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    مقدمه

با پيشرفت صنعت كشاورزي در جوامع و بالا رفتن سطح بهداشت عمـومي در جوامـع   

مختلف ميزان مصرف آب و بـه تبـع آن ميـزان توليـد فاضـلاب افـزايش يافتـه اسـت         

هداشت عمومي يك مسـئله خوشـايند در   پيشرفت صنعت كشاورزي وبالا رفتن سطح ب

جهان امروز است اما توليد فاضلاب و زائـداتي كـه در آن وجـود دارد باعـث نگرانـي      

  دولتها و مردم و سازمانهاي بين المللي زيست محيطي شده است .

باشـد   يكي از منابعي كه در معرض آلودگي ناشي از فاضلاب قـرار دارد منـابع آب مـي   

شـوند   كي ،شيميايي و بيولوژيكي از طريق فاضلاب وارد آب ميآلودگيهاي مختلف فيز

كننـد . آب ارتبـاط مسـتقيمي بـا سـلامت انسـان دارد        و كيفيت آب را دچار كنترل مي

هـاي مختلـف موجـود درآب اثـرات نـامطلوب بـر روي سـلامت انسـان          وآلوده كننده

ز فاضـلاب در آب و  گذارد كه گاهي اثرات جبران ناپذير است .بنابراين قبل از تميي ـ مي

محيط زيست  بايد با توجه به ماهيت آنهـا ،مصـارف پـيش بينـي شـئه واسـتاندارهاي       

زيست محيطي تصفيه هاي لازم بر روي آنها صورت گيرد تا ضمن حفظ كيفيـت آنهـا   

سلامتي انسان نيز تأمين شود يكي از زائدات ناشي از فاضلابهاي كشاورزي، صـنعتي و  

باشد .اين تركيبات در طبقه بندي مواد زائد خطرنـاك   كلره مي امور ديگر تركيبات  آلي

اند وبه دين كاربرد زياد اين موارد در صنعت كشاورزي و امـور ديگـر و بـا     قرار گرفته

توجه به اثرات آنها بر سلامت انسان ومحيط زيست در سـالهاي اخيـر توجـه افـزايش     

اي سـميت و مقاومـت بـالايي    اي به اين تركيبات شده اسـت .ايـن تركيبـات دار    يابنده

دهند .تركيبـات آلـي    هاي مختلف نشان مي هستند و اثراتشان را از طريق مكانيسم عمل
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كلره از طرق مختلف از جمله دفع زائدات صنعتي ودفع پسابهاي كشاورزي بـه داخـل   

شوند و انسان به طريق غذا، آب واز طريق تماس مستقيم با ايـن تركيبـات    آبها وارد مي

كند. به دلايل گفته شده وجـود ايـن تركيبـات در محـيط زيسـت يـك        پيدا مي مواجهه

اي بـراي   رود. به همين دليل بايد به فكر چـاره  مسئله بغرنج زيست محيطي به شمار مي

كم كردن اين تركيبات در محيط زيست بود. مهمترين استراتژي در ايـن مـورد كـاهش    

تي تصفيه فاضلابهاي حاوي اين مواد براي باشد و گزينه بعد توليد اين مواد در منبع مي

كاهش آنها و رساندن مقدار آنها در حـد اسـتانداردهاي زيسـت محيطـي بـين المللـي       

هـاي   باشد. در اين پروژه به نكاتي همچون كاربردها، راه هاي ورود اثرات و تصـفيه  مي

  بعضي از اين تركيبات بحث شده است.                     

  باشد  كلره شامل موارد زير مي مهمترين تركيبات آلي

 DDTها كلره از جمله  حشره كشها و علف كش -

  تري كلرواتيلن  -

  دي كلرواتيلن  -

  كلرواتان  دي 2و 1 -

  تتراكلرواتيلن  -

 PCEپري كلرواتيلن  -

  تتراكلريدكربن  -

 PCBsتركيبات  -

  كلروفرم  -
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  تري كلرواتان-1و1و1-

  كلريد وينيل  -

  كلريد وينيل  -

  كلريد متيلن  -

  دي اكسين ها وشبه دي اكسين ها -

  نيتروبترن-2كلرو  -

  كلرو فنول -2-

  هگزا كلروبترن  -

  پنتا كلروفنول  -

  دي كلروبترن   4و1-

  هاي ورد برخي تركيبات مهم آلي كلره به محيط زيست كاربردها و راه 

  حشركشها و علف كشها: 

  گردند.  در آب ميكشها و علف كشهاي كلره از طرق مختلف و  حشره

  از طريق بكار بردن مستقيم آنها براي كنترل گياهان و حشرات در آب. -1

  به علت عبور آب از زمينهاي كشاورزي و از فاضلابهاي صنعتي  -2

بسياري از سموم دفع آفات و هيدروكربورهاي كلردار خيلي سريع جذب رسوبات و يا 

اي جداكردن آنها در اعمال تصفية آب از تواند بر شوند و اين خاصيت مي مواد معلق مي

طريق روش انعقاد پس از رسوب كردن مواد معلق مورد استفاده قرار گيرد. بـراي بهتـر   

توان از جذب بوسيلة ذغال فعال استفاده كرد. پودر زغـال فعـال    جدا كردن اين مواد مي
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ها قـرار   هممكن است در مرحلة آخر واحدهاي تصفيه، بر روي صافيها و يا شفاف كنند

رود.  داده شود و يا زغال فعال گرانول شده در مرحلة آخـر صـاف كـردن بـه كـار مـي      

شود كه ميـزان كـوم دفـع آفـات را قبـل از تصـفيه كـردن آب محـدود          ترجيح داده مي

  ساخت. 

  تري كلرواتين

رنگ، سفاف غير قابل اشتعال، فرادويك چربي زدايي بسيار عالي است و به  اين ماده بي

حلال و استخراج در برخي از صنايع غـذايي نظيـر جداسـازي كـافئين از قهـوه      عنوان 

هاي مختلف عامل عمـدة   كاربرد دارد تبخير اين ماده در طي توليد و استفاده در فعاليت

  باشد اين ماده در بافتهاي انسان، هوا و غذا يافت شده است.   افزايش آن موجود مي

  دي كلروانينن 

دي كلرواتين به طور گسترده در صنايع شيميايي  -1و  1واتيلن ايزومردي كلر 3در بين 

كاربرد دارد از كاربردي اين ماده به كارگري آن به عنوان مـاده واسـطه در توليـد متيـل     

باشد به غير از دفع مواد زائد و تخليه پسـابها كـه منبـع مسـتقيم      مي PVCDكلروفرم و 

د مقاديري از اين ماده نيز ناشـي از تجربـه   باش انتشار  اين مواد زائد به آبهاي طبيعي مي

  باشد.  او اوالتري كلرودتان مي

  دي كلرودتان  2و 1

)ClChClCH(اين ماده شيميايي به فرمول 
22

 25/1و يك مايع با دانسـتيه نسـبي    −−

باشد به عنوان حلال در بسياري از صنايع شـيميايي كـاربرد دارد . همچنـين از ايـن      مي

شـود.   وان يك ماده واسطه در تهيه ساخت مواد شيميايي ديگر نيز استفاده ميماده به عن
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باشـد. بـه عبـت     كش مي از كاربردهاي ديگران در مقياس محدودتر به عنوان يك حشره

معرف زياد و گسترده اين مـاده در صـنعت مقـادير زيـادي از آن در آبهـاي سـطحي و       

  گيري شده است.   همچنين آبهاي آشاميدني اندازه

اگر چه قاس از طريق خوراكي نيز ممكن است ولي تماسـها عمـدتاً در حـوالي مراكـز     

درصد 60اند حدود  توليد و يا دفع اين مورد و از طريق استنشاق و يا پوست ايجاد شده

درصد كل توليد) تاكنون به هوا، آب، خـاك و وارد شـده كـه همگـي      2/0كل انتشار (

آنجايي كه اين ماده در توليد كلريد وينيل به كـار  هاي صنعتي است. از  ناشي از فعاليت

رود حدود  مي
2

هـاي سـنگين در توليـد     مقدار مذكور در اثر دور ريز كـردن باقيمانـده   1

شود.  مكانيسم زدايش اين مواد زائد خطرناك از  كلريد وينيل به محيط زيست وارد مي

لي چون تجزيـه شـيميايي و تجزيـه زدايـش     محيط زيست عمدتاً تغييرات و نقش عوام

  اهميت ندارد.  

  )PCEتتراكلرواتن (تتراكلرواتين، پروكلرواتين 

رنگ، غيرقابل اشتغال و مـايع اسـت كـه عمـدتاً بـه       تتراكلرواتن يك مادة بي 2و2و1و1

گيرد و در بسياري از صنايع فلـزي جهـش    عنوان حلال در صنايع مورد استفاده قرار مي

اي از فعاليتهـا نظيـر    ز فلـزات در مراحـل تكميلـي و همچنـين در پـاره     زدايش چربي ا

خشكشوييها كاربرد فراوان. مقاديري از اين ماده نيز در فرآيندهاي تكميل در نساجي و 

درصد از توليد ساليانه اين ماده  85همچنين در تهيه كلروفلروكربنها كاربرد دارد حدود 

  شود.   به جو وارد مي
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رويـه و كنتـرل نشـده در صـنايع آهـن و       آن استفاده بي ست محيطي ترين شكل زي مهم

  فولاد و همچنين خشكشوييها بوده است.  

از طريق پسابهاي صنعتي كارخانجات و مراكز استفاده كنندگان به آبهاي سطحي تخليـه  

گردد. در انگليس آبهاي سيستم شبكه شهري محتوي حـدوداً    مي
c

my38 واتين % پركلـر

  باشد.  مي

  تتراكلريدكربن 

اين ماده به فرمول 
4

CClباشد كه در مقياس بسيار وسـيعي   و يك امكان هالوژن دور مي

در صنايع يكـي از مـودير اسـتفادة آن در توليـد فلوئـوروكربن باشـد. در برخـي مـوار         

آبـي ايجـاد شـده     مشكلات مشاهده شده در اثر تخليه اين موارد به داخـل محيطهـاي   

است. ولي وجود آنها در جو بيشتر به دليل استفاده گسـترده و از يـك طـرف فواديـت     

  ماده از طرف ديگر در حوالي مناطق صنعتي است.  

  پلي كلرنيتير بي فنيلها  sPCBتركيبات 

يـن  اين تركيبات به دليل بسياري از خواص در كاربردهـاي صـنعتي سـودمند هسـتند ا    

خواص عمدتاً عبارت است از: پايداري، فشار اندك، اشـتغال پـذيري انـدك، ظرفيـت     

گرمايي ويژه بالا، هدايت الكتريكي كم، ثابت دي الكتريك بالا و خورندگي بسيار كم و 

هاي مختلف پوسـتي، ؟؟ خـوراكي و    جزئي: متأسفانه اين واد شيميايي قادرند كه از راه

 ـ هـاي   ي تجمـع يابنـد بيشـترين اسـتفاده آن در دسـتگاه     وارد بدن شده و در بافت چرب

در ترانسـفروماتورها،   – PCBباشد. كاربردهاي مهم  الكتريكي به عنوان روغن عايق مي
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ها، روغنهاي هيـدروليك و روغنهـاي روانكـاوي، كاغـذ كپـي بـدون        خازنها، نرم كننده

  نيهاي بنزين)كربن، مرود استفاده مختلف صنعتي، سيالات انتقال ( حرارت، افزود

كلروفرم: كلروفرم يكي از تركيبات گروه تري هالوسان است. اسـتفادة عمـده و وسـيع    

كلروفرم در صنايع تهيه و ساخت كلرودي فلوروستان به عنوان ماده برد، مـواد فشـار و   

  باشد. كلروفرم يك حلال آلـي بسـيار قـوي نيـز     يك مادة مهم در تهيه تترافلورواتن مي

ن مواد زدايش چربي و روغن و فرآيندي تكيملي در بسياري از صـنايع  باشد و از اي مي

كاربرد دارد. كلروفرم به تعداد نازك به عنوان داروي بيهوشي روغنهاي طبي در برخـي  

  رود.   از لوسيونها و خمير دندان به كار مي

 گـردد  مقدار كلروفرم در آب آشاميدني عمدتاً واكنش در روند كلر زني به آب ايجاد مي

به عبارت ديگر بيشترين منشأ كلروفرم در آب آشاميدني از طريق غير مسـتقيم اسـت و   

  نه از طريق دفع مستقيم مواد زائد به داخل آبهاي سطحي و منابع آبي 

  تري كلروتان:  -1و1و1

يك هيدرو كربن كلره است كه از كلريدوينيل با كلريد وينيليون از طريـق كلريناسـيون   

ماده در زدايش چربي صنايع فلزي و به عنوان حلال در بسـياري از   گردد. اين توليد مي

صنايع كاربرد دارد. همچنين به عنوان يك ماده واسطه در بسياري از صنايع شيميايي به 

  رود تري كلرواتيلن.  كار مي

هـاي آن ؟؟ زدايـش چربـي از     به عنوان حلال در بسياري از امـور مصـرف در اسـتفاده   

  شود.   ارچه، فرآيندهاي استخراج با حلال ميفلزات، تميز كردن پ
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تري كلرواتيلن ممكن است از صنايع به صورت بخار و يـا از طريـق پسـابها و زوائـد     

  صنعتي به محيط زيست انتشار يابد. 

  كلرووينيل: 

هاي كلره به مقدار زياد در صنايع به عنوان حـلال نـرم    هاي كلره است. اتن از گروه اتن

شـود. وينيـل    و مواد مورد استفاده در خشكشوييها به كار گرفتـه مـي  كنده رقيق كننده، 

) PVCكلرايديك مادة سرمانزا است اين ماده عمـدتاً جهـت توليـد پلـي كلريـدوينيل (     

گيرد مورد استفاده ديگر وينيل كلرايد بـه عنـوان مـادة واسـطه در      مورد استفاده قرار مي

باشـد. در   در تهيه لوله و آب بندها مي PVCتهيه متيل كلروفرم است. بيشترين استفاده 

كارخانجات ساخت  و تهيه لاتكس مقادير انـدكي كلريـد وينيـل در پسـاب خروجـي      

  گيري شده است.  اندازه

  كلريد ميتلن: 

در وسعت زياد در خصوص زدايش رنگ و به عنوان يك حـلال چنـد منظـوره مـورد     

از ايـن مـاده و در اتمسـفر     درصد ميـزان توليـد شـده    80گيرد. حدود  استفاده قرار مي

  شود.   مي

  اثرات تركيبات آلي كلره: 

اي از اثـرات بيولـوژيكي بـا     تركيبات آلي كلره گروه بزرگي از تركيبات با تنـوع پيچـده  

ها   دهند. اين تركيبات از جلمه دي اكسين هاي عمل متفاوت تشكيل مي مكانيسم
S

PCB 

يي دارند سم شناسي ايـن تركيبـات يـك موضـوع مهـم      كميت و مقاومت بالا DDTو 

  باشد.  مي
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اي ايـن   از جلمه اثرات مشكوك و بحراني كه در اثر تماس انسان، با سطوح پس زمينـه 

توان به سرطان و اثـرات بـر توليـدمثل، رفتارهـاي عصـبي و       افتد مي تركيبات اتفاق مي

  هاي هورموني اشاره كرد.  اثرات بر سيستم ايمني و سيستم

هـا و مطالعـات    به منظور انجام نظارت و ارزيابي خطرات اين گونـه تركيبـات بـه داده   

كننـد كـه ايـن چنـين اثراتـي در       ابيدميولوژيك اضافي نياز است به ويـژه پيشـنهاد مـي   

دهند و بنابراين به منظور كاهش تماس با اين تركيبات بايد از  جمعيتهاي انساني رخ مي

  در محيط جلوگيري كرد.   آزادسازي بيشتر اين تركيبات

اي از سميت تعدادي از اين تركيبات الي كلره بر پايه وجود كلي آنها  اين فصل خلاصه

اند ارائه  هاي محيط زيست و اطلاعات در دسترس انتخاب شده به عنوان آلوده كننده

  دهد.  مي

تركيبات انتخاب شده شامل دي اكسـين ( 
SS

PCDDPCDF (
S

PCB DDT   و تعـدادي

  شود.   كشهاي ارگانو كلره مي ديگر از حشره

ولي تركيبات آلي كلره متعدد وجود دارد و در حقيقت بزرگترين قسمت اين گروه كـه  

اي براي انسان سميت ندارند و يا با توجه به وجود آنها و يـا اثـرات    بطور قابل ملاحظه

دي اكسـين    اند آنها تاكنون بطور كافي مطالعه نشده
S

PCB  وDDT  كشـهاي   و حشـره

كنـد.   الي كلره قسمتهاي متعدد دارند كه به طور معمول سم شناسي آنها را با اهميت مي

هاي شيميايي و بيولوژيكي مقـاوم هسـتند و خاصـيت     آنها به طور كلي نسبت به تجزيه

كننـد و تمـاس    ذايي تجمع پيدا مـي ليپوفيليك آنها بالا است در نتيجه آنها در زنجيرة غ

  افتد. انسان با آنها ابتدا از طريق غذا اتفاق مي
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كننده پيدا شده در بافتهاي انسان نهاتياً احتمالي است. اما بر طبق   تشكيل تركيبات آلوده

تفاوتهاي ناحيه، آلـودگي تركيبـات گونـاگون و همچنـين عـادات غـذايي جمعيتهـاي        

سوئد ماهي منبع غالب تمـاس بـا ايـن تركيبـات اسـت در       متفاوت متغير است مثلاً در

باشند. با وجود اينكه  ترين منبع تماس مي حالي كه در هلند ورود محصولات بنيايي مهم

ميزانهاي برآورده شده از حذف اين تركيبات متغير است ولي تعدادي از تركيبـات آلـي   

تـرين راه دفـع    نان شير دادن مهـم شوند. در ميان ز كلره استثنائاً به آساني از بدن رفع مي

براي اين تركيبات است در نتيجه كودكان شيرخوار بـه طـور زيـادي بـا ايـن تركيبـات       

كنند. براي اكثر تركيبات شيميايي ظرفيت بدن بـا افـزايش سـن افـزايش      تماس پيدا مي

يابد و اين احتمال وجود دارد كه با افزايش سن ذخيره تجمعـي ايـن مـواد در بـدن      مي

  اند.  ايش يابد و اشخاص حاد علمي و نگراني علمي تبديل شدهافز

هاي عمومي بر روي دخالت تركيبات آلـي كلـره معـين بـر روي      در سالهاي اخير بحث

هاي هورموني و به طور ويژه سيستم استروژني متمركـز شـده اسـت. بـه دليـل       سيستم

ترين  ر به عنوان مهمتماس بالا و احتمال حساسيت بالا، جنين انسان و كودكان شيرخوا

  گروه در معرض خطر مطرح هستند. 

در اين بخش اولاً بر روي اثرات بحراني كه احتمالآً در اثر تماس انسان با سـطوح پـس   

افتد مانند سرطان و اثرات بر روي توليـد مثـل، رفتارهـاي عصـبي و      اي اتفاق مي زمينه

روي جنـين و كودكـان بحـث     شود و به ويژه در مورد اثرات بر سيستم ايمني اشاره مي

شود پيشنهاد  هاي عمل كه باعث بوجود آوردن اين اثرات مي كند و تعدادي مكانيسم مي

  كند.  مي
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  تركيبات آلي كلره مقاوم 

  ها:  دي اكسين دو تركيبات شبه دي اكسين

ترين دي اكسين سمي اسـت كـه    ) مهمTCDDتتراكلروبترن پي دي اكسين ( 8و2-3-7

  شود.   نوان نمونه اصلي تركيبات شبه دي اكسين استفاده ميدر سم شناسي به ع

  هستند.  TCDDها: تركيباتي كه از نظر ساختاري و سم شناسي شبيه به  شبه دي اكسين

هاي  شبه دي اكسين
S

PCDD  و
S

PCDF  اند  جايگاه مولكول كلرينه شده 8و7-3-2در

  يابد.  يش تعداد بيشتر كلريناسيون افزايش ميو قدرت آنها با افزا

همچنين 
S

PCB   انـد بـالاترين    هايي كه فقط در قسمتهاي جانبي مولكـول كلرينـه شـده

هـاي   ها را دارا هستند. تركيبات كاهش مصـرف غـذا، سـندروم    سميت شبه دي اسكين

هاي كبدي به  ر روي ياختهاي لنفاوي و تيموس و اثر ب مضر، دخالت و درگير كردن غذه

همراه اثرات بر روي سيستم ايمني، سرطانزايي، سميت پوستي اثرات گوناگون بر روي 

هـاي دارويـي    متابوليسـم  2و 1ها و فاكتورهاي رشد و اثر بر روي انجـام فـاز    هورمون

هاي فعل. سميت در انسانهاي تماس يافته بـا تركيبـات شـبه دي اكسـين بعـد از       آنزيم

اقي و شغلي شامل عوارض پوستي، فيبروزه شدن جگر، از دست دادن اشـتها،  تماس اتف

  شود.   كاهش وزن بدن افزايش بيش از حد تري گليسريد را شامل مي

ها كه به عنـوان اثـرات بحرانـي بـراي انسـان شناسـايي        اثرات تماس با شبه دي اكسين

روي اعمال سيستم ايمني  اند، سرطان اثر بر روي توليد مثل، اثرات رفتاري و اثر بر شده

  شود.   را شامل مي

S
PCB  
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S
PCB                                 

سرطان و اثرات بر روي رفتار و سيستم ايمني بعد از تماس طولاني مدت با دموزهـاي  

نسبتاً پايين از  
S

PCB  نين تركيبات اند. همچ شده مشاهدهPCBهـا يـا    ، شبه دي اكسين

  اند.  ها كه مسئول اين اثرات هستند تاكنون شناخته نشده غير شبه دي اكسين

DDT كشهاي آلي كلره:  و ديگر حشره  

DDT  انـد كـه مشـغول     و تعدادي ديگر از حشره كشهاي آلي كلره تشخيص داده شـده

است كـه تعـدادي از ايـن    تومورهاي كبدي در جوندگان هستند همچنين گزارش شده 

در ايـن مـورد    DDTهاي حيواني دارند. ولي براي  تركيبات اثرات استروژني در سيستم

  استثناء وجود دارد.

اطلاعات توكسيكولوژي در مورد حشره كشهاي كلره با توجه بـه اثـرات آنهـا كميـاب     

است. همانند 
S

PCB  مشكلي كه در ارزيابي سميتDDT دارد ايـن هسـت كـه     وجود

هـاي   دهند و احتمالاً از طريق مكانيسم اثرات مختلفي نشان مي DDTتركيبات گوناگون 

  كنند.  گوناگون عمل مي

DDT - POبه  DDTترين مشكل استروژني  مهم اوليه و به مقدار بسـيار كمتـر از    −′

DDT - PO   تشكيل شده است.  −′

  يبات زيست محيطي آلي كلره: ترك

هـاي مقـاوم از    در تعدادي از مطالعات جمعيتيهاي انساني كه با مخلوط از آلـوده كننـده  

انـد. اثـرات ديـده     اند بررسي شده طرق مصرف مواد غذايي آلوده مثل ماهي تماس يافته

در  هـا كـه   توانند به طور واضح با هر يك از اين آلوده كننـده  شده در اين مطالعات نمي
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اند مربوط دانست. ولي احتمال بوجـود آمـدن    زنجير غذايي يا بافتهاي انسان ديده شده

  اين اثرات توسط اين تركيبات وجود دارد.  

شـان را بـه كـار     هاي مختلف سميت مكانيسم عمل: تركيبات آلي كلره از طرق مكانيسم

هاي و  ل ياختهداخ Ahگيرد ولي عمل باند شدن تركيبات شبه دي اكسين بار سپتور  مي

هاي مطرح براي اثرات اتفاق افتاده در  يا دخالت در سيستم هورموني به عنوان مكانيسم

  اثر تماس با دوزهاي كم اين مواد شيميايي مورد توجه قرار دارند.  

  هاي هورموني:   مكانيسم

اند بر روي چند سيسـتم هورمـوني مثـل     تركيبات آلي كلره كه در اين بخش بحث شده

اســتروژن هورمــون ميكروئيــد، گلكوگورتيســوئيد و اســيد رتينوئيــك تــأثير هورمــون 

افتد، نظير تغيير متابوليسم هورمونهـا،   گذارند. اين اقرات در سطوح مختلف اتفاق مي مي

تغيير سطوح رسپورتها يا دخالت در انتقال ؟؟ در زير اثرات بر روي هورمونهاي جنس، 

  اند.   شده استروژن و اندروژن به طور مختصر بحث 

Antiestrogenicty  

از قسمتهاي ضـد اسـتروژني    TCDDدهد  مدارك قابل توجهي وجود دارد كه نشان مي

تشكيل شده است اين مدارك جلوگيري از گسترش خود بخودي تو موردي پستاني در 

رنهاي ماده و زنجيرة گونـاگون واكنشـهاي ضـد اسـتروژني در جونـدگان و سـلولهاي       

  شود. مي را شامل سرطاني پستان انسان 

هاي سلولي مختلـف در عمليـات    نتايج حاصله از مطالعات بر روي نژاد موشها و رشته

همچنين مطالعات ساختار فعاليت   Ahرسپتور 
S

PCDD  كنـد كـه    مختلف پيشنهاد مـي
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 Ahاي مرتبط از طريق رسپتور  و تركيبات واسطه TCDDواكنشهاي ضد استروژني  در 

  افتد.   ق مياتفا

استراديول بوسيلة تركيبـات شـبه دي اكسـين ممكـن      β17هر چند متابوليسم ناشي از 

  در دوزهاي بالا را بوجود آورند.   TCDDاست تعدادي از اثرات 

يول اسـتراد  β 17كنند فرضيه: سطوح جابجا شده  نتايج زير اين فرضيه را حمايت نمي

گرد و مهار كم رسپوراستروژن هم زودتر و هـم دردوزاي   قرار نمي TCDDتحت تأثير 

افتد استروژنيستي، اثرات ضد استروژني ناشي از  كمتر نسبت به جهش آنزيمي اتفاق مي

TCDD    نيستند يا نتيجه عمل متقابل استراديول با هر رسپوتوردگير نيسـتند. در عـوض

نستزرسـپوتورهاي اسـتروژني    AhR- Ligandمـپكس  كنـد كـه ك   اطلاعات پيشنهاد مي

mRnA كند.  را تنظيم مي  

Eatrogenicity    

DDT -POاي در مورد استروژنيسـتي   مدارك قابل ملاحظه وجـود دارد. تعـدادي    −′

DDT -PO(شايد همة) اثرات بوسـيلة بانـد شـدن     بـا رسـپورتورهاي اسـتروژني     −′

  آيند. فعاليت ضد استروژني در تعدادي از مطالعات حيواني براي  ود ميبوج

DDT  -PO   مورد توجه قرار داده شده است.   −′

PCB     هيدروكسيلي كه به خاطر جانشيني ارتوبيك ساختار محدود كتننـده اسـت و بـه

باشد. در نتيجه  ثر ميدليل شابهت ساختار با استراديول درباند شدن رسپتور استروژن مؤ

ــات  ــهور   PCBتركيب ــتهاي مش ــين، متابوليس ــاي  PCBمع ــي PCBو كمپكه ــد   م توان

  استروژنيك باشند. 
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توانند عامل يكي از اثـرات يـا اثـرات     كشها آلي كلره، متوكس كلر و كلروكين مي حشره

ين براي توكافن، ديلور invitroاسترونيك بيشتر باشند. در مجموع اثرات استروژنسيتي 

آنهـا ثابـت نشـده     invitroو اندوسولفان گزارش شده است. هر چند كه تاكنون اثرات 

ivβاست. تركيبات آلي كلره در اين مورد اثرات استروژنسيتي ضعيفتري را نسبت به  st 

  دهند.   نشان مي

غـذايي تجمـع   هر چند تركيبات آلي كلره با نيمه عمرهاي كوتاه بيولوژيكي در زنجيرة 

يابد مكـن اسـت بـه غلظتهـاي بـه انـدازه كـافي بـالا بـراي بوجـود آوردن اثـرات             مي

  استروژنسيتي شخص برسند. 

  آنتي آندروژنسيتي:  

اي زيسـت محيطـي    علاوه برا اثرات استروژنسيتي اخيراً مشاهده شده است كه آلاينـده 

DDE - POنـد  هاي آندروژني عمل كن آلي كلره همچنين ممكن است از طريق راه ′− 

  تواند آنتي آندوروژنيك باشد.  متابوليت اصلي درست مي

  اثرات بحراني بر انسان:  

اثرات بر روي گسترش تومورها، همچنين گسترش اثرات بر روي توليد مثل، رفتارهاي 

هـا   عصبي و اعمال ايمني به عنوان ناشي از تماس انسان بـا تركيبـات شـبه دي اكسـين    

اي مختلـف نسـبت بـه دي     اند. جنين و كودكـان در حـال رشـد در گونـه     پيشنهاد شده

ها و  اكسين
S

PCB   .ها حساسيت بالايي دارند  



 ١٦

بـر اسـاس سـرطانزايي ايـن تركيبـات هسـت و         ارزيابي خطر تركيبات شبه دي اكسين

ترش سـميت آنهـا   بر اساس گس DDTو  PCBها  هاي اخير در مورد دي اكسين نگراني

  است.

  سرطان: 

هـاي مختلـف در هـر     سرطانزاي بافت TCDDاند كه  مطالعات طولاني مدت نشان داده

يك گسترش دهنده قوي تومور  TCDDباشد. به لحاظ مكانيسم  دو جنس نر و ماده مي

  با فعاليت ضعيف و ابتدايي است.  

و حساسيت نسبت به تومور  تومورهاي ناشي از رتها ابتدا در جنس مادة آنها پيدا شدند 

بــا  TCDDتوانــد بوســيلة هورمونهــا تعــديل شــود. بنــابراين فعــل و انفعــالات  را مــي

رشـد يكـي از اجـزاي بحرانـي مكانيسـم       اي هورموني بـه نظـر مـي    هاي واسطه رويداد

باشد. علاوه بر اين جلوگيري از گسترش خودبه خودي تومورهاي  TCDDسرطانزايي 

هاي آنتي  را نيز نشان داده است كه اين اثرات به خوبي با فعاليت پستاني در رتهاي ماده

  كند.  مطابقت مي TCDD استروژنسيتي 

PCB اند كـه تـرويج دهنـده تومورهـاي مـؤثر در رتهـاي و جونـدگان         هايي پيدا شده

يناسـيون  براي توليد تومورهاي كبدي به درجة كلر βCBهاي  باشند. توانايي تركيب مي

اين تركيبات مرتبط است. در ارزيابي اخيـر در مـورد سـرطاني شـدن كبـد، مطالعـات       

تواننـد يـك تركيـب     نسخ به اين شد كه تنها تركيبات با كلرينه بالا مـي  PCBتركبيات 

  سرطانزايي قوي باشند. 
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با كلرينه بالا كاهش خود به خودي تومورهـاي پسـتاني در    PCBبه علاوه يك تركيب 

(شبه دي اكسـين، غيـر دي اكسـين)     PCBا نشان داده است. تركيبات هم جنس رتها ر

هاي مختلف باعث ايجاد سرطان شوند هر چند كه تـرويج   ممكن است بوسيلة مكانيسم

هستند افزايش در ميزان بروز تومورهـاي كبـدي در    nongenotoxicدهنده تومورهاي 

  ررسي تأييد شده است. اند در چند ب قرار گرفته DDTحيواناتي كه در معرض 

هسـتند   nongemotociو آنالوگهاي ساختاري آن همگي  DDTگزارش شده است كه 

شود. بـه هـر    باعث افزايش رشد تومورهاي ستاني در رتهاي نر مي Dو  ′DDT - Pو 

در رتهاي نر وجود دارد و هـيچ   DDTحال مشخص شده است كه اثر افزايشي آشكار 

اي مبني بر سرطان شدن پستان در رتهاي ماده و جوندگان كه غذايشان حـاوي   همشاهد

ها با  بود صورت نگرفت. ارتباط اين يافته DDE - P′ - Dو  DDTميزان مشخصي از 

سرطان پستان در زنان قابل بحث و پرسش است. همچنين چندين حشره كـش كلرينـه   

  كند.  ان كبد را درجوندگان توليد ميديگر پيدا شده است كه سرط

ها  اكسين اگر چه مطالعات اپيدميولوژي مختلف در مورد تماسهاي شغلي و اتفاقي با دي

و 
S

PCB دهد ولـي كيفيـت    ارتباط اين تركيبات را با بروز تومورهاي مختلف نشان مي

  كند.  ل ميپايين و يا قدرت پايين اين مطالعات تفسير آنها را شك

به دليل وجود قسمتهاي استروژنيك، تركيبات آلي كلره به عنوان مسئول براي (قسـمتي  

  اند.  از) سرطانهاي افزايش يابنده پستان در انسان پيشنهاد شده

هاي آنها و كمبـود و كنتـرل    اغلب مطالعات اپيدميولوژيك به دليل اندازه كوچك نمونه

سرطان پستان تفسير آنها مشكل است با وجود  كافي براي شناخت فاكتورهاي خطرناك



 ١٨

هاي كوهورت كه مطالعـات طراحـي شـده     مورد از داده –اين دو آناليز ناتواني و كنترل 

و  DDE -P′ Pegبزرگتري هستند وجود دارد كه يكي از اين مطالعات او رابطـه بـين   

ت طراحي شده بزرگتر و بهتر نتيجـه  كند. با وجود اين مطالعا سرطان پستان حمايت مي

شـود كـه    دهند. بنابراين از آن نتيجـه مـي   معكوس در ارتباط با اين نوع از تماسها را مي

ارتباط بين تماسهاي انساني با سطوح زيست محيطي تركيبات آلـي كلـر و افـزايش در    

ها حمايـت نشـده اسـت. هـر چنـد نتـايج        گسترش تومورهاي پستاني بوسيلة اين داده

طالعات اخير بر روي همسران ماهيگيران سوئدي از رابطة بين تماس با اين تركيبـات  م

آلي كلره مقاوم از راه مصرف مـاهي و خطـر افـزايش يافتـه سـرطان پسـتان حمايـت        

كنند. اگر تماس با تركيبات اسـتروژني و ضـد اسـتروژني در كـل جمعيـت اثـرات        مي

هـاي   ات ممكن است بـر روي سيسـتم  شديدي در بزرگسالان بوجود نياورند اين تركيب

  حساس نظير جنين كودكان در حال رشد تأثير گذار باشند. 

  اثرات توليد مثلي 

هاي تفاسـلي هـم در    تركيبات آلي كلره مختلف اثرات گسترش متنوعي بر روي سيستم

قبـل   TCDDآورند. دوزهاي بسيار پايين  حيوانات ماده و هم در حيوانات نر بوجود مي

  گذارند.   بر روي گسترش تناسلي رتهاي نر تأثير مي از زايمان

يابد. رفتار جنس هر دو گروهند و ماده تغييـر   ها كاهش مي در بزرگسالات اسپرماتوژند

نيـز نشـان داده شـده     Grayكند. اثرات مشابه بر روي گسترش تناسلي نرها بوسيله  مي 

شامل نقص عضو تناسلي كسي كه اصلاح و تغيير تناسلي در نوزادان ماده  Grayاست. 

دهد كه اكثريت اين اثرات بوسـيلة   اي طولاني گزارش داد مطالعات نشان مي را در مقاله
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اند  تماسهاي قبل از تولد بوجود آمده
S

PCB هـاي تناسـلي    بر روي توليد مثل و سيستم

مـاس نـوزادي   گذارنـد.  ت  مانند اثرات بر روي سيكل تخمك سازي و قاعدگي تأثير مي

شود. سميت تناسلي  رتها منجر به بلوغ زودرس مي
S

PCB     ممكن اسـت بـا قسـمتهاي

   - DDTمختلف مرتبط باشـد. تمـاس يـا     PCBاستروژني و ضد استروژني تركيبات 

PO DDT - POدهد. تماس نوزادي  تأثيرات استروژني را نشان مي −′ منجـر بـه    −′

 شود. علاوه بر اين هر دو تركيب  عقيمي دائمي و بلوغ زودرس در رتهاي ماده مي

DDT -PO DDT -PPو  −′ هاي جنس را در رتهاي مـاده تغييـر    توانن رفتار مي −′

ي رتهـاي مـاده مـرتبط    با اثرات بر رو DDTها در مورد اثرات تناسلي  دهند. اغلب داده

انـد كـه بـر روي سيسـتمهاي      كشهاي آلي كلـره نشـان داده   است. همچنين ديگر حشره

  گذارند.   تناسلي اثر مي

متوكسي كلر، متيلهاي نسبتاً ميتل زايي شـده و كلـروكن در رتهـا بـر روي رحـم تـأثير       

  گذارند.   مي

اثـرات بـر روي    در مقايسه با اغلب مطالعـات جـانوري گزارشـهاي پراكنـده در مـورد     

هاي تناسلي در انسان به مردان و پسران مربوط است. در گزارش آمده است كـه   سيستم

انـد باعـث    كلروكن در مرداني كه به طور اتفاقي با وسايل توليد كلـروكن تمـاس يافتـه   

هاي متولد شـده از   شود در تايوان در ميان بچه بوجود آوردن اسپرماتوژنيز غير نرمال مي

ه بوسيله ما رواني ك
S

PCB  وDsDF اند اندام تناسلي كوچكتر زمـاني كـه    مسموم شده

  رسند مشاهده شده است.   به بلوغ مي
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  اثرات رفتاري:  

اثرات گسترش تركيبـات آلـي كلـره در روي رفتـار فرزنـدان در جونـدگان ميمونهـا و        

متولد شده از مادراني كـه  ها مشاهده شده است در ميمونهاي رزولي (بومي هند)  انسان

قرار داشتند تست رفتاري گرفتـه   pcbدر طول حاملگي و شيردهي در معرض تركيبات 

مـاهگي را نشـان داد. بـه طـور مشـابه       6-46شد و عقب افتادن توانـايي يـادگيري در   

تأثيرات روي رشد ادراكي در ميمونهاي متولد شـده اي كـه در دوران جنينـي و نيـز از     

تماس داشتند مشاهده شده است. در صـورتي كـه    TCDDا ميران كم طريق شيردهي ب

اعمال شود تأثيرات رفتاري هنوز شناخته شـده   PCBو  TCDDاين مكانيسم از طريق 

  نيستند بهرحال مكانيسم اثرات روي سيستمهاي تيروئيد و دو پايين مشاهده شده است. 

و دي اكسين در حيوانـات   PCBsدر كل تغييرات ادراكي توليد شده بوسيله مواجعه با 

  در سر تا سر بزرگسالي باقي ميماند.  

اثرات گسترش بر روي رفتار در نوزادان و كودكان نيز گزارش شده اسـت. مواجعـه در   

تأخيرات گسـترش يافتـه را نشـان داد كـه بوسـيله       YU-Chengدوران جنيني كودكان 

  است.   سالگي شخص شده 8-13تر در سنين  ميانگين هوش رياضي پايين

بوسيله كمالهـاي بـالاي اتفـاقي     YU-Chengهاي  اثرات گسترش مشاهده شده در بچه

بوجند آمده است به هر حال اين گزارشات نشان ميدهد كـه اثـرات در انسـانهايي كـه     

  و تركيبات شبه دي اكسين دارند قابل انتظار مي باشد.  PCBمواجهة بالايي از 
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هاي مادراني كه مقـدار نسـبتاً    تار اداراكي در بچهعلاوه بر اين تأثيرات گسترش روي رف

انـد را خـورده انـد گـزارش      آلوده شده PCBsميشگان كه با   زيادي از ماهيهاي درياچه

در دوران جنيني با داشتن حافظه ضعيف ديـد ضـعيفتر در    PCBشده است. مواجهات 

در  IQ، يك نوع تست  mCCARTHYتر در تست  هفت ماهگي  و با عملكرد ضعيف

  سالگي ارتباط دارد.   4

در يك مطالعه مروري كودكان از كل جمعيت شمال كارولنيا يك ارتباط بين مواجهات 

مـاهگي نشـان    24و  12و  6و عملكرد حركات ارادي ضعيفتر در سـن   PCBجنيني با 

داده شده است. در يك مطالعه اخير در هلند بر روي نوزادان كـل جمعيـت هيچگونـه    

و دي اكسـن   PCBمـاهگي و مواجـه بـا     7يـا   3تخصيص ديد در   ظةارتباطي بين حاف

  مشاهده نشد.  

مـاهگي ارتبـاط دوره شـده     3پس از زايمـان در   PCBميزان حركات ارادي با مواجهه 

  ماهگي چنين چيزي مشاهده نشده است.   7است اما در سن 

ردهي در اي دوران جنينـي و شـي   از اين مطالعه نتيجه مي شود كه مواجهات پس زمينـه 

در هلند با يك تأخيري جـدي در رشـد    PCBs نوزادان انسان با سطوح دي اكستين دو

در شير مادر هيچ گونـه ارتبـاطي    TEQو  PCBعصبي مرتبط نيست بهر حال نيروهاي 

با عصب شناسي نوزادان ندارد درصد بالاتري از ناتوانايهاي جسمي در نوزاداني كـه بـا   

  مادر مواجه داشتند مشاهده شد. در شير  PCBsنيرانهاي بالاي 
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  اثرات ايمونولوژيكي:

TCDD  و تركيبات مرتبط با آن تعداد وسيعي از اثرات بر روي سيستم ايمني توليد مي

هاي ويژه و غيره ويژه هورموني و سلولهاي  كنند. در روزهاي بسيار پايين عكس العمل

ريهـاي عفـوني كـاهش    ايمني متوقف ميشود. همچنين مقاومـت نسـبت بـه بيما     واسطه

هـاي برجسـته سـميت     متعدد مي باشند. شانه TCDDيابد. بنابراين سلولهاي هدف  مي

  تحليل رفتن تيموس است.   TCDDايمني در جوندگان تماس يافته با 

درمـارموزت   Subtypeهر چند توانايي دي اكسين در اثر بر روي الگوي تي عضـويت  

انفلوآنزا در روزهاي بسيار پـايين تـر    (سمون كوچك) و مقاومت جوندگان به ويروس

نسبت به تحليل رفتن تيموس اتفاق ميافتد. همچنين پيشنهاد شده اسـت كـه جنـين در    

 TCDDحال رشد بيشتر از بزرگسالان نسبت به سركوب ايمين بوجـود آمـده بوسـيلة    

ستم ايمني به نظر ميرسد بـه حساسـيت متغيرهـاي    حساس هستند. و اثرات بر روي سي

  متعلق باشد.  TCDDتماس يافته با 

اي سـطحي در الگـوي تـي     ارتباط مردان با اثرات نامحسوس نظير تغيير دريافت كننـده 

عضويت ناشناخته است. با اين حال چنين تغييراتي اثـرات بيولـوژيكي واضـح بوجـود     

  را مشخص مي كند.  TCDDآمده بوسيله 

Eron    پاسخ هاي ايمني بوجود آمده و تغييرات در تمايز الگوي تي عضـويت در مـردم

در زمان اتفاقات ساحلي در ايالات متحده آمريكا گزارش شـده   TCDDتماس يافته با 

است. اثرات جانبي بررسي و تعداد هموگلوبين وتي عضويت در بزرگسـالان جمعيـت   
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Yu-cheny     اي قبـل از زايمـان بـه    و اثرات سـركوب ايمنـي بوسـيله تماسـهPCBs  و

PCDF هاي آنهايي كه شيوع بالاي عفونتهاي تنفس واوتيـف   بوجود آمده است. دريچه

اند نيز اين اثر بوجود آمده اسـت. در سـالهاي اخيـر تعـدادي مطالعـات بـر روي        داشته

ها تماسـي نيافتـه   PCBهاي اينانس كه به طور اتفاقي يا شغلي با دي اكسين او  جمعيت

تماس آنها به طريق ديگري بوده است انجام شده است. در يك مطالعه در كشـور  بلكه 

كنند  خورند و آنهايي كه از شير بطري استفاده مي هلند بر روي كودكان كه شير مادر مي

ربـط داده شـده اسـت     PCBsو   تغييرات در پارامترهاي ايمونولوژيكي بـه دي اكسـين  

و افزايش در تعـداد سـلولهاي تـي سـمي بـا      كاهش در تعداد مونوليت و گرانولويست 

در پلاسما و شيرها ارتباط دارد. علاوه بر اين مصرف بالاي مـاهي   PCBو  TEQميران 

  شود.   از درياي بالتيك به تغيير الگوهاي اصلاح شده تي عضويت منجر مي

  مديريت موارد زائد آلي كلره: 

قـي و بـدون نقـص محـيط     هـاي مـديريت منط   مديريت مناسب مواد زائد يكي از جنبه

زيست است يكي از مواد زائد مهم هم براي محيط زيست و هم بـراي سـلامت انسـان    

باشد. اين گروه از مواد نياز به مديريت خاصي در  خطرناك است مواد زائد آلي كلره مي

دفع به محيط زيست دارد در زير به اصول مديريت مواد زائد آلي كلـره پرداختـه شـده    

  است.  
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  ون مديريت خوب و منطقي مواد زائد آلي كلره سه قان

قانون اول: به عنوان قانون كلي اولين مرحله از مديريت مواد زائد آلي كلره كاهش مواد 

هاي جانبي توليد شده است. به عنوان نمونه در توليد كلروتتان، ابتـدا از   زائد و فرآورده

به طـور واضـح تعـداد زيـادي      شد كه اين فرآيند كلريناسيون گرمايي مكان استفاده مي

خـام    اسيد هيدروكلريك به عنوان محصول جانبي ناشي از استفاده متان به عنـوان مـادة  

  كرد.   توليد مي

به منظور كاهش اسيد هيدروكلريك به عنون محصول جانبي اين ماده به همراه متـانون  

لرايـد در تيلـين   در توليد ثانويه متيل كلرايد استفاده ميشـود. و در مرحلـة دوم متيـل ك   

  شود.  كلريد و كلروفرم كلرينه مي

كلريناسـيون نـوري     علاوه بر اين كلريناسمون گرمايي كه چندان مناسبي نيست بوسيلة

درصد مواد خام مصرف شده و كاهش تشـكيل مـواد    5/99فتوكلريناسيون باعث بازده 

  شود.   مي 10: 1زائد آلي كلره در نسبت 

توليـدات جـاني     Volarisationيريت مواد زائد آلي كلـره  قانون دوم: دومين قانون مد

است در مثال قبلي استفاده از متانول و اسـيد هيـدروكلريك بـه عنـوان مـواد خـام در       

دوم   بـه عنـوان توليـد جـاني را رد مرحلـة      Hclاول، اجازه بازيافـت قسـمتي از    مرحلة

كمابيش (تقريباً) متعادل  ميدهد. بسته به ميزان كلريناسيون محصولات پاياني فرآيندهاي

تواند بدست آيد. اما اغلب فرايندهاي توليد كننده كلرومتان همچنـين توليـد كننـده     مي

مونومروينيل كلرايد نيز هستند. اين فرايند هم (توليد مونـومر وينيـل كلرايـد) مسـتلزم     
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لـه  مرحله اكسي كلريناسيون اتيلين براي توليد اتيلن دي كلرايد است. كـه در ايـن مرح  

  شود.   به عنوان مواد خام استفاده مي HCLاتيلن ، هوا، اكسيژن و 

جانبي حاصل از توليـد كلـرو شـدن را در     HCL بنابراين اين امكان وجود دارد كه همة

اين فرآيند بازيافت كنيم. شروط بر اينكه واحدهاي توليد كننده در مكـان مشـابه قـرار    

مونـومر وينيـل كلرايـد يـك نمونـة       داشته باشند و خلوص مناسب بدست آيد پروسـة 

  خوب ديگر از مواد زائد آلي كلره است. 

 99بـه خـاطر بـازده     HCLهـاي قـديمي از اسـتيلن و     از نظر تاريخي در شروع پروسه

شـد. كـه ايـن ناشـي از واكـنش پـذيري        درصدي در مورد مواد خام استفاده زيادي مي

استيلن داراي كمترين راندمان بود و به باندهاي چندگانه استيلن بود. اما متأسفانه توليد 

  استيلن جايگزين شد.   بوسيلة 1960همين خاطر استيلين در سال 

  كنند.  كارخانه هاي وينيل كلرايد از سه واكنش مهم استفاده مي

كلريناسيون مستقيم اتيلن براي توليد اتيلن در كلرايد. اين واكنش بسيار مـورد قبـول و   

  منتخب است.  

درصد) همچنـين اگـر محـدوديت     50-6وجود داشته باشد (كمتر از  EDCپيروليك  -

  فشار مودها وجود داشته باشد. 

به عنوان وانشگر،  HCLواكنش سوم اكس كلريناسيون اتيلن است استفاده از اكسيژن و 

شود و منبع اصـلي مـواد زائـد آلـي      يا شركت ثابت انجام مي fluid sedاين واكنش در 
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با وجود اينكه فرآيند به طور مداوم بهبود داده شده است در حدود كلره از روسه است 

  شود.   % از توليد وينيل كلرايد به مواد زائد و يا محصولات جانبي تبديل مي3

  مواد زائد آلي كلره:  volrizeفرايندهاي مختلف مورد استفاده براي 

 ـ  ت حـداقل محتـوي   استفاده از فرآيندهاي اكسيداسيون مواد زائد خام كه باعـث بازياف

  شود.   مي Hclكلرين و 

: كاربرد كسر كوچكي از مواد زائد به عنوان مواد خام، كه مواد زائـد   TRF PERفرايند 

را برتري كلرواتيلن و پروكلرواتين براي فروش به عنوان محصولات تجـاري يـا مـواد    

  كنند.  خام تبديل مي

ائـد بـه عنـوان مـواد خـام در      : استفاده از بخش كوچكي از مواد ز TRF- PERفرآيند 

  توليد پروكلراتيلن و تتراكلريد كربن

ازن استراتوسـفري اسـتفاده از    با توجه به اينكه پروتكل مونترال بر اي محافظت از لايـة 

CFC 11   را ممنوع كرد (استفاده اصلي از تتراكلريدكربن) و همچنـين تتراكلريـد    12و

اين محصولات اكنون بسـيار محـدود شـده     شود استفاده از كربن نيز مشولين قانون مي

  است.  

براي تمركز بر روي توليـد پروكلـرواتيلن شناسـايي شـده      Tetra PERبنابراين فرآيند 

اي وينيل كلرايد در محصـولات   درصد مواد زائد كارخانه 50-60است به طور خلاصه 

ان شود و يا ممكـن اسـت در فرآينـدهاي مربـوط بـه خودش ـ      گرمايي از هم پاشيده مي

  اند.  بازيات شوند و همچنين به عنوان حلالهاي تجاري حاصل بازيافت شده
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قانون سوم : قانون سوم مديريت مواد زائد آلي كلره از بين بردن مواد زائد آلي كلره بـا  

  باشد.  دقت ياد بعد از حداكثر كاهش و بازيافت مي

  هاي وينيل كلرايد مديريت مواد زائد در كارخانه

هـاي   تحت عنوان اتحاديـه اروپـايي كارخانـه    PVCو  VCMهاي اروپايي توليد كننده 

اي را انجام داده است تـا از اثـرات زيسـت     مطالعات دو معادله (EVCM)وينيل كلرايد 

كم كند و بهترين تكنيكهاي در دسترس و ممكن براي اين منظور را  pvcمحيطي توليد 

  تعريف كرده است.  

جام شد. همه منابع تحت تأثير شامل آب، هوا، خـاك  ان 1994اين مطالعات در اگوست 

  اند.  و مواد زائد آناليز شده

با نگاهي به مواد زائد آلي كلره بخش زيادي از منابع اين مواد سه واكـنش اشـاره شـده    

  در قسمت قبلي و بويژه مرحلة اكس كلريناسيون مي باشد. 

  توليد شده است.  VCMتن به ازاي هر تن  03/0مقدار كلي 

ها اكسيداسيون مواد زائد و تبديل آنها بـه   در تعدادي از كارخانه
2

co  ،oH
2

 ،Hcl   كـه

  شوند موضوعي هم به شمار ميرود.   در اين فرآيند بازيافت مي

همانطور كه قبلاً اشاره شد توليد كنندة از روشهاي مختلفي براي بازيافت بخش بزرگي 

درصد از مواد زائد با محصولات تجاري يا مواد  50-6كند.  اين مواد زائد استفاده مي از

  خام نظير تري كلرواتيلن و پروكلرواتيلن تبديل مي شود. 
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ايي كه به طور مستقيم قابل مصرف نيستند با احتراق در شرايط كنترل  قيمتها و باقيمانده

ك تبديل مي شوند. در ايـن وضـعيت   شده به آب ، دي اكسيد كربن و اسيد هيدروكلري

اسيد هيدروكلريك مي تواند از گازهاي خروجي بازيافت شود. و همچنـين بـه عنـوان    

ماده اوليه در تغذيه دستگاههاي اكسي كلريناسيون براي توليد اتيلن كلريد بيشتر و يا به 

  شود.   عنوان حلال اسيد هيدروكلريك بازيافت مي

منبـع ديگـري از مـواد     EDCلزي و كك از شكست هاي ف كاتاليست مصرف شد، لجن

زائد در مقدارهاي بسيار پايين تر از قسمت قبلي اسـت. ولـي ايـن مـواد زائـد نيازمنـد       

توجه هستند زيرا تركيبات كمياب و فيوران به طور عمده فيـوران همپتاواكتـا كلـرودي    

فاده از كاتاليست شود. كه اين تركيبات با است بزن در اكتور اكسي كلريناسيون تشكيل مي

مس تثبيت ميشوند. در نتيجه آبهاي خروجي از فرآينـد اكـي كلريناسـيون كـه محـوي      

  باشد يك موضوع مهم براي تصفيه كافي است. كاتاليست هاي از دست رفت مي

مس حل شده مي تواند بوسيلة استفاده از رسوبگذاري و فيلتراسيون با هم توسط ذرات 

ت فيوران در زمان حضور در خروجـي آبـدار از ذرات   غير قابل حل حذف شود تركيبا

اي از ارزش بسـيار بـالاي    شـوند. ايـن نتيجـه    جامد معلقي كه موجود هستند جذب مي

بـين و آب و كـربن    Partitionدر چنين تركيباتي است (ضـريب   (KOC)ضريب كك 

كولاسيون آلي ). بنابراين آنها مي توانند از خروجي بوسيله تكنولوژيهاي سنتي نظير فلو

  ته نشيني و فيلتراسيون با افزودن مواد جاذب زماني كه لازم باشد حذف شوند. 
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تواند لحن بيولوژيكي حاصل از يك تصفيه بيولـوژيكي هـوازي    منبع سوم مواد زائد مي

  كلاسيك باشد. 

با در نظر گرفتن تصفيه بيولوژيكي و وابستگي آن به راندمان تصفيه فيزيكي و شيميايي 

الا دست مقـداري از حـذف اضـافي تركيبـات فيـوران ممكـن اسـت بوسـيلة         جريان ب

فرآيندها جذب اتفاق بيفتد. اگر اين لجن آلوده باشد بايسـتي بـه طـور صـحيحي دفـع      

  شود.  

به طور خلاصه بوسيله تركيب تكنيكهاي مناسب و متعدد براي هر وضعيت، اثر انتشـار  

لزمانات سختگيرانه بهداشتي و دستورات اين تركيبات در آب ، هوا و مواد زائد پس از ا

منظم زيست محيطي كاهش يافته است ايـن هـدف اصـلي مـديريت زيسـت محيطـي       

  معقول و منطقي مي باشد. 

  تصفيه گرمايي مواد زائد آلي كلره: 

تصفيه يا تخريب مواد زائد آلي كلره بوسيله سوزاندن موضوع بسياري از مطالعات شده 

  است.  

  شهاي مناسب موجود جهت انجام اين كار توافق وجود دارد.  امروزه در مورد رو

  نكات مهم به صورت زير خلاصه شده است.  

درصـد وزنـي از كلـرين مـي باشـند.       50زائدات آلي كلره گاهي اوقات حاوي بيش از 

بنابراين از تصفيه حرارتي چنين زائداتي مقادير بسيار بالايي اسيد هيدروكلريك بوجود 

  شود.   صل از تصفيه بوسيله گازهاي خروجي از فرآيند دقيق ميحا Hclميايد. و 
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در اين فرايند قسمتهاي كلرينه بايد كاملاً مقدمه كمـي اسـيد هيـدروكلريك، كلـرين و     

(FTEQ) dioyi equivalent    هستند و اتحاديه اروپايي تقاضاي مستقيم بـراي كـاهش

رايط اول (بـالا) دو روش  را دارد به منظور رسيدن به ش nanogram  1/0آن در حدود 

  به كار برده شده است.  

  بدست آيد.  HCLكافي پايين تا غلظت قابل قبول   در دماي به اندازة Hclجذب  -

  دار   هاي جذب شيب % در حلقه20بوسيله  حلال از وتروپيك  HCLجذب  -

  تعادل گرمايي ، زمان ماند، و غلظت اكسيرژن پارامترزايي براي تخريب كامل. 

استفاده شده است به هـر   26به همراه زمان ماند بيش از  c ْ1100طور نمونه دماي  و به

تـر بيشـتر مـؤثر     حال اختلاط خوب در تانك واكنشگر و دماي بالا با زمان مانـد پـايين  

  خواهند بود.

اي ويژه براي محدود كردن يا حتي از بين بردن نياز به سوخت اضافي،  امروزه سوزاننده

  اند.   براي سوزاندن مواد زائد آلي كلره گسترش يافته با كالري پايين

مطلب بهينه كردن گرماي احتراق بعد از ناحيه واكنش از بويلرهاي بخار ويـژه اسـتفاده   

شود و به منظور پرهيز از هر تبديل شـيميايي ممكـن در گازهـاي خروجـي بعـد از       مي

  گرما  ناحيه واكنش و بعد از بويلرهاي بهبود دهندة

  تجزيه تركيبات الي هالوژنه : راهها ي

،هگزاكلرو بترن ، دياكسـين  DCBs ،DDTمقاومت و تجمع زيستي مواد شيميايي نظير 

وديليدرين نشان دهنده اين است كه همه محصـولات كلرينـه اثـرات مضـر در محـيط      
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زيست وانسان دارند .اغلب  پيشنهاد شده است كه اثرات اكوتوكسيكولوژي مضـر ايـن   

نين اثراتي كه بوسيله همه تركيبات كلرينه ديگر نشان داده شـده اسـت   تركيبات و همچ

ثابت شود اما اكنون اين موضوع ثابت نشده است و هيچ دليلي بـراي تصـفيه تركيبـات    

  ارگانوهابوژنه به طور متفاوت از ديگر مواد شيميايي وجود ندارد .

  راههاي مختلف مورد توجه براي تجزيه وجود دارد  

يبات ارگانوهالوژنه با وزن مولكولي پايين ،فشار بخار بالا ،ثابت وزن بالا و تعداد از ترك

براي قسمتهاي از محيط به كـار    mackaحلاليت نسبتاً پايين در آب دارند .مدل تجزيه 

  برده شده است كه قسمت عمده اي از انتشارات آنها به اتمسفر خواهد رسيد .

بات دو فاكتور مهم براي اين تركيبـات اسـت   تبخير از آب وطول عمر اتمسفر اين تركي

تجزيه بيولوژيكي و تجزيه متابوليكي، هيدروليز و فتوليز از ديگر راههاي تجزيـه مـورد   

نشان ميدهد ميـزان تبخيـر از آب تعـدادي تركيبـات آلـي       1توجه هستند جدول شماره

امتر ها نظيـر  هالوژنه كه ارزش واقع پايين ميزان در محيط زيست طبيعي به تعداد از پار

عمق آب ،ميزان جريان آن ،سرعت هواي بالاي ان دماي آب و هوا و امكان لايه بنـدي  

  بوجود آمده بوسيله آب دريا ،آب تازه يا خروجي ها.

تركيبات آلي هالوژنه ممكن است بوسيله مواد جامد رسوبي جذب شوند يا در فاز الـي  

ي اوقات توانايي آنها براي بخار موجود در اين مواد جامد جذب شوند و اين عمل گاه

  شدن در اتمسفر را كاهش ميدهد .
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وقتي مه تركيبات آلي هالوژنه به داخل هوا بخار ميشود لازم است اثرات بالقوه آنهـا در  

تروپوسفر و شايد در استراتوسفر را مـورد توجـه قـرار دهـيم ميـزان تخريـب بوسـيله        

و در نتيجه پيچيدگي ازن ،اثرات گـرم  ، امكان مهاجرت به استراتوسفر OH( 0راديكال 

  شدن جهان ،امكان تشكيل فتواكسيد انتها )  

تركيبات كه بخار به صورت نرمال در محيط زيست آلي تجمع زيستي پيدا نميكنند يا   

در مواد جامد رسوبي تجمع نمييابند مگر اينكه فاكتورهاي تجمع زيستي آنها بالا باشند 

  د رسوبي جذب شوند (به عنوان مثال هگزا كلروبترن )ويا به طور قوي در مورد جام

هيدروكربنها يكلرينه شدته با وزن مولكولي پـايين نظيـر متانهـاي كلرينـه شـده (بجـز       

تتراكلرومتان ) و اتان دي كلرينه شده (بجز هگـزا كلرواتـان ) و اتـيلن هـاي كلرينـه و      

شده اند در تروپوسفر تجزيه تعداد ي از آنها كه به طور گسترده به عنوان حلال استفاده 

اند (اتمسفر پايين )اين تجزيـه بـا اكسيداسـيون از طريـق واكـنش بـا راديكالهـاي         شده

،كلريد غيـر آلـي    co2هيدروكسيل و ديگر اكسيدكننده هاي طبيعي اتفاق ميافتد و آب ،

  تشكيل ميشود، در ميزانهاي تجزيه تفاوت شخص وجود دارد .

روپوژنيكي تركيبات كلره برمه احتمالي كه اكنون در محـيط  تعداد از مطالعات اثرات آنت

آزاد شده اند را بررسي كرده اند .اين مطالعات نتيجه ميدهد كه اثرات مواد ساخته است 

انسان كم اهميت است به استثناي تتراكلريد كربن آن را به تخريـب ازن استراتوسـفري   
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ه پروتكل مونترال وبازبيني آنهـا  مربوط ساخت و منجر به كنترل محدود اين ماده بوسيل

  شده (همينطور در مورد كلروفلوئووكربن) 1987،1999،1992در سال 

 7/0در مقايسـه بـا  018/1توانايي بالقوه كاهش ازن نسبت داده شده به تتراكلريد كـربن  

تري كلرواتـان داراي توانـايي    1-1-1براي متيل برميد است .ديگر تركيب آلي هالوژنه 

است و بوسيله پروتكل مونترال مـورد بـاز    012/0كاهش لايه ازن به ميزان بالقوه براي 

  بيني و بازرسي قرار گرفته است و كنترل شده است .

متيل كلريد ،پري كلرواتيلن ،تري كلرواتيلن بر روي لايه ازن استراتوسفري اثري نـدارد  

مقايسـه بـا    و تشكيل لايه آزن در تروسفر بوسيله مواد كلرينه كـم اهميـت اسـت و در   

  ديگر مورد ميتوان ناديده گرفت.  

ستون آبي وجود دارد كه سريعاً گازهاي خروجي را سرد ميكند تا دماي قابل قبول لازم 

بوجود آيد .عملكرد زيست محيطي اين واحدها خوب است و تقريباً   HCLبراي جذب

ور اكثر كشورها كنترل شده است و برنامـه زيسـت محيطـي سـازمان ملـل نيـز بـه ط ـ       

اختصاصي براي چنين واحدهاي منتشر شده است .به طور خلاصه همه موارد زائد آلي 

كلره تصفيه شده و به اسيد هيدروكلريك تبديل ميشود و گازهاي خروجـي نيـز بـراي    

در گازهاي خروجي كمتر از   ITEQمحيط زيست مضر نيستند .بويژه سطح دي اكسيد 

  است . 1/0سطح قانوني آن يعني ؟
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الا به واحدهاي سوزاننده كه به تصفيه زائـدات الـي كلـره اختصـاص دارنـد      توصيف ب

مربوط ميشود در همين راستا نظريه هاي مختلفي در مورد اثرات محتواي كلريني مـواد  

  زائد در واحدهاي زباله سوزي مدرن مواد شهري ارائه شده است .

  

  نيمه عمر   بخار از آ ب(نيمه عمر)

  4nh-18  دي برواتان 

 21min  تري كلرواتان  2و1و1

 30min-48h  دي كلرواتان  2و1

 h3  دي كلرواتيلن 1-2

 دقايق متعدد تا ساعتهاي متعدد  تري كلرو اتيلن 

  تا ساعتهاي متعدد min 27  تترا كلرواتيلن 

 h 2/4  تري كلروبترن 4و2و1

 h4/4  دي كلروبترن 2و1

 h4/6  دي كلرو اتان  1و1

 h9  دي كلروپروپان  2و1

 h12  ونو كلروبنزنم

 h15  هگزا كلرو اتان 

 h36  كلرو فرم 

 day5/3  تترا كلرو اتان  2و2و1و1

 day5/33  نيتروبنزن  -2كلرو -1

  day73  كلروفنول -2

 

  



 ٣٥

  روشهاي مورد استفاده در تجزيه 

  تجزيه بيولوژيكي و تجزيه متابوليكي :

شركت آنها در متابوليسم شان باكتريهاي موجود در آب قادر هستند مواد آلي را بوسيله 

تجزيه كنند  همانند ديگر مواد آلي هالوژنه نيز تجزيه بيولوژيكي دارند .براي تعدادي از 

  آنها اين تجزيه وجود دارد ولي زمان مورد نياز براي اين فرايند طولاني است .

  تجزيه تروپوسفريك تعدادي از تركيبات آلي هالوژنه 

  نيمه عمر (هفته )  تركيب

  3/0  نينيل كلرايد و

  4/0  دي كلرو اتان  1-2

  50/0  متيل كلريد

  15/0  دي كلرواتان 

  23/0  كلروفرم 

  8/0  پرين كلرواتيلن 

  1  تري كلرواتيلن 

  4/296  تري كلرواتان  1و1و1

  <2000  تترا كلريد كلربن 

  



 ٣٦

  uvتجزيه تركيبات آلي كلره بوسيله اشعه 

  درصد تخريب   تركيب 

  8/65  روفنل تري كل 6و2-4

  50  پنتا كلروفنول 

  8/36  تري كلرواتيلن 

  5/18  كلروبترن 
DDT  4/5  

  1/5  دي كلروبنزن  4و1

  5/1  هگزا كلروبنزن 

  1  تترا كلريد كربن

       

DDT       در هفت روز كشت ميكروب هيچ گونه تجزيه اي از خـود نشـان نـداد امـا در

  ده است .خاك تعدادي بعد از يكسال از اين ماده مشاهده ش

 pcbs   اتم كلرين اسـت قابليـت تجزيـه     4فقط وقتي كه درجه كلريناسيون آن كمتر از

بيولوژيكي دارد براي سطوح بالاتر كلر يناسيون تجزيه بيولـوژيكي بـه حلاليـت بسـيار     

پايين در آب قابليت تجزيه بيولوژيكي محصـول در اجـزاي آلـي خـاك و رسـوبات و      

ر اين موارد مرتبط است بنـابراين ظرفيـت بـراي تجمـع     توانايي آنها براي جمع شدن د

نيز در هفت روز هيچ گونه تجزيه اي از خود نشـان    HCBارگانيسم هاي آبي رادارند .

  نداد.



 ٣٧

تعداد از باكتريها همچنين تركيبات آلي هالوژنـه شـده را بوسـيله آنـزيم هـاي شـناخته       

ت نسبت به بقيـه آسـانتر تجزيـه    اي هالوژنز  دي هالوژنه ميكنند .تعدادي از تركيبا شده

  ميشوند واين مسئله به ساختار آنها بستگي دارد.

براي نمونه كلروفرم در محيط زيست بوسيله جمعيتي از ميكروارگانيسم طبيعي تجزيـه  

دي كلروفتوكس استيك ،حشره  4-2ميشود .تعدادي از تركيبات آلي هالوژنه براي مثال 

ندارند زيرا آنها بـه آسـاني در گياهـان و بوسـيله     كشها كلرينه در همه شرايط مقاومت 

باكتريها ،قارچها در خاك و محيطهاي آبي كه از آنهـا بـه عنـوان منبـع غـذايي اسـتفاده       

  ميكنند متابوليزه ميشوند .



 ٣٨

  هيدروليز :

راه ديگر تجزيه براي برداشتن تركيبات آلي كلره از محيط زيست و كم كـردن سـميت   

واكنش مستقيم با آب اين نـوع از .واكـنش بوسـيله تركيبـات     آنها هيدروليز است يعني 

هالوژنه متعدد نظير آلكانها ي كلروبروم اتفاق ميافتد. كلروپـروپين واپـي كلروهيـدرين    

  بوسيله هيدروليز تجزيه نميشود و تجمع زيستي نمييابند 

  فتو ليز :

لي بوسـيله نـور   تعدادي از مواد شيميايي ميتوانند در قسمتهاي بالا محيط زيست هاي آ

خورشيد تجزيه شوند و ميزان تخريب به طور بـالايي بـه سـاختار مولكـولي تركيبـات      

  وابسته است.

نمونه هاي بالا نشان مي دهد كه رفتار زيست محيطي تركيبات آلي كلره از يك ماده به 

ماده ديگر تفاوت زيادي دارد و تعداد زيادي از راهها بـراي تجزيـه در محـيط زيسـت     

ارد. هيچ توجيهي براي تصفيه همه تركيبات آلي كلره به روشهاي مشابه وجـود  وجود د

ندارد و راههاي پخش ، پراكنده سازي ، تجزيه و عمر زيست محيطي آنها بايد به طـور  

  جداگانه براي هر ماده شيميايي مطالعه شود.



 ٣٩

  اصلاح خاكهاي آلوده به تركيبات آلي كلره

  بازسازي خاك:

فيزيكي ، شيميايي و بيولوژيكي تركيبات آلـي هالوژنـه ارزيـابي     گستره بزرگ جزئيات

  كلي بر روي راههاي ممكن براي اصلاح خاك را غير ممكن مي سازد.

در بخش زير ما فقط مي توانيم راههاي معمول براي حلالهاي كلرينه شده و تركيبات 

فشار بخار بالا.  مشابه را ارائه دهيم تركيبات آلي كلرينه شده با وزن مولكولي پايين،

ثابت هنري بزرگ طبقه بزرگي از مواد را تشكيل مي دهند كه امكان بالا براي 

  تكنيكهاي اصلاح خاك را دارند.

  شستشو:

با طراحي چاههاي مناسب، براي تزريق آب و استخراج آب از يك منطقة آلوده حـذف  

منطقـي  آلودگي توسط شستشوي خاك ممكن است. حلاليت كم مواد اجازة يك نشت 

از زمين به جريان آبهاي پراكنده را مي دهد. بـراي حـذف مـواد از آب چهـار تكنيـك      

موجود است: شناور سازي بوسيله هوا با جذب كربن فعال، حـذف بوسـيله بخـار آب    

همراه با بازيافت حرارت، تصفيه آب با كربن فعال يا تصفيه شيميايي آب ايـن فرآينـد   

براي جلوگيري از هر گونه گسترش منطقة آلـوده  بسيار طولاني است ولي ممكن است 

  و در پي آن انتقال آب آلوده به خارج از منطقه مفيد باشد.



 ٤٠

  پخش هوا: –تهويه 

هواي تزريق شده به زير سـطح سـفرة آب بـراي انتقـال      مفهوم پخش هوا واضح است،

اك و كنترل اين شويه معمولاً در رابطه با استخراج بخار خ –تودة آلودگيها به فاز بخار 

مهاجرت آلودگيهاي پخش در منطقه اجرا مي شود. اين تكنولوژي عمومـاً در خاكهـاي   

شني به كار رفته است و براي خاكهاي سيلتي و لاي قابل كاربرد نيست، كه نياز دارد به 

  فشار خيلي بالا براي جريان مورد نظر.

  رينه قابل اجرا است.بالا مثل حلالهاي كل اين تكنيك (تهويه) براي مواد داراي ؟؟

  است. به وضوح در همة موارد هواي خروجي يك هدف تصفيه براي حذف مناسب ؟؟

  راههاي تصفيه تركيبات آلي كلره

  تكنيكهاي بيولوژيكي:

همة حلالهاي آلي كلرينه مي توانند در شرايط ويژه تجزيـه بيولـوژيكي داشـته باشـند.     

اي قبلي كه براساس انتقال جرم و نيـاز  اصلاح بيولوژيكي در محل در مقايسه با تكنيكه

به پمپ و سيستم هاي تصفيه بيروني داشت مزاياي زيادي دارد. مزاياي تخريب آلـوده  

كننده در محيط بيشتر از تخريب آنها در خارج از محـيط اسـت. تعـدادي از مطالعـات     

تحقيقــاتي در مــورد اصــلاح بيولــوژيكي حلالهــاي آبــي بــر روي كــاربرد متابوليســم  

لوژيكي هوازي براي تبديل آلـوده كنـده هـا متمركـز شـده انـد، بـه اسـتثناي پـري          بيو

  كلرواتيلن كه فقط بوسيلة فرآيندهاي هوازي تبديل مي شود.



 ٤١

ــا مــواد ديگــر اســت. كــاربرد   ــه پيشــرفت اســتفاده از كومتابوليســم ب تكنيكهــاي رو ب

  ميكروارگانيسم پرورش يافته براي مواد مثلاً تولوئن.

نشان مي دهد كه تجزيه بيولوژيكي هوازي تري كلـرواتيلن بـه همـراه     مطالعات متعدد

تركيبات آروماتيك مانند تولوئن امكان پذير است. با كـاربرد ميكروارگانيسـم پـرورش    

يافته تولوئن نتايج خوبي در روزهاي مختلف بدست آمده است. ولي اسـتفاده از ديگـر   

  دقيق سيستم در مناطق آلوده شده دارد.آلوده كننده ها حتي در غلظت كم نياز به كنترل 

اصلاح بيولوژيكي بنزن كلرينه شده همچنين بوسيله متابوليسم ميكروبي بي هـوازي بـا   

كاربرد تحريك زيستي (هوا دهي و تغذيه اضافي) يا كودهاي كنترل شده امكـان پـذير   

  است.

وگيري از در همه موارد جايي كه سيستم هاي هوازي به كار رفته است بايـد بـراي جل ـ  

  دقت لازم به كار رود. Volatilizationزيان آلوده كننده ها به ديس 

تعدادي از مطالعات گسترده براي ارتقاء دادن اصلاح زيستي حلالهاي كلرينـه در محـل   

  بوسيلة فرآيندهاي بي هوازي انجام شده است.

ازي همه كلرواتانها مي توانند تحت شرايط بي هـوازي تجزيـه شـوند. تبـديل بـي هـو      

بوسيله جايگزيني متوالي اتم كلرين با هيدروژن بدست آمده است. در اين فرآيند پـري  

كلرواتيلن با تبديل شدن متوالي به تري كلرواتيلن و وينيل كلرايد سرانجام به اتـيلن يـا   

و آب تبديل مي شود. اين توالي كم و بيش كامل است و بطور ويژه آخرين  Co2اتان يا



 ٤٢

تري نسبت به توالي اول نيـاز دارد. افـزودن دهنـده الكتـرون كـه در      توالي به زمان بيش

هيدروژن تخمير شده است ممكن است مفيد باشد. متانول بـراي ايـن هـدف پيشـنهاد     

  شده است.

 نتيجه : 

به نظر ميرسد كه راههاي پر آتيد براي اصلاح بوسيله تكنيكهاي بيولوژيكي وجـود دارد  

واد بسيار كند اسـت، وقتـي كـه جمعيـت ميكروبـي      وقتيكه تجزيه بيولوژيكي طبيعي م

مناسب وجود ندارد، يـا وقتـي كـه شـرايط زيسـت محيطـي مناسـب نيسـت. بهتـرين          

  استراتژي تغيير اين شرايط براي بدست آوردن نتايج موفقيت آميز است.  

اغلب تكنيكهاي مؤثر و گران هنوز در تكنيكهاي روتـين هسـتند. و گسـترش آنهـا بـه      

حدي پايلوت و تحقيق نياز دارد، همچنين زمان مورد نيـاز بـراي اجـراي    مطالعات ما وا

  آنها بايد صرف شود.

تصفيه بيولوژيكي تركيبات آلي كلره در فاضلاب چاپ كاغذ كاغذ سازيي با اسـتفاده از  

  هاي ثابت غيرهوازي و  آكتورهاي بسته مقوايي:   فيلم

ــدا شــده در فاضــلاب كلر  مهــم ــره پي ــي كل ــات آل ــرين تركيب ــرن ،ت  2و  2و  1و  1وبت

تتراكلرواين و اواورا تري كلرواتان هسـتند. دو فرآينـد بيولـوژيكي بـراي تصـفيه ايـن       

. (SBR)فرآكتوري بسـته متـوالي اسـت     (AFF)هوازي  زائدات خطرناك فيلم ثابت بي

تتراكلـرواتيلن بـراي آزمـايش     2و  2و  1و  1فاضلاب شيميايي محتـوي كلروبتـرن و   

اي تصفية بي هـوازي   از بركه ABRو  AFFمادة تلقيحي دانه اي براي  اند. استفاده شده



 ٤٣

اي توليد شايسته و واحـدهاي تصـفيه فاضـلاب شـهري هسـت. ايـن مطالعـه         كارخانه

  كند.  عملكرد دور آكتور بيولوژيكي در تصفيه تركيبات آلي كلره را بررسي مي

Accilimizution   هـاي   ميكروارگانيسـم مواد زائد خطرناك و منبع كربن خارجي بـراي

 SBRكمتـر از   AFFهوازي مورد نياز هستند مقدار كربن مورد نياز بـراي   هوازي و بي

هوازي منبع كربن كمتري براي رشـد نيـاز    هاي بي است به دليل اينكه يكي از ارگانيسم

تجزيه بيولوژيكي نسـبتاً   AFFدارند. وقتي به عملكرد رآكتور توجه مي كنيم در رآكتور 

و زمان ماند يك دوز رخ ميدهد. با افزايش غلظـت   g/l30روبنزل در غلظتهاي كامل كل

 1يابد. به علاوه حذف  % كاهش مي70اين مقدار حذف به  mg/c 70-50كلكروبنزن به 

درصد اسـت.   70روز  10در زمان ماند  mg/c 40تتراكلرواترن با غلطت   2و  2و  1و 

 AFFمتر مهم براي عملكـرد سيسـتم   همچنين مشخص شده است كه قليا ثبت يك پارا

كنترل شـود. در مـورد    mg/c 5/1-3/1براي كنترل بافري سيستم است و بايد در مقدار 

SBR    تتراكلـرو اتيلـين در يـك     2و  2و  1و  1هوادهي شده هر دو مـاده كلروبنـزن و

ساعته بطور نسبتاً كامل حذف ميشوند. همچنين بايـد توجـه شـود كـه ايـن       24سيلك 

  شود.   آلي كلره نه فقط بوسيلة تجزيه بيولوژيكي هوازي برداشته مي تركيبات

  هاي غير روغني براي تركيبات آلي كلره:  بازده حذف دانه

دانه هاي غير روغني به طور مؤثر تركيبات آلي كلره مانند كلروفـرم، كلرومتـان و تـري    

دل مقـدار  كلرو اتيلن را جذب ميكند. مقدار اين تركيبات  جـذب شـده بـرخلاف تعـا    

لگاريتمي غلظت اين تركيبات در حلال بود. رابطة خطـي بدسـت آمـده نشـان دهنـده      



 ٤٤

بشد. جذب سطحي ايـن تركيبـات بوسـيلة     ايست كه راكيون جذب از نوع فرندليخ مي

  مشاهده شده است.   PH 11-1هاي غير روغني در  دانه

دقيقه بعد  60%  7 كلروفرم به طور موفقيت آميزي از آب شير با ميانگين راندمان حذف

كلروفروم  mg/c 0073/0به آب شير حذف شده اين آب محتواي  rapeseedاز افزودن 

هاي غير روغني با جذب به طـرف بـالا    بود برداشت اين تركيبات آلي كلرو بوسيله دانه

  اند مرتبط است. ناميده شده spherosomeبوسيلة ذرات داخلي سلولي كه 

هاي شيميايي اخيراً در محـيط ديـده شـده اسـت  و ايـن       نندهانواع گوناگوني از آلوده ك

  اند.   آلوده كننده مشكلات بزرگ اجتماعي را بوجود آورده

با تصفيه آب كلروفرم بوجود ميايد كه يكي از تـري هالومتانهاسـت كـه بـه طـور غيـر       

عمدي بوسيلة كلريناسيون توليد مي شـود. و سـرطانزايي ايـن تركيبـات در حيوانـات      

  مشاهده شده است.  آزمايش

ولي تا زمانيكه براي سالم نگهداشتن آب شير مجبور هستيم اين آب را گندزدايي كنـيم  

غيرممكن است كه بتوانيم اين تركيبات را از محيط حـذف كنـيم. بنـابراين لازم اسـت     

شوند را تـا حـد ممكـن محـدود كنـيم و       مقدار اين مواد شيميايي كه در محيط آزاد مي

  ت امكان براي بازيافت آنها به طور كامل اقدام كنيم. همچنين در صور

به منظور برداشتن اين تركيبات از فاضلابهاي شيميايي و صنعتي ، جذب بر كربن فعال 

ها  هوادهي تـاكنون بكـار بـرده شـده اسـت. مشـكل        تخريب فتوشيميايي بوسيله اشعه

فيه بدسـت آمـده از   داده هـاي تص ـ  Lykinsباشـد.   استفاده از كربن فعال هزينه آن مـي 



 ٤٥

را بررسي كـرد و نتيجـه گرفـت برداشـت      1976-1977در بين سالهاي  ohioرودخانه 

كلروفرم بوسيله تصفيه با پود كربن فعال بدست نيامد. تاكنون فتوشيميايي بوسيله اشعة 

uv    با استفاده از كاتاليتهاي گران قيمت به سختي اتفاق ميافتد. در اين مـورد كاتاليتهـاي

يمت گران ق
222

Tio,Pto,Fro   .به طور غالب استفاده شده است  

 mg/cدرصدي تتراكلرواتيلن (بـا ميـانگين غلظـت ورودي     94گروه مك كارتي حذف 

) در بر جهان شيبدار گزارش داد. اين برجها با فاضلابي كه تصـفيه بـالايي روي آن   8/2

  صورت گرفته است تغذيه شد. 

تقال مواد شيميايي از آب به اتمسفر از طريق سطح آن بدون فرآيند هوادهي بر اساس ان

تصفيه از نقطه نظر آلودگي هوا ايـن روش يـك روش نـاقص اسـت. بـر اسـاس ايـن        

  ايم.   هاي متعدد براي پيدا كردن جايگزين مؤثر مطالعه كرده اطلاعات با جاذبه

ال اسـت، غيـر   هاي غير روغني مانند كربن فع نشان داده شده است كه ميزان جذب دانه

ايـم كـه آيـا مكانيسـم جـذب       هاي كنجدي بنابراين ما آزمايش كـرده  جذب توسط دانه

هاي روغني برابر و مانند جذب كردن فعال اسـت كـربن    تركيبات آلي كلره بوسيله دانه

فعال به طور غالب براي تصفيه تركيبات آلي كلره در آب آشاميدني بـه عنـوان جـاذب    

  استفاده شده است.  

و درجـه تـاكنون    rapeseedبـه انـدازة ذرات    rapeseedي كلرومتـاين بـراي   جذب د

بستگي دارد. براي بررسي ميزان راندمان جذب توسط كربن فعال از متيلن بلو ويـد بـه   

ها نشان ميدهـد كـه مكانيسـم جـذب      طور موفقيت آميزي استفاده شده است. اين يافته
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است. شـباهت ويـژه در حـذف مـواد      بوسيلة الزامي غير روغني از كربن فعال متفاوت

  هاي حذف مربوط است.  توسط اين تركيب به مكانيسم

شـوند.   بعد از مدتي جمع مـي  Spherosomesآنتراسين در بين   هاي روغني سويا و دانه

هاي غير روغني جداسازي شده اسـت   كه از دانه spherosonبه علاوه ثابت شده است 

). بر اساس اين مشاهدات نتيجـه مـي   3جدول  در حذف تركيبات لبي كلره مؤثر است

هاي غير روغني به جذب به طرف بالاي  گيريم كه حذف تركيبات آلي كلره بوسيله دانه

هاي غيرروغنـي در   وابسته است. و جذب بوسيله دانه spherosondاين تركيبات درون 

11-1 =PH  مشاهده شده است. عملspherosime  .ناشناخته است  

به كار برده شده براي آب شير و فاضلابهاي شيميايي دانه هي غيـر   repeseedهاي  دانه

روغني هست كه از فرآيند استخراج روغنهاي خوراكي باقيمانده اسـت و بنـابرين يـك    

  محصول تلف شده هست. 

كند كاربرد ويژه  دانه هاي روغنـي بـه عنـوان بازيافـت      اين فرآيند همچنين پيشنهاد مي

  كاربرد دانه هاي غيرروغني به عنوان جاذب مؤثر است.  كننده. از اين منظر 

  

  


