران الوليدة عن 

  .يوم/كغم وزن الجسم/ميلغرام
 ٩٦(، ٪٥٠تركيز المميت  ال:سمية حادة في إربيان مايسيد

  .لتر/ميلغرام ٣,٦)= ساعة
التركيز المميت : سمية حادة في الأسماك، المنوة غليظة الرأس

  ١لتر/ميلغرام ٤,٧= ٪٥٠
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عروفة أو المحتملة في الآثار البيئية الضارة المعروفة أو المحتملة، على تم إجراء تحليل لحصة المخاطر، حيث تدمج التعرضات الم
وتبين النتائج أن الثدييات ذات ). ٢٠٠٦، ة الكنديوزارة البيئة( في الحياة البرية في كندا سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

 لسلفونات الأوكتين المشبعة بيئية الراهنةالمستويات التغذوية الأعلى ربما تكون معرضة للخطر من جراء التركيزات ال
  .بالفلور

 ٣,٧٧ خليج هدسون بأقصى تركيز يبلغ  جنوبوفي تحليل حصة المخاطر للدب القطبي، وجدت أعلى التركيزات في
 وزن ١-غرام/ ميكروغرام٢,٧٣، المتوسط ١-غرام/ ميكروغرام٣,٧٧ و٢يتراوح بن ( وزن كبد رطب ١-غرام/ميكروغرام

 وزن كبد رطب من ١-غرام/ ميكروغرام٣,٧٧ مع  هذه القيمةوبمقارنة). ٢٠٠٥، .mithwick et al(كبد رطب، 
 وزن كبد رطب ١- غرام/ ميكروغرام٤٠,٨ في الدب القطبي مع قيمة سمية حرجة تبلغ سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

لفرق يتمثل ا، )٢٠٠٢، .Covance Laboratories, Incدراسة لسنتين، (للآثار الخاصة بالتغيير في أنسجة الكبد في الفئران 
التقييم الفرزي الإيكولوجي  مثلما استخدم في تقرير)٢(،١٠٠وباستخدام معامل تطبيق يبلغ . ١٠فقط في معامل من 

كما احتسبت حصص . بين القيم الأعلى من واحد وجود خطر، حيث ت٩,٢الكندي، تم احتساب حصة مخاطر تبلغ 
ائج النهائية للسمية الإيكولوجية من دراسات أخرى على الفئران والقرود ولكن مع نفس تركيز التعرض المخاطر بشأن النت

  .١٩ إلى ٢,١لتبين حصة مخاطر من  ، الدب القطبي لجنوب خليج هدسون دراسةالأقصى من
ية في مختلف أنحاء العالم، والتركيزات في الدب القطبي في القطب الشمالي الكندي من بين أعلى التركيزات في الدببة القطب

شاذة بالنظر إلى وجود تركيزات مماثلة في الدببة القطبية في مواقع أخرى في أمريكا ولكن تركيزات التعرض لا تعتبر 
الشمالية والقطب الشمالي الأوروبي، ووجود تركيزات عالية في الحياة البرية الأخرى على الصعيد العالمي حسبما هو مبين 

  .آنفاً
 حصص مخاطر بالنسبة لعدد من أنواع الطيور المتوطنة في كندا، بما في ذلك الكثير من الطيور الآكلة تحتسبكما ا

 الحصص التي تبين إمكانية إلحاق إحدىونطاق حصص المخاطر إما أن يكون أعلى أو يناهز . للأسماك والأنواع المهاجرة
  ).٢٠٠٦، ة الكنديوزارة البيئة( في ذلك الأنواع المهاجرة الضرر عند التركيزات الملاحظة في الأنواع المحلية، بما

  بيان ختامي  -٤
ولذلك يمكن أن .  مادة تخليقية من أصل اصطناعي لا يعرف أا حدثت بشكل طبيعيسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

 اصطناعية وأن وجود  وسلائفها في البيئة ناتج عن أنشطةسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورنخلص إلى أن وجود 
 عن مصادرها المحتملة حدث من خلال الانتقال البيئي بعيد جداً  في مناطق نائية بعيداًسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور

، سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور قد تتحلل إلى سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروفي حين أن المواد المتصلة ب. المدى
  وأن تتضخم أحيائياً ذاا بالغة الثبات في جميع الوسائط ويمكن أن تتراكم أحيائياًت الأوكتين المشبعة بالفلورسلفونافإن 

  .في الثدييات والطيور الآكلة للأسماك
 في الولايات المتحدة  لسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروقد أفضى التخلص التدريجي الطوعي للجهات المصنعة الرئيسية

بيد أنه يمكن . سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورريكية من إنتاجها إلى انخفاض في الاستخدام الراهن للمواد المتصلة بالأم
وبالنظر إلى . ض بأا لا تزال تنتج في بعض البلدان وأن هناك شواهد على أا لا تزال تستخدم في الكثير من البلدانافترالا

                                                        
 مستخدم للاستقراء من ظروف المختبر إلى الميدان ومن أجل التباين في الحساسية فيما بين ١٠٠معامل تطبيق يبلغ   )٢(

 .الأنواع وفيما بين النوع الواحد، والاستقراء من مستوى الآثار الملاحظة إلى مستوى عدم وجود آثار
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مثبتة أو محتملة قد  إلى جنب مع تركيزات بيئية  جنباً)٣(، وسلائفهاتين المشبعة بالفلور لسلفونات الأوكالخواص الكامنة
تتجاوز مستويات التأثير بالنسبة لكائنات حية ذات مستويات تغذوية أعلى معينة مثل الطيور الآكلة للأسماك والثدييات، 

 في الكائنات الحية، بما في ذلك الموجودة في مناطق  الواسع النطاقسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلوروبالنظر إلى حدوث 
 سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور قد تساهم في وجود سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورنائية؛ وبالنظر إلى أن سلائف 

قالها البعيد المدى في ، نتيجة لانتسلفونات الأوكتين المشبعة بالفلورمن المحتمل أن تسفر الشامل في البيئة، فإنه يستنتج أن 
  . بما يبرر اتخاذ إجراء عالمي بشأاالبيئة، عن آثار معاكسة لها شأا على صحة البشر والبيئة،

                                                        
ر إدراج سلائف سلفونات الأوكتين المشبعة بالفلور إلى أن تفرغ اللجنة من تقييم المعلومات أرجئ قرا  )٣(

 .المطلوبة في المرفق واو
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