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 811تا  18صفحه  8931، تابستان یک، شماره ششم/ دوره یرفتج یمجله دانشگاه علوم پزشک

 و امحاء آن شناسایی هایروش ی،اثرات بهداشت ،زیستيطمحدر  PCBsبر تركيبات  یمرور

 

 2*و3يقتحق یغلامعل ،1يرابیم یم، مر1یقارداش یابوالقاسم عل

بهداشت  یگروه مهندس ی،مرب -2، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران آب و فاضلاب -زیستیطمح گروه استادیار،-1 

آب و فاضلاب، دانشکده  -زیستیطمح یدکترا، گروه مهندس یدانشجو-3 یرانا -یرفتج یرفت،ج یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک یط،مح

 یرانتهران، ا ی،بهشت یدن، دانشگاه شهعمرا یمهندس

      Haghighat.gholamali@gmail.com   غلامعلی حقیقتنویسنده مسئول: *

 03003310361 :نمابر                  03013611030: موبایل

 5/3/1331پذیرش:                  21/11/133دریافت: 

 لطفاً به مقاله به شکل زیر استناد كنيد 

مجله دانشگاه . و امحاء آن شناسایی هایروش ی،اثرات بهداشت ،زیستیطمحدر  PCBsبر ترکیبات  یمرور .غ یقتحق، م یرابیم، ا یقارداش یعل

 10-100(:1) 6؛ 1331تابستان  یرفت،ج یعلوم پزشک

 خلاصه

 ستیزطیمح و انسان سلامت بر زیانباری آثار توانندیم که هستند یریناپذ بیمقاوم و زیست تخر شیمیایی های( ترکیبPCBs) هاپلی کلروبی فنیل مقدمه:

چسب،  یدتول ،هارنگ تولید و کاریرنگ ،یشیآرالوازم ،هاکشآفت ،کنندهروشن یهاروغنهیدرولیکی،  تبدیل حرارتی، یهادر دستگاه یباتترک این. باشند داشته

فلورسنت کاربرد  یهالامپ وقطع کننده  کلیدهای ترانسفورماتور، یهاروغن ،دارخازن، کاغذهای کپی بدون کربن و در صنایع الکتریکی مانند یسازکیپلاست

 .است شدهپرداخته آنو امحاء  شناسایی هایروش ی،اثرات بهداشت ،ستیزطیمحدر  PCBsبر ترکیبات  یبه مروردارند. در مطالعه حاضر 

، Elsevier ،Springer ،PubMed ،Magiran ،google scholar،SID المللیینو ب یرانیمعتبر ا هاییگاهبا جستجو در پا یمطالعه مرور ینا روش كار:

CIVILICA  مانند  یسیانگل یهادواژهیکلبا استفاده ازPolychlorinated Biphenyls (PCBs) ،Environment ،Health Effect ،Water 

Contamination،degradation، Remediation ینهکلر یپل هایفنیل یشامل ب یفارس یهادواژهیکلبا  و (PCBs ،)آب،  یآلودگ ی،اثرات بهداشت ،ستیزطیمح

 قرار گرفت. یموردبررسو  یآورجمع 1310-2010 یامحاء در بازه زمان

)چهار روش  گیریاندازه هایروش یمیایی،و ش یزیکی(، خواص فیواناتانسان و ح ،زیستیطمح)اثر بر  PCBs یباتترکدر چهار بخش اثرات  یجنتا ها:یافته

 فیزیکی،)سه دسته عمده  PCBs یباتامحاء ترک های( و روشیو گاز کروماتوگراف یکسفلورسانس اشعه ا ی،الکترومتر سنجی،رنگ یینها ینتخم یمیاییعمده ش

 .یدو ارائه گرد بندیدسته یسه،مقا (یمیاییو ش یکروبیم

 یشو پا گیریبه اندازه یازبوده و لذا ن یادز ییو تجمع در مواد غذا یواناتانسان و ح ،زیستیطمحبر  PCBs یباتاثرات ترک ها،یافته بر اساس گيری:نتيجه

 هایلجن و کشت لاب،موجود در آب، فاض PCBsحذف  یبرا ،یتدرنها. باشدیراه انجام آن م ینبهتر یو معرف یابیو ارز یباتترک ینو امحاء ا سازیعدوممداوم، م

 است. یدهگرد یمعرفروش  ینبهتر یزن

 ، اثرات بهداشتی، آلودگی آبزیستیطمح (،PCBs) هافنیلبی کلروپلی :كليدواژگان
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 زیستیطمحدر  PCBsبر تركیبات  یمرورو همکاران/  حقیقت

 

 

 811تا  18صفحه  8931تابستان  یک،/ دوره ششم، شماره یرفتج یمجله دانشگاه علوم پزشک

 

 مقدمه

 هستند هاهیدروکربن از یادسته  (PCBs)هافنیل کلروبپلی

 جانبی کلر هایفاستخلا فنیل( و بی )حلقه بنزنی حلقه دو از که

 که ایویژه خواص علت به مواد این .اندشدهیلتشک آن روی بر

 پایه نفتی یهاروغن به متمادی یهاسال ،اندداده نشان خود از

 . پایه اصلی این(1)بخشد  بهبود را آن خواص تا شدیم افزوده

( بوده و از C6H3CO3ماده انواعی از ترکیبات کلروبنزن )

 (.1آید )شکلدست میبه هایلفن یدواکنش بین کلر و 

 
 هافنیل یب کلرینیتدیپل یمیاییفرمول ش -1شکل 

 یتجار بانامکه اغلب  ینسوز مصنوع های¬این روغن

 و ندهکن¬مایع خنک نعنوابه، شوندیمشناخته  روغن آسکارل

 و ازنخ ترانسفورماتور، قبیل از الکتریکی تجهیزات در عایق

زود مشخص شد  خیلی(. 2) دارند وسیعی کاربرد تجهیزات سایر

PCBs هاپلی کلروبی فنی و  اوممق شیمیایی های¬ترکیب 

 بر باریزیان آثار توانندیم که هستند یریناپذ بیتخرزیست 

 تا ندتوانمی آنها. باشند داشته ستیزطیمح و انسان سلامت

 ی،خاک کره نقاط دورترین در و شوند جابجا زیادی یهامسافت

نها ار دور از مراکز تهیه و مصرف آبسی که هایی¬مکان ازجمله

اگرچه ساخت  (.3 ،2) شوند مشاهده اند¬بوده PCBs از سال  

از رده  1300المل ممنوع و در سال  ینمجامع ب یاز سو 1302

است، اما پتانسیل یا امکان ورود آنها به  یدهدخارج گر

بارها از آنها در ان یتوجهقابلوجود دارد، زیرا مقادیر  ستیزطیمح

 یلیونم 0/1 حدود (.0مختلف وجود دارند ) یهادستگاهو یا در 

از  مسوکیاست. حدود  شده ییشناسا یاروغن در دن ینتن از ا

سازمان  (.5) تاس شده¬پراکنده ستیزطیمحمقدار در  ینا

 وریهف در خود کنفرانس نوزدهمین در بشر حقوق المللی¬بین

ی مقاوم )آل کنندهآلوده 12 زمره در را آنها 1330 POPs  .قرارداد (

 لسازمان مل ستیزطیمحکنفرانس همچنین از برنامه  ینا

(UNEP آن  یفهکرد که یک کمیته جهانی که وظ ( درخواست

 زیآمرهمخاط یآل یمیاییش ماده ینبرخورد هماهنگ در ارتباط با ا

ز سازمان باشد در کشورها تشکیل شود. علاوه براین، کنفرانس ا

ات ملل درخواست کرد که یک سری اقدامات فوری درباره اطلاع

PCBsموجود در ارتباط با فروش  و اصلاح اطلاعات در دسترس  

 ضمناً. دهد انجام پرخطر، آلی ماده این هایدر مورد جایگزین

جدیدی برای امحاء  های¬شرو PCBs و کمک به کشورها  

دو  ی(. تاکنون و ط1برای شناسایی منابع آنها ارائه گردد )

 تأکیدات و ها¬ژنو و استکهلم دستورالعمل یالمللنیب یونکنوانس

و سرعت عمل در  ینگهدار یدر خصوص چگونگ یخاص

 انسازم ستیزطیمح جهانی برنامه و شدهارائهمواد  ینا یامحا

، مواد در سرتاسر جهان ینا یشبا پا هرساله یزملل متحد ن

م را به لاز های¬یهکنترل و توص راو نحوه برخورد با آنها  یطشرا

تا سال  استکهلم سوئد مقرر شد یون. طبق کنوانسآوردیعمل م

 صورتبه 2015تا سال  یشرفتهو پ ییاروپا یدر کشورها 2010

روغن  یادر کل دن 2025ال ( و تا سیانه)مانند خاورم ای¬منطقه

(.0و امحاء شود ) آوری¬آسکارل جمع  

 PCBs تركيبات كاربرد موارد

در سرتاسر جهان  PCBsاستفاده زیاد در سطح گسترده از 

سبب شده که در مناطق صنعتی، این مواد با تمرکز بیشتری 

 حرارتی، تبدیل یهادستگاهترکیبات در  این یافت شوند.

 ،یشیآرالوازم ،هاکشآفت کننده،¬روان یهاروغن هیدرولیکی،

 سازی،¬چسب، پلاستیک ید، تولهارنگ تولید و کاری¬رنگ

کپی بدون کربن و در صنایع الکتریکی مانند  کاغذهای

 و قطع کننده کلیدهای ترانسفورماتور، یهاروغن سازی،¬خازن

های با نام هاروغناین (. 0-5فلورسنت کاربرد دارند ) یهالامپ

از کارخانه آلیس چالمرز،  1مختلفی نظیر کلرکستولتجاری 

از شرکت  3از کارخانه فابریکن بایر آلمان، دیکانول 2کلوفن

از شرکت فدرال  0یکلفدرال پاسیفیک الکتریک آلمان، آپیرو

                                                           
1 Chlorextol 
2 Clophen 
3 Dykanol 
4 Apiroliq 
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 811تا  18صفحه  8931تابستان  یک،/ دوره ششم، شماره یرفتج یمجله دانشگاه علوم پزشک

از شرکت  2و اینرتین 1پاسیفیک الکتریک ایتالیا، فنکلر

انگا از شرکت صنعتی شیمیایی ک 3ویستینگهاوس آمریکا، کانکلر

-و سل 5از شرکت پرلک انگلستان، ساوتل 0فوچی ژاپن، فنوکلر

از شرکت میتسوبیشی مونسانتو ژاپن در  0روسیه و سانتوترم 6ول

در مطالعه حاضر به  .(0) گردندیمبازار موجود بوده و استفاده 

، اثرات بهداشتی، زیستیطمحدر  PCBsمروری بر ترکیبات 

 .پردازیمیمهای شناسایی و امحاء آن روش

 روش كار

و  یرانیمعتبر ا هاییگاهبا جستجو در پا یمطالعه مرور ینا

 ،Elsevier ،Springer ،PubMed ،Magiranمانند  المللیینب

Google Scholar،SID ،CIVILICA  و با استفاده از

 Polychlorinated Biphenylsمانند, یسیانگل یهادواژهیکل

(PCBs) Environment, Health Effect, Water 

Contamination, degradation Remediation  و با

(، PCBs) ینهکلر یپل هایفنیل یشامل ب یفارس یهادواژهیکل

 یآب، امحاء در بازه زمان یآلودگ ی،اثرات بهداشت ،ستیزطیمح

بر  مروری در. شده است ینو تدو یآورجمع 2010-1310

بعد  که آمدهتدسبه یهاول یعنوان در جستجو 30مطالعات حدود 

مورد  21از مطالعه خلاصه مقالات، کتاب، استانداردها و راهنماها، 

 باهدفکه  یمقاله فارس 0و  یسیانگل یمقاله، کتاب و راهنما

داشت و در متن آن به ترکیبات  یمطالعه همخوان ینا یاصل

PCBs  شناسایی هایروش یا یاثرات بهداشت یا ستیزطیمحدر 

 .یدگرد نتخاببود، اپرداخته  و امحاء آن

 هایافته

 PCBs اثرات تركيبات-1

 زیستيطمححضور در  -1-1

                                                           
1 Fenclor 
2 Inerteen 
3 Kanechlor 
4 Phenochlor 
5 Sovtol 
6Solvol 
7 Santotherm 

به دلیل خاصیت خورندگی این ترکیبات، احتمال نشت آنها به 

 زیستیطمح، بلافاصله در PCBsبسیار زیاد است.  زیستیطمح

های طولانی در محیط شوند، بنابراین برای دورهتجزیه نمی

. (1) توانند طی کننددی را در هوا میمانند و فاصله زیامی

 بیولوژیکی و طبیعی کنندهیهتجز عوامل مقابل در زیادی پایداری

 کنندهو تهدید زیاد طبیعت در آنها ماندگاری بنابراین دارند؛

های هوایی گیاهان، در بدن و بخش هابرگ)در  زیستیطمح

-وءباعث خفگی و س و یابندتجمع می هایماهموجودات ریز و 

 شود(، پرندگان و حیوانات میهاپشتلاکتغذیه و سیری کاذب 

ممکن است  PCBsمقدار کمی از  ،. در آب(6) باشندمی

های زیرین محلول بماند، اما بیشتر به ذرات آلی و لایه صورتبه

 .(1 ،5) چسبندمی شده یننشتهمواد 

در زنجیره غذایی آبی بیشتر از خاکی منتقل  PCBترکیبات 

های شوند. لذا بیشترین غلظت این ترکیبات در محیطمی

خوار و ماهیان طبیعی، پستانداران دریایی، پرندگان ماهی

تجمع زیستی  ،است. این ترکیبات در بدن موجودات شدهگزارش

مردمی که از این مواد غذایی استفاده  یجهدرنتکنند و پیدا می

بو رحمان و موجی .(3) گیرندیمقرار  PCBsدر معرض  کنندیم

وری تخریب ادر تحقیقی با عنوان، فن 2000همکاران در سال 

، PCBsها به معرفی آمار مربوط به فنیل کلرو بی برای پلی

های محیطی و و چالش هایتاولوو  POPs و PCBsمنابع 

. کولین و (10) اندپرداختههای کاهش و تخریب آنها فناوری

-آلودگی ناشی از پلی انعنو در تحقیقی با 2015در سال  1بلیچ

( موجود در BFRs) ها و مواد ضد حریق برومیناتهفنیل کلرو بی

 ی،و نگهدار یرتعم هاییتفعال ها بیان نمودند که علاوه برکشتی

، BFRsو  PCBsمعرض قرار گرفتن در  یبرا یگرد یراهها

 یدنرس یبآس یا یبرخورد کشت سوزی،مانند آتش یوقوع حوادث

بود که  ایموارد، حادثه یناز ا یانمونه(. 3است ) هایبه بار کشت

داد.  رخ 2010در سال  یصنعت هایحامل زباله یکشت یکدر 

 ینرکانت 13با  PCBs یباتدفع ترک منظوربه یکشت ینا

 یکدر طول سفر  یلنداز بندر بانکوک تا یوبترانسفورماتور مع

ر، آروکل یروغن حاو یترل 000ترانسفورماتور شکست و حدود 

                                                           
8 Čulin & Bielić 
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 زیستیطمحدر  PCBsیبات بر ترك یمرورحقیقت و همکاران/ 

 

1 
 811تا  18صفحه  8931تابستان  یک،/ دوره ششم، شماره یرفتج یمجله دانشگاه علوم پزشک

توسط مونسانتو  یتجار صورتبهکه  PCBs یباتاز ترک یکی

 یابیباز یاتبود، نشت کرد. متأسفانه، در طول عمل یدشدهتول

محافظ در  هاینداشتن لباس یلخدمه به دل یمحموله، اعضا

تا حد  یاستنشاق و نفوذ پوست طریق از مدت هدوره کوتا یک

 ازآنجاکه ین،قرار گرفتند. علاوه بر ا PCBs در معرض یادیز

در امان  ینداخل کاب یبالا یاز گرماتا  یدندآنها در عرشه خواب

 قرار گرفتند یزباز ن محمولهاز  یریتبخ PCBs بمانند، در معرض

(3.) 

مواد  یهتصف ینددر کتاب فرآ 2003در سال  و لستر بریکت

در فاضلاب و لجن، حد مجاز غلظت کل  هورمونی کنندهمختل

PCBs بر  گرم¬یلیم 1/0را  ینزم یاستفاده رو یدر لجن برا

در  شدهگزارش PCBsغلظت کل  یانگینو م یهتوص یلوگرمک

در  کهنمودند  یانلجن فاضلاب بر اساس مطالعات مختلف را ب

 (.5است ) ملاحظهقابل 1جدول 

 لجن فاضلاب یبر رو شدهانجامدر مطالعات  PCBs کل شدهغلظت گزارش یانگینم -1جدول 

ده غلظت محدو كشور

 (mg/kgشده )گزارش

محدوده غلظت  كشور

 (mg/kgشده )گزارش

 6/0-6/6 هلند 15/0-6/3 آمریکا

 5/0-1 سوییس 13/0-63/1 كانادا

 36/0-6/0 02/0-06/0 انگلستان

 52/0-2/15 آلمان 5/21-01/0

3/0 65/6-31/1 

 

 بر انسان PCBsاثر  -1-2

دی که در معرض سطح در افرا شدهمشاهدهترین عوارض شایع

، عوارض پوستی مانند آکنه و گیرندیمقرار  PCBsبالایی از 

 PCBsجوش است. تحقیقات بر کارگرانی که در معرض 

که تغییراتی در خون و ادرار آنها  دهدیمنشان  اندقرارگرفته

های وجود دارد که سبب آسیب به کبد آنها خواهد شد. نشانه

شمی، قاعدگی نامنظم و کاهش شایع شامل ضایعات پوستی و چ

ها شامل خستگی، باشند. دیگر نشانهسطح ایمنی بدن می

 .(11) معمول استهای پوستی و غیرسردرد، سرفه، زخم

و یا از  اندقرارگرفته PCBsزنانی که در معرض سطح بالایی از 

از  تروزنکمنوزادان  ،اندمصرف کرده PCBهای آلوده به ماهی

غیرطبیعی در  یهاپاسخاند و نوزادان یا آوردهدیگر زنان به دن

. برخی از این رفتارها مانند انددادهتست رفتاریشان نشان 

باشد. از دیگر می مدتکوتاهمشکلات حرکتی و کاهش حافظه 

و تولد زودرس و رشد  هااستخوانتوان به آسیب به عوارض می

 .(3, 0) کند مغزی اشاره کرد

 یفوکاکا و ناکازاک یر نفر از اهالهزا یزده، س1361در سال 

 یاز مناطق غرب ژاپن در اثر استفاده از برنج آلوده به روغن حاو

PCBs 300تا  200غلظت حدود  با ppm یوشوبنام  یماریبه ب 

 یواندر تا 1301اتفاق در سال  ین(. مشابه هم11دچار شدند )

 دثبود( حا یوشو یماریب یه)که شب یوچنگبنام  یماریرخ داد و ب

 ی،خستگ ی،به سست توانیم یماریب علائم(. از 12) یدگرد

، استفراغ، هاپلک یدند یبتهوع، آس یوی،صدمات کل

و  ها¬یچهپوست، ادم بازوها، ماه شدن اهیس یپرکراتوزیس،ه

اشاره  یرهو غ هادندان یو تورم کبد، شکستگ یبصورت، تخر

داکثر اروپا، غلظت ح یدنیآب آشام یرهنمودها (.12, 11کرد )

 ترتیب به را کشآفت ترکیب هر و هاکشآفتکل  یبرا مجاز

ppb 5/0  وppb 1/0 را هاکشآفتنموده و کل  یینتع 

 یانو محصولات مربوط به آنها ب یاصل یهاکشآفت صورتبه

ارگانوکلره مقاوم و  ترکیبات) هاکشحشرهکه شامل  کنندیم
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 811تا  18صفحه  8931تابستان  یک،/ دوره ششم، شماره یرفتج یمجله دانشگاه علوم پزشک

 یو پل PCBs ها،کشقارچ ها،کشهیا(، گاهکاربامات

 (.13) شوندی( مPCTs) هاکلروترفنیل

 یالتا یو دپارتمان بهداشت عموم ستیزطیمحسازمان حفاظت 

در آب  PCBs یزان، حداکثر م2015در سال  یکا،اورگان در آمر

به  یدنو علاوه بر آشام نمایدیم یهتوص PPt500 را یدنیآشام

قدار را م یناز ا یشدر خاک، غلظت ب یباتترک ینتجمع ا لیدل

 ینچون ا مچنین،. هداندیدرختان مناسب نم یاریآب یبرا

پوست به بدن نفوذ کنند، غلظت  یقاز طر توانندیم یباتترک

حمام نمودن، شنا، شستن  یرا برا ادشدهیاز مقدار  یشتریب

 ینمودن لباس و برا یزغذا، شستشو و تم سازی¬ظروف، آماده

 این(. 10) استنموده ممنوع  یزو احشام ن یواناتمصرف ح

مضر  یسلامت یآن را برا زغلظت بالاتر ا یندپارتمان همچن

باعث آکنه و راش،  یناز ا یشمقدار ب نمایدیدانسته و اعلام م

 ینیب یزشآبر ی،و خستگ یو کبد، افسردگ یهاختلال در عمل کل

ابتلا به سرطان و  یسکر یشدستگاه تنفس، افزا یتو حساس

و لستر، در سال  یکتبر (.10) شودیماختلال رشد کودکان 

غذا، بخصوص  یقاز طر عموماً کردند که انسان  یانب 2003

 PCBsدر معرض  یوانیح یو چرب یاییو محصولات در یماه

خواص  ی، آنها را داراPCBنوع  200و با اشاره به  قرارگرفته

 یو قابل رسوب در لجن فاضلاب معرف یپوفیلیکو ل یدروفوبیکه

، علائم مرتبط با قرار 2015در سال  بلیچو  ینکول(. 5) اندنموده

را بروز  یخدمه کشت یاعضا یبرا PCBگرفتن در معرض 

 های¬پوست و بروز عارضه یشکل بر رو یرکه های¬عارضه

 (.3ذکر نمودند ) یکبد

 یبرا یرا حت PCBsآغشته به  ییکه مواد غذا یواناتیح

 و مرگ  یکبد هاییماریدچار ب خورند،یمدت کوتاه م

 

 يواناتبر ح PCBsاثر -1-3

، پس از خوردن 1361پرنده در سال  000000. در ژاپن، شوندیم

از  یکه مقدار کمتر یواناتیمردند. ح PCBsآلوده به  ییمواد غذا

مصرف  هما یاهفته  یناز چند یشرا ب PCBsآلوده به  یغذا

آکنه و  خونی،¬کم ازجمله یکردند، دچار عوارض مختلف

 PCBsاثرات  یرشدند. سا یروئیدعده و غده تکبد، م هاییبآس

و  یرفتار ییربدن، تغ یمنیا یستمدر س ییرشامل تغ یواناتدر ح

 واناتیدر ح(. همچنین 15) باشدیم دمثلیتولاختلال در 

تخریبی روی کبد  راتمانند تورم ریوی، اث یآزمایشگاهی موارد

سرطان پوست، خون، کبد، دستگاه تنفس  در خصوصو مواردی 

 (.10، 16گزارش گردیده است ) یزغدد لنفاوی ن و

 PCBs يمياییو ش يزیکیخواص ف -1-4

 ازلحاظ. باشندیم زردرنگو  مزهیب بو،یب PCBs یباتترک

نوع از آنها  130وجود دارد که تنها  PCB یبترک 203 ی،تئور

 یستل PCBs یباتترک 2(. در جدول 11دارند ) یجنبه تجار

 یهاحلال یشتربالا در ب یتحلال یتلقاب PCBs(. 13) اند¬شده

 یتخاص چنین(. هم13, 11دارند ) هایچربو  هاروغن ی،آل

و نقطه  یداسیونبالا، مقاومت بالا در برابر اکس یحرارت یتهدا

 یت( و خاصیوسدرجه سلس 310تا  100اشتعال بالا )از 

=( بوده، در 56/1D) ترنیسنگبالا دارند. از آب  کیالکترید

-1500و تا درجه حرارت  شودیحل نم هاکولیگلو  یسیرینگل

بوده و بر مواد  رطوبت. جاذب سوزدینم یوسدرجه سلس 1200

رفتن آنها مثل چوب، کاغذ و...  ینگذاشته و موجب از ب یرتأث یآل

 یدر مقابل آن دچار فرسودگ هاکیلاستو  هارنگ. شوندیم

( و PVC) یدکلراونیلیدر پوست، پل یآسانبه PCBs. شوندیم

مطابق  یازنظر آلودگ PCBs یف(. تعار1) کنندیلاتکس نفوذ م

 (.0) باشدیم 3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

19  

09 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.j
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
31

 ]
 

                             5 / 14

http://journal.jmu.ac.ir/article-1-212-en.html


 زیستیطمحدر  PCBsبر تركیبات  یمرورحقیقت و همکاران/ 

 

 

 811تا  18صفحه  8931تابستان  یک،/ دوره ششم، شماره یرفتج یمجله دانشگاه علوم پزشک

 PCBs یباتترک -2جدول 

Number of Congeners Cl Substituents CASRN PCB Homolog 
1 0 92-52-4 Biphenyl 
3 1 27323-18-8 1 3 Mono Chloro Biphenyl 

12 2 25512-42-9 2 12 Di Chloro Biphenyl 
 

24 3 25323-68-6 3 24 Tri Chloro Biphenyl 

 

42 4 26914-33-0 4 42 Tetra Chloro Biphenyl 

 

46 5 25429-29-2 5 46 Penta Chloro Biphenyl 

 

42 6 26601-64-9 6 42 Hexa Chloro Biphenyl 
24 7 28655-71-2 7 24 Hepta Chloro Biphenyl 

 

12 8 55722-26-4 8 12 Octa Chloro Biphenyl 

 

3 9 53742-07-7 9 3 Nona Chloro Biphenyl 

 

1 10 2051-24-3 Deca Chloro Biphenyl 
 

 

 PCBsتعاریف  -3جدول 

 تعریف اصطلاح

 PPM 50 شده در آن کمتر ازیریگ اندازه PCBهر مایع موجود در تجهیزات الکتریکی و هر مورد دیگری که غلظت  PCBبدون 

 شوند.در نظر گرفته می PCBباشد، بدون 

عنوان هباشد، ب PPM 500 و کمتر از PPM 50شده در آن بیشتر از گیری اندازه PCBهر روغن یا مایعی که غلظت  PCBآلوده به 

 گردد.معرفی می PCBآلوده به 

PCB )هر مایعی که غلظت  )آسکارلPCB شده در آن مساوی یا بیشتر ازگیری اندازه PPM 500 عنوان مورد هباشد، بPCB  یا

 .شودیمآسکارل تعریف 

تجهیزات آلوده به 

PCB 

 هاپمپ)برای مثال ترانسفورماتورها، موتورهای الکتریکی،  PCBوی شامل همه تجهیزات حا PCBموارد آلوده به 

یا مواردی که سطح  PCBها و دیگر تجهیزاتی که حاوی ها، تانکها، بطریها، قوطیمانند پکیج) ( و مخازنهاولوله

تینرها، روغن، باشد. اقلامی )مانند کان PPM500 تا PPM 50آنها  PCBباشند( و ... که غلظت  PCBآنها در تماس با 

 .شوندیمتعریف  PCBاقلام آلوده به  عنوانبهباشند،  PCBآب، خاک، تجهیزات حفاظت فردی( که در تماس با 
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 PCBs تركيبات گيریاندازه هایروش-2

 روغن در PCB گیریاندازه متفاوت و عمده چهار روش

 است شیمیایی روش یک روش، اولین .دارد وجود ترانسفورماتور

 دومین .گیردمی صورت سنجیرنگ صورتبه تخمین نهایی که

 فلورسانس روش سومینت. اس الکترومتری گیریهروش، انداز

 ،2 ،1) است )(GC 1روش گاز کروماتوگرافی و چهارمین  Xاشعه

5). 

 با روغن در PCBs تعيين برای شيميایی روش -2-1

 :سنجیرنگ تخمين

-می داده واکنش سدیم از رکیبیت با ابتدا در نمونه ،روش این در

به  سپس شدهآزاد کلرید .شودمی آزاد کلرید یون یجهدرنت شود

 رنگی واکنشگر یک با آنجا در و کشانده شده مایی فازیک داخل

از  مشخصی مقدار روش، ینترمعمول در .شودمی گیریاندازه

 کاربازونفنیلدی کمی مقدار سپس و اضافه II نیترات جیوه

تولید  ارغوانی یکرنگ II جیوه یون با ترکیب این .شودمی اضافه

، مانده باشد آزاد جیوه کلر، با جیوه واکنش از بعد اگر کند.می

جیوه  تمام کهیدرصورتو  شودمی تولید ارغوانی رنگ

 .(2 ،1) شودنمی تولید رنگی هیچ باشد، شدهمصرف

 

 روش به روغن در PCBs يریگاندازه روش -2-2

 :يمياییالکتروش

 تا شودمی داده یبترک (سدیم اساس با) خاصی واکنشگر با نمونه

یک  توسط آزادشده کلرید مقدار سپس شود. آزاد کلرید یون

 مقدار آنگاه .شودمی گیریاندازه کلرید یون گرانتخاب الکترود

 این که دهندیم نسبت PCB میزان به را شدهگیریاندازه کلر

 .(2 ،1) است روش این طایخ منابع از موضوع یکی

 اشعه با فلورسانس PCBs يریگاندازهروش  -2-3

X: 

                                                           
1 Gas Chromatography 

 دادهقرار کند، عبور آن از تواندمی ایکس اشعه که ظرفی در نمونه

اگر  شود،می تابانده خاص موج طول یک ،نمونه به .شودمی

 تابش) مشخص اما متفاوت تابشی ،باشد موجود PCB مولکول

 توانیم منتشرشده نور شدت روی از .شودیم منتشر (فلورسانس

 مقدار به توانیم را کلر مقدار این .گرفت اندازه را کلر مقدار کل

PCB (برحسب ppm ) (2 ،1) کرد تبدیل. 

 : GC توسط روغن در PCBs يریگاندازه روش -2-4

 ربایش آشکارساز به مجهز گازی یکروماتوگراف یک

-می که است سیستمی رینتیقدق و پیچیده (ECD) الکترونی

 .سازد پذیرامکان را روغن در موجود PCBشناسایی  تواند

 حساس بسیار PCB مثل کلر حاوی ترکیبات به ECD آشکارساز

 قبولقابل تفکیک با بالا حساسیت این هنگامی که بنابراین .است

GC مقدار تواندمی شیمیدان شود،می ترکیب PCB را موجود 

 آرکولار کدام که کند مشخص تواندیهمچنین م و کند مشخص

 تشخیص حد دارای روش این .است موجود روغن در خاص،

 از غیر کلرید منابع با هانمونه وقتی .است PCB خاص پایین

PCB ؛کرد استفاده توانمی این روش از فقط ،باشند شدهآلوده 

 نیاز آزمایشگاه و متخصص فرد به و است یرگوقت و گران اگرچه

 .(20، 5 ،2، 1) دارد

 PCBs امحاء یهاروش-3

 تقسیم دسته سه به توانمی و امحاء را سازیمعدوم هایروش

 .شیمیایی -3میکروبی و  -2 ؛فیزیکی -1: نمود

 فيزیکی: یهاروش-3-1

 خودیخودبه PCBs اگرچه ترکیبات :سوززباله-3-1-1

سوزند. ولی تحت شرایط کنترلی دقیق و شدید می ،سوزندنمی

، سوزاندن در دمای PCBs رات فعلی برای ترکیباتمقر

°C1200  ثانیه در حضور اکسیژن اضافی و  2برای حداقل زمان

سبب ایجاد  ،زیرا در صورت فقدان اکسیژن؛ سوخت نفتی است

و یا امحاء ناقص  PCDDsو  PCDFsگازهای دیوکسین، 

PCB مین أشود. در این روش هزینه ساخت، نگهداری و تمی

بر است و برای و هزینه یمتقگرانها نوع کورهسوخت این 
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ولی برای  ،و مایعات آلوده مناسب PCBتجهیزات آلوده به 

 .(21 ،5) باشدمناسب نمی آلودهخاک

مشابه فرآیند  ،: این روش1روش اولتراسوند-3-1-2

 شدهاعمالاحتراق است، امواج با توان بالای مافوق صوت به آب 

-تخریب می PCBsفشار و دمای بالا  کند. درو ایجاد حباب می

به  PCBsشود. دمای آب تحت تجزیه حرارتی، بالا رفته و 

فنیل ها مانند بیو هیدروکربن کربن اکسیدید، کربن یدمونوکس

 .(11 ،1) شودو کلر آزاد اکسید می

در معرض تابش اشعه  PCBs یهامخلوطتابش: -3-1-3

شود و به کلرینه می، دیPCB یجهدرنتگیرند و گاما قرار می

 .(22) آیدمیفنیل و کلرید معدنی دراشکال بی

به روش پیرولیز با استفاده از  PCBsامحاء  پيروليز:-4-1-3

-فرآیند قوس پلاسما مانند سوزاندن و استفاده از گرما انجام می

سوزاندن، هیچ احتراقی وجود ندارد.  برخلاف، حالینبااشود. 

دمای بسیار بالا توسط یک قوس زنجیره مولکولی بلند با 

 .(22، 11 ،5 ،1) شونداثر شکسته میالکتریکی در یک محیط بی

 روش ميکروبی: -3-2

 PCBsکه قادر به تجزیه  هایییکروارگانیسمماز  ،در این روش

، این موجودات به یکی از دو یطورکلبهکنند. استفاده می ،هستند

منبع  عنوانبه PCBsاز  کنند. آنها یا، عمل میذکرشدهروش 

کنند یا با جایگزینی کلر با هیدروژن در ساختار کربن استفاده می

 ،حالینبااکنند. استفاده می PCBsفنیل، برای تخریب بی

در این روش وجود دارد. اول اینکه این  یتوجهقابلمشکلات 

-بسیار گزینشی در دی صورتبهتمایل دارند  هایکروارگانیسمم

کردن در شرایط پارا کلرینهت کنند و برای دیشدن شرککلرینه

کنند. دوم اینکه تخریب میکروبی در و متا با اولویت عمل می

-آلوده عنوانبه PCBsهای دیگر به آهستگی بر مقایسه با روش

. پسودوموناس، آلکالیژنس، (20, 23, 5) گذاردکننده خاک اثر می

لجن فعال و کاهش  عامل تغییر فرآیند آرتروباکتر و اسینتوباکتر

 .(5) و تخریبش اعلام شد PCBsدر  تعداد کلر
                                                           

1 Ultrasound 

 طریق از PCBs تركيبات مولکولی تجزیه روش-3-3

 شيميایی یهاواكنش

 روش چند خود، PCBsهای مولکول تجزیه شیمیایی فرایندهای

 اشاره زیر هایروشبه توان آنها می ازجملهکه  گیرندمیبر در را

 :نمود

 كنندهاكسيد یك با PCBs ركيباتت تجزیه -3-3-1

 قوی اسيد حضور در جامد

 قوی اسید یک حضور در هالوژنه آلی ترکیبات ،روش این در

 جامد اکسیدکننده عامل با (غلیظ سولفوریک اسید معمولاً )

 شکسته هالوژن-کربن پیوند ،واکنش این اثر در و واکنش داده

 این در .ودرمی بین از ترکیبات این شدید سمی خاصیت و شده

 ولی .شده استحاصل درصد 33 از بالاتر هایراندمان ،روش

 محیط ایجاد ازجمله فرایندی مشکلات به با توجه حالیندرع

 مصرفی مواد بالای هزینه کاری، خطرناک خورنده، شرایط یداًشد

 به توسعه در فرایند این شیمیایی ضایعات از بالایی حجم ایجاد و

 .(25 ،11)ت اس نداشته چندانی صنعتی موفقیت مقیاس

 طریق از PCBs تركيبات سازیمعدوم -3-3-2

 قليایی فلزات تركيبات با واكنش

 عنوانبه) سدیم نظیر قلیایی فلز یک واکنش ،روش این اساس

 این اثر در که است PCBs ترکیبات با (قوی احیاکننده یک

 به وجهت با. گرددمی تشکیل فنیلبی پلیمر و سدیم واکنش کلرور

 در و شدهاصلاحروش  این ،(خالص) جامد سدیم با کار خطرات

 گلیکول اتیلنپلی (پتاسیم) یا سدیم ترکیبات از حاضر حال

 ،روش این اشکال عمده .شودمی استفاده قلیایی عامل عنوانبه

 کردن مشکل ضمن که است یازموردن بالای حرارت درجه

 های عایقوغنر فنی مشخصات رفتن بین از موجب عملیات،

 قبلی کاربرد در مجدد استفادهقابل ،شدهیهتصف هایروغن و شده

 .(11) بود نخواهند

 از استفاده با PCBs تركيبات سازیمعدوم -3-3-3

 یك الکل حاوی سدیم هيدروكسيد و UV امواج
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 حاوی الکل یک در انحلال از پس PCBs ترکیبات ،روش این در

یک  از منتشره UV اشعه تابش معرض در هیدروکسید، سدیم

 امر این و گیرندمی قرار nm 250 موج طول با اییوهج لامپ

سدیم  هیدروکسید با آنها واکنش و کلر هایاتم تحریک موجب

این روش ) شرکت توشیبا  کنندهابداعشود. بر اساس ادعای می

 .(2) باشددرصد می 3/33 راندمان آن بیش از، ژاپن(

 از استفاده با PCBs يباتترك سازیمعدوم -3-3-4

 هايکروارگانيسممو  ماوراءبنفشاشعه 

 دو شامل مرکب سازیمعدوم فرایند یک میتسوبیشی شرکت

توسط  بیولوژیکی تجزیه و UV اشعه از استفاده مرحله

 دو شامل که فرایند این طی .کرده است ابداع هایکروارگانیسمم

-می هاانیسمیکروارگم واکنش روز چهار و UV اشعه تابش روز

 یافتهکاهش ppb 3 حدود به آلوده روغن در PCBs غلظت، باشد

 .(1) است

 1آب با گرانول كربن فعال در PCBs حذف-3-4-5

(GAC:) 

EPA2 3بهترین تکنولوژی در دسترس (BAT ) جهت تصفیه

و  (GACبا گرانول کربن فعال ) PCBsآب آشامیدنی را حذف 

 .(13 ،5) رفی نموده استمع جذب یلهوسبهفرآیند تصفیه را 

 (:UV) 4با اشعه فرابنفش PCBsحذف  -3-4-6

 5کمک اکسیداسیون پیشرفتها و ب با اشعه فرابنفش PCBsحذف 

(AO)  که با توجه به زنجیره کلرPCBs  باUV  300تا مدت 

 .(5) شوددقیقه فتولیز می

 از استفاده با PCBs تركيبات سازیمعدوم -3-4-7

 فلزی: بستر روی بر مایکرویو اشعه

                                                           
1 Granule Activated Carbon 
2 Environmental Protection Agency 
3 Best Available technology 
4 Ultra violet 
5 Advance Oxidation 

 با بسته محیط یک در هالوژنه هایهیدروکربن ،روش این در

 شدهداده تماس آهن پودر از بستری مانند پارامغناطیس ماده یک

 شدت با میکرویو امواج تششع معرض در بستر حال همین و در

در  مغناطیسی میدان یک ایجاد باعث عمل این گیرد.می قرار بالا

 هایالکترون کینتیکی انرژی آن، یجهدرنت که شودمی فلز سطح

به  شیمیایی واکنش یتدرنها و یافتهیشافزا فلز سطح روی آزاد

 پذیرد.می انجام آلی ترکیب به فلز سطح از الکترون انتقال وسیله

 کلرزدایی واکنش یک انجام باعث الکترون انتقال ،ترتیب این به

 ترکیب زنجیری، واکنش یکسری طی و شده آلی از ترکیب

 کربن اکسیدید و آب به و شدهیهتجز کامل طوربه ارگانیک

 واکنش آهن پودر با نیز ایجادشده کلر آنیون .گرددمی تجزیه

 سهولت روش، این مهم مزیت کند.می آهن کلرید تولید و داده

 ترکیبات گونههیچ ایجاد عدم و واکنش جداسازی محصولات

 مانع آن پایین راندمان اما؛ باشدمی واکنش طی خطرناک سمی

 ،1) باشدمی صنعتی مقیاس به فرایند این جهت توسعه در مهمی

25). 

 بحث

مطالعات  ؛های حذف و امحاءپيشنهاد روش -1

صورت گرفته جهانی به ترتيب زمانی بدین شرح 

 :باشدیم

وری تخریب ادر تحقیقی، فن 2000و همکاران در سال  6رحمان

های سوزاندن در دمای بالا، وشها، رفنیلکلروبیبرای پلی

العاده بحرانی، اکسیداسیون ، اکسیداسیون فوقکردن یمانیس

شده با فرآیند تجزیه، الکتروشیمیایی، فناوری الکترونی حل

تجزیه پایه کاتالیزور، پیرولیز فلزی، اکسیداسیون نمک خردشده، 

قوس پلاسما، هیدروژن کاتالیستی تکنولوژی اولتراسونیک، 

اکسیداسیون پیشرفته، استخراج حلال، دهالوژناسیون فرآیند 

شیمیایی تجزیه رادیولیتیک، ردیابی خورشیدی تجزیه 

وری مجتمع حرارتی، رسوب دمایی کاتالیزوری افوتوشیمیایی، فن

جیسون بریکت و جان لستر، در سال  .(11)را توصیه نموده است 

توسط  هوازییبهای حذف هوازی و ، روش2003

                                                           
6Rahuman 
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1 
 811تا  18صفحه  8931تابستان  یک،/ دوره ششم، شماره یرفتج یمجله دانشگاه علوم پزشک

 PCBsو برای حذف  بردهناملجن فعال را  هاییسمیکروارگانم

حذف  -1 شامل از لجن، علاوه بر فرآیند حرارتی دو روش دیگر

PCBs  توسطGAC )2و  و فرآیند جذب )گرانول کربن فعال- 

اکسیداسیون پیشرفته  به کمکو همچنین  UVبا  PCBsحذف 

(AO)  که با توجه به زنجیره کلر(PCBs  باUV  300تا مدت 

 .(5) شود( را هم آورده استیقه فتولیز میدق

ای که بر روی در مطالعه 2000و همکاران در سال  1ری ساتو

شمال شرقی منطقه سائوپائولو برزیل انجام دادند، میزان  یهاآب

مقدار  .گیری و اعلام نمودندرا اندازه PCBsنوع از ترکیبات  0

 1/0و  2/0، 0/6فنیل به ترتیب ترکیبات دی، تری، تترا کلروبی

دادند که این امر این ناحیه تشکیل می 3و  2درصد را در مناطق 

داد ترکیباتی که دارای کلر کمتری در ترکیب خود نشان می

شوند و مقدارشان بیشتر از سایر هستند بهتر در آب حل می

سیمون پارسونز و بروس  .(26) باشدمی PCBsترکیبات 

ل را بهترین فناوری در ، کربن فعا2003جفرسون، در سال 

که  کردندمعرفی نمودند و بیان  هاکشآفتدسترس برای حذف 

ثیر أتحت ت هاکشآفتظرفیت جذب کربن فعال برای حذف 

علاوه میزان هغلظت و خواص فیزیکی/ شیمیایی آلاینده، ب

 Empety Bed( EBT) بارگذاری و زمان خالی شدن بستر

Time داشت عمومی ایالت اورگان دپارتمان به .(13) قرار دارد

در آب  PCBs، برای تصفیه و کاهش 2015در سال در آمریکا 

فیلتر کربن فعال گرانوله در محل مصرف  ،PPt 500از به کمتر 

 .(10) نمایدرا توصیه می POU)) آب

در تحقیق با عنوان، آلودگی ناشی  2015کولین و بلیچ در سال 

( BFRs) اشتعال برومیناتهها و مواد ضد فنیلکلرو بیاز پلی

موجود در یک  PCBsها، بیان نمودند مقدار موجود در کشتی

کیلوگرم متفاوت است.  100و  250بین  ،کشتی تجاری معمولی

های ناوبری در طول فعالیت PCBsپتانسیل آلودگی توسط 

ها قبل از ممنوعیت بسیاری از کشتی یعنی؛ کشتی نیز وجود دارد

 PCBs روینازا. اندیدشدهتول PCBsده از و محدود کردن استفا

ها مانند کابل عایق، تواند در بسیاری از مواد و اقلام کشتیمی

                                                           
1 Rissato 

فایبر  ازجملههای حرارتی، های فشرده، عایقلاستیک و تیوپ

باز ، رگولاتورهای ولتاژ، سوئیچ بوردها، پنبهچوبگلاس، فوم و 

لکترونیکی، ها، تجهیزات اها و الکترومگنت، بوشینگبندها

های روغنی، ها و نوارها، رنگها، چسبتابلوهای برق و کنسول

لباسی، پذیر، پایه چوبهای انعطافها، لاستیکسرامیک

در تجهیزات الکتریکی و موتورها،  مورداستفادهپلاستیک، روغن 

هیدرولیکی، ترانسفورماتورها،  یهادستگاههای لنگر، واگن

ها و کی دارای خازنو تجهیزات الکترونی هاخازن

را یکی از منابع  هایکشتترانسفورماتورها وجود داشته باشند و 

بالقوه خطرناک برای محیط آبی بیان نمودند و بهترین راه را 

 .(3)های فرسوده قبل از اسقاط عنوان نمودند بازیافت کشتی

مطالعات  ؛حذف و امحاء یهاروشپيشنهاد  -2

ب زمانی بدین شرح صورت گرفته در ایران به ترتي

 :باشدیم

ثیر توان أبه بررسی ت 1310 احمدی و برزگر علمداری در سال

بر واکنش تجزیه  Pd/Fe یستکاتالاشعه میکروویو و مشخصات 

را اعلام  %30پرداختند و راندمان حذف بیش از  PCBsترکیبات 

با ظرفیت  صنعتییمهننمودند و انجام این فرآیند را در مقیاس 

لیتر در ساعت روغن آلوده امکان پذیر  100-200 یسازپاک

 .(20) دانستند

، به بررسی میزان بازدارندگی 1310تیموری و همکاران در سال 

بر روی بیومس هوازی پرداختند. این  PCBsروغن حاوی 

پذیری ای بود که در آن تجزیهمطالعه از نوع تجربی مداخله

( به روش Batch) ناپیوسته هاییالو در  PCBsروغن حاوی 

هوازی و با استفاده از روغن ترانسفورماتورهای واحد برق 

 در لیتر گرمیلیم 30اصفهان که حاوی  آهنذوبکارخانه 

PCBs درصد  30گرفت. بیشترین حذف )قرار یموردبررس ،بود

CODدر حضور نیم میلی لیتر روغن ) (PCBs  1/0به غلظت 

ویژه در استن و به های حاویمیلی گرم در لیتر( برای نمونه

حاوی خاک مشاهده شد. همچنین در این  یافتهانتقالهای نمونه

 بیشتر بود %05 هانمونهنسبت به سایر  هایباکترها رشد نمونه

(20). 
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در تحقیقی به شناسایی و  1330اسماعیلی و همکاران در سال 

، منطقه پارس جنوبی فارسیجخلدر  PCBsترکیبات  یریگاندازه

بندر  هاییستگاهادر  PCBsتند و نتایج میانگین ترکیبات پرداخ

عسلویه، سایت کنگان، پتروشیمی مهر، پتروکیمیا، پالایشگاه 

چهارم پارس جنوبی، بندر طاهری و پلیمر آریاساسول به ترتیب 

نانوگرم بر لیتر گزارش  130، 123، 110، 1/110، 5/105، 3/33

ان داد که ایستگاه پلیمر ایستگاه مطالعاتی نش 6نمودند. مقایسه 

آریاساسول میزان آلودگی بیشتری را به خود اختصاص داده 

 .(20) است

-فنیلبی حذف ، به بررسی1336خدابخشی و همکاران در سال 

جداره پرداختند.  تک کربن نانولوله از استفاده با کلرینه پلی های

ی هااستفاده از روش و یسازمدلنتایج این مطالعه که بر اساس 

 بود، حاکی از آن است که واکنش جذب شیمیایی یتجرب یمهن

PCB- 153 یموردبررسکربنی  و حذف آن با استفاده از نانولوله ،

است و این نانولوله زیگزاگ  یرپذانجام یخودخودبه طوربه

 ابزار مناسبی جهت ردیابی و تجزیه آلاینده مذکور باشد تواندیم

(21). 

 امحاء آن در ایران:های و روش PCBsوضعيت -3

به  PCBsجمهوری اسلامی ایران در گزارش وضعیت 

مجموع تعداد تجهیزات حاوی  2005کنوانسیون استکهلم، سال 

PCBs  عدد و وزن تجهیزات آلوده به  10200راPCBs  را

 PCBکه در این آمار بیشترین میزان  تن گزارش نموده 11000

 است شدهاعلامنیرو  مربوط به وزارت PCBو تجهیزات آلوده به 

مواد آلوده  1311مجتمع مس سرچشمه در سال همچنین  .(0)

بندی و آوری، بستههای حاوی آسکارل را جمعو روغن PCB به

خطرناک ارسال نمود تا در کارخانه امحای مواد  به کشور فرانسه

Tredi برای از  1سوزاندن با دمای بالا که از روش فوق پیشرفته

کند، معدوم شود. در مجتمع استفاده می PCBsبین بردن مواد 

های آسکارل و سایر مس سرچشمه تا پیش از آن تاریخ، روغن

درصد آنها در  15بتونی که  یهاسلولدر  PCBsمواد آلوده به 

اند عمق زمین قرار دارند و با ایزوگام، سیمان و کاشی عایق شده

                                                           
1 Incineration High Temperature 

ر( برای حذف )سازمان توانی در وزارت نیرو .(0)شد نگهداری می

PCBs است. این روش  شدهاستفاده)از سدیم(  از روش شیمیایی

زدایی و مرحله دوم  PCBمرحله اول  است: یادومرحلهفرآیند 

 .(0) شامل مراحل فیزیکی و شیمیایی برای بازیابی روغن است

 

 :گيریيجهنت

، انسان زیستیطمحبر  PCBsاثرات ترکیبات  ،هایافته بر اساس

و تجمع در مواد غذایی زیاد بوده و لذا نیاز بود که  و حیوانات

سازی و امحاء و پایش، معدوم یریگاندازههای کلیه روش

گیری و پایش در بحث اندازه گردند.مطالعه و بهترینشان معرفی 

گیری با مزایا این ترکیبات که چهار روش عمده و متفاوت اندازه

روش "ر روش و معایبشان معرفی گردید که از این چها

دارای حد تشخیص  "GCدر روغن توسط  PCBs یریگاندازه

ها با منابع کلرید غیر از است. وقتی نمونه PCBsپایین خاص 

PCBs ؛توان استفاده کردفقط از این روش می ،باشند شدهآلوده 

گیر بوده و به فرد متخصص و آزمایشگاه نیاز اگرچه گران و وقت

سازی و های معدومروش PCBsحاء های امروش مورددارد. در 

میکروبی و شیمیایی ، فیزیکی توان به سه دستهامحاء را می

ها خود به چند روش تقسیم تقسیم نمود. هرکدام از این دسته

سوز، شوند که دسته فیزیکی به چهار روش سوزاندن در زبالهمی

و هرکدام مزایا و  گیرداولتراسوند، تابش و پیرولیز انجام می

به نظر محققین این تحقیق، هر چهار روش  .ایبی دارندمع

های میکروبی و شیمیایی برتری فیزیکی در حال حاضر به روش

 PPtکمتر از  در آب به PCBsکاهش  دارند. برای تصفیه و

در حال حاضر بهترین تکنولوژی در دسترس، فیلتر کربن ، 500

-ی( توصیه مPOU) فعال گرانوله بوده و در محل مصرف آب

از لجن، علاوه بر فرآیند حرارتی دو  PCBsبرای حذف  گردد.

 توسط گرانول کربن فعال) PCBsحذف شامل  روش دیگر

GAC )  حذف همچنین و فرآیند جذب وPCBs  باUV ه و ب

با  PCBsکه با توجه به زنجیره کلر  کمک اکسیداسیون پیشرفته

UV  حذف برای . شوددقیقه فتولیز می 300تا مدتPCBs 
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های فرسوده قبل ، بهترین راه بازیافت کشتیهایکشتوجود در م
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Abstract 

Introduction: PCBs are chemical resistant and biodegradable compounds which can have harmful effects on human health and 

the environment. These compounds are used in thermal, hydraulic, lubricating, pesticides, cosmetics, paint and paint products, 

adhesives, plastics, carbonless paper and electrical industries such as capacitors, transformer oils, disconnectors and fluorescent 

lamps. In the present study, we will review the PCBs composition in the environment, their health effects, identifying and 

removal methods. 

Methods: this review study was conducted by searching in Iranian and international high validity indexes of Elsevier، Springer، 

PubMed، Magiran، google scholar،SID، CIVILICA, using English keywords of: Polychlorinated Biphenyls (PCBs)، 

Environment، Health Effect، Water Contamination،degradation، Remediation and Persian keywords of: PBCs, environment, 

health effects, water pollution, removal during 1980-2017. 

Results: results were categorized and compared in four sections of: effects of PCBs (effects on the environment, human and 

animals), physical and chemical properties, measurement methods (four main chemical methods, final estimation of colorimetry, 

electrometry, X-ray fluorescence and gas chromatography) and removal methods of PCBs compounds (three main physicals, 

microbial and chemical groups). 

Conclusion: according to the findings, the effect of PCBs compounds on the environment, human and animals, and their 

accumulation in the food stuffs was high and therefore it is necessary to be measured and monitored continuously and 

disintegration and disposal is the best controlling way. Finally, the best method for removal of PCBs in water, sewage, sludge 

and ships has been introduced. 

KeyWord: Polychlorinated Biphenyls (PCBs), Environment, Health Effect Water Contamination 
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