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 تقييم إضافي للمعلومات عن حمض البنتاديكافلوروكتانويك
 وأملاحه والمركبات المرتبطة به

 إضافة إلى تقييم إدارة المخاطر المتعلق
 بحمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه

 (1)والمركبات المرتبطة به
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(1)  UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2. 
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 تنفيذيموجز 
بإدراج حمض  2015ران/يونيه قدم الاتحاد الأوروبي والدول الأعضاء فيه اقتراحاً في حزي -1

، حمض البيرفلوروكتانويك( 335-67-1ية: في سجل دائرة المستخلصات الكيميائ البنتاديكافلوروكتانويك )الرقم
تفاقية استكهولم في المرفقات ألف و/أو باء و/أو جيم لا ( 2)وأملاحه والمركبات المرتبطة به

(UNEP/POPS/POPRC.11/5)العضوية الثابتة الذي عقد في  ر للجنة استعراض الملوثات. وفي الاجتماع الثاني عش
ن حمض البنتاديكافلوروكتانويك هو مادة مقاومة للتحلل وتتراكم خلصت اللجنة إلى أ 2016أيلول/سبتمبر 

تشر حمض البنتاديكافلوروكتانويك وعدد من المركبات المرتبطة به بيولوجياً وسامة للحيوانات بما فيها الإنسان. وين
حمض  تالي فإن من المرجح أن يؤديى نطاق واسع في مكونات البيئة وفي الكائنات الحية والإنسان. وبالعل

انتقالها  البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة به التي تتحلل إلى حمض البنتاديكافلوروكتانويك، نتيجة
لإنسان و/أو البيئة، مما يتطلب اتخاذ إجراء عالمي بشأنها البيئي البعيد المدى، إلى آثار صحية كبيرة ضارة بصحة ا

(UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2). 
، اعتمدت لجنة استعراض الملوثات العضوية 2017الاجتماع الثالث عشر في تشرين الأول/أكتوبر  وفي -2

 )3(هتبطـــــــة بـــــــبحمض البيرفلوروكتـــــــانويـــــــك وأملاحـــــــه والمركبـــــــات المر المتعلق  إدارة المخـــــــاطرالثـــــــابتـــــــة تقييم 
(UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2) الكيميائية في المرفق  وأوصــت مؤ ر الأطراف  ن ينظر في إدراج هذه المواد

من الوثيقة  13)أيضــــــــــــــاً في الفقرة  13/2-مع إعفاءات محددة مبينة في المقرر ل ا م ألف أو المرفق باء للاتفاقية
UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2) ا إذا كانت صـــل إلى اســـتنتاجات بشـــأن ملم تتمكن من التو . بيد أن اللجنة

مل للنظر ة. علاوةً على ذلك فإن هناك حاجة إلى المزيد من العهناك حاجة لمنح إعفاءات لاســــــــــتخدامات محدد
 في إمكانية حدوث إطلاقات غير مقصودة وفي مسائل محددة ذات صلة بهوية المادة.

ل المساعدة في دعم أجالدورات لتقييم المعلومات الإضافية من وأنشأت اللجنة فريقاً عاملًا فيما بين  -3
أغراض مقبولة لتطبيقات  ر بغية تحديد الحاجة إلى إعفاءات محددة محتملة و/أوالمناقشات في الاجتماع الرابع عش

طراف إضافية معينة ولتقييم إطلاقاتها غير المقصودة بهدف تعزيز توصيتها إلى مؤ ر الأطراف. ودعت اللجنة الأ
اللجنة على التعيين  اعات المعنية، إلى تقديم معلومات من شأنها أن تساعدوالجهات المراقبة، بما في ذلك الصن

تاج واستخدام حمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة به، لاسيما المحتمل للإعفاءات المحددة لإن
 في التطبيقات التالية:

                                                 
 (  تعُرَّف المركبات المرتبطة بالحمض بشكل مختلف وفقاً للنطاق الكيميائي في نهج مختلفة. وفي هذه الوثيقة يستخدم2)

. وفي حال اقتباس المصطلح من 1-1وفق التعريف الوارد في الفرع ‘‘ ت المرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويكالمركبا’’مصطلح 
)مثلًا ‘‘ المواد المرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك’’لأصلية للمصطلحات المناظرة، مثل مصادر أخرى للمعلومات فإن الصيغة ا

 كما هي.  ، تظل(ECHA 2015aالمستخدمة في التقرير 
-1المستخلصات الكيميائية: البنتاديكافلوروكتانويك )الرقم في سجـــل دائرة  حمض’’ إلى 13/2-يشير عنوان المقرر ل.ا.ث  (3)

ه الاتحاد ،  شيا مع اقتراح إدراج المواد الكيميائية الذي قدم‘‘بهحمض البيرفلوروكتانويك( وأملاحه والمركبات المرتبطة ، 67-335
حمض ’’ على أنها لدورات أشير إلى المواد الكيميائية موضوع المقرربيد أنه خلال الفترة بين ا .(UNEP/POPS/POPRC.11/5)بي الأورو 

ويشير كلا الاصطلاحين إلى نفس المجموعة من المواد الكيميائية إلا أن  ‘‘.بهالبيرفلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة 
وكما  قا مع الإشارات الأخرى إلى هذه المواد الكيميائية.أكثر اتسا‘‘ بهروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة حمض البيرفلو ’’عبارة 

ولذلك، فمن الآن فصاعداً، سيستخدم الاسم الأخير في الوثائق  ذكر أعلاه فإن اللجنة استخدمت الاسم الأخير في هذا المقرر.
 .13/2-و ل.ا.ث 12/2-.ثشارة إلى المواد الكيميائية التي يغطيها المقرران ل.ااقية استكهولم للإالمعدة تحت إشراف اتف
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لمياه وعمليات الإنتاج ومعالجة لمنسوجات الطبية وتنقية اللاستخدام في ا الأغشية المخصصة )أ(
ر البدائل والجوانب الاجتماعية علومات عن نطاق التطبيقات والكميات المستخدمة وتوافالنفايات السائلة: م

 والاقتصادية؛
ف موقع الإنتاج: المواد الوسيطة المعزولة المنقولة للسماح بإعادة معالجتها في موقع آخر بخلا )ب(

 تخدمة ومدى النقل ومخاطره والاستخدام؛معلومات عن الكميات المس
معلومات عن التطبيقات/الاستخدامات المحددة والمواعيد الزمنية المتوقعة الطبية: الأجهزة  )ج(

 للإعفاءات المحتملة ذات الصلة؛
ومدى النقل ومخاطره  الأجهزة الطبية القابلة للزرع: معلومات عن الكميات المستخدمة )د(
 والاستخدام؛
 ومعلومات مفيدة للبلدان النامية؛ قطاع التصوير الفوتوغرافي: معلومات عن الورق والطباعة )هـ(
 صناعة السيارات: معلومات عن قطع الغيار؛ )و(
عن التركيب الكيميائي للمزائج والكميات المجهزة مسبقاً من مكافحة الحرائق: معلومات  واترغ )ز(

 مكافحة الحرائق. واتائج رغمز 
عن الجوانب الاجتماعية والاقتصادية، وفيما يخص التطبيقات المذكورة أعلاه، يتعين أيضاً تقديم معلومات  -4

 الصلة.وسائر المعلومات الأخرى ذات 
قبين إلى تقديم معلومات من شأنها أن تساعد على مواصلة إضافةً إلى ذلك، دعت اللجنة الأطراف والمرا -5

تعلق بتكوينه والمركبات المرتبطة به، فيما ي م الذي تضطلع به اللجنة لحمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحهالتقيي
 وإطلاقه بصورة عرَضية، لا سيما في سياق الإنتاج الأولي للألمنيوم ومن الاحتراق غير التام.

اعد اللجنة على مواصلة ة كذلك الأطراف والمراقبين إلى تقديم معلومات من شأنها أن تسودعت اللجن -6
ة المرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك؛ جة في قائمة المركبات الكيميائيتحديد الهوية الكيميائية للمواد المدر 

السلفراميد باستخدام فلوريد . ويصنع (H-PFO-1)هيدروبيرفلوروكتان -1سيما فيما يتعلق بالسلفراميد و ولا
. (PFOS)كمادة وسيطة كما أن تركيبه مرتبط بحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني   (PFOSF)السلفونيل البيرفلوروكتاني 

مكوناً حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني رغم أن له القدرة أيضاً على التحلل مكوناً  حلل بكميات كبيرةوفي البيئة، يت
فوناميد بيرفلوروكتان الإيثيل، سل-لوروكتانويك في ظل ظروف معينة. ونظرا لكون السلفوراميد )نحمض البنتاديكاف

، فإنه البيرفلوروكتاني السلفونيل فلوريدمن  ( ينُتج4151-50-2ت الكيميائية: الرقم في سجل دائرة المستخلصا
مشمول بالفعل، حتى لو لم يرد اسمه صراحة تحت بند حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني، ولذلك ينبغي عدم إدراجه 

انويك تجنبا لازدواجية النظم. غير أن إنتاج السلفوراميد مشمول بالفعل بغرض مقبول تحت بند حمض البيرفلوروكت
هيدروبيرفلوروكتان -1استناداً إلى المزيد من المعلومات المقدمة فإن . و البيرفلوروكتاني السلفونيك حمضراج في إطار إد

(1-H-PFO) لوروكتانويك نظراً لأن الدراسات تشير يجب ألا يستبعد من نطاق المركبات المرتبطة بحمض البنتاديكاف
مر يتوي على ، وهي بولي8:2كريلات الفلوروتيلومرية لحمض ممكن. وقد تم إدراج الميثا إلى أن تحوله إلى هذا ا

( في القائمة غير الحصرية 93705-98-7ميثاكريلات الميثيل )الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية:
  البنتاديكافلوروكتانويك.للمركبات المرتبطة بحمض 
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 لتكون والإطلاق غير المتعمدينا
المرتبطة به يمكن أن تتكون  اتتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والمركبأكد تقيم إدارة المخاطر أن حمض البن -7

من غير قصد من الاحتراق غير الكامل ومن إنتاج الألومنيوم الأولي، بيد أن هناك حاجة إلى المزيد من المعلومات 
لمركبات شأن هذا الموضوع. ووردت معلومات إضافية عن التكوين والإطلاق غير المقصودين للحمض وأملاحه واب

والشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة  (2018a)وهولندا  (2018المرتبطة به من النمسا )
فر معلومات موثقة ترد تفاصيلها في تقييم إدارة (. وهي تو 2018العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا )

تقديم معلومات  حتراق غير الكامل. وسيكون من المستصوبالمخاطر فيما يخص إطلاقات الحمض من مصادر الا
إضافية، ويفضل كذلك تقديم قياسات/بيانات كمية من المحارق ومن الحرق في الهواء الطلق والمصادر الأخرى التي 

ر بمرحلة المواد بصورة غير مقصودة. وتجدر الإشارة أيضاً إلى أنه في البلدان النامية والبلدان التي  تتكون فيها هذه 
واء الطلق وغيرها من عمليات الحرق غير الخاضعة للرقابة، وهي عمليات ينبغي أيضاً انتقالية ينتشر الحرق في اله
ة وحسب بل مناسبة، رفق جيم ليست مسألة مبرر أن تقديم إضافة إلى الم (2018a)النظر فيها. وبينت هولندا 

مع كل المصادر الأخرى. ولم تقدم أي معلومات جديدة عن  وأشارت إلى أن الانبعاثات لا تكاد تذكر بالمقارنة
لمفصلة في تقييم م المعلومات المحددة في المؤلفات واإطلاقات الحمض غير المقصودة المرتبطة بإنتاج الألومنيوم. ومعظ

يمكن  ض. ولارابع فلوريد الكربون وسادس فلوريد الكربون، وكلاهما غير مرتبط بالحملمخاطر تتعلق بانبعاثات إدارة ا
. وأثيرت من المعلومات المتاحة حالياً استنتاج أن إنتاج الألومنيوم يمثل مصدرهاً مهماً لإطلاقات الحمض في البيئة

وجوده السابق في بعض المنتجات.  ناجما عن الترميد، بل عنلوروكتانويك قد لا يكون شواغل  ن وجود حمض البيرف
وأملاحه والمركبات المرتبطة اج حمض البيرفلوروكتانويك ييمها لا توصي اللجنة بإدر إلى المعلومات التي تم تق واستناداً 

ضا إجراء المزيد علومات إضافية، ويفُضل أيبه في المرفق جيم للاتفاقية. وسيكون من المفيد النظر في المستقبل في م
رق المكشوف وغير ذلك من سات واستقاء بيانات نوعية من أجهزة أخرى لترميد النفايات، ومن الحمن القيا

 مصادر الإنتاج العرضي للملوثات العضوية الثابتة، لا سيما في البلدان النامية.
المياه وعمليات الإنتاج ومعالجة  الطبية، والترشيح في عمليات معالجةالأغشية المعدة للاستخدام في المنسوجات 

 لنفايات السائلةا
المحتملة إلى المزيد بنتاديكافلوروكتانويك الضوء على الحاجة يسلط تقييم إدارة المخاطر الخاص بحمض ال -8

ية، والترشيح في عمليات من المعلومات بشأن إمكانية منح إعفاء للأغشية المعدة للاستخدام في المنسوجات الطب
ئل المحتملة يات السائلة. وحُدد في تقييم إدارة المخاطر عدد من البداياه وعمليات الإنتاج ومعالجة النفامعالجة الم

للاستخدام في المنسوجات مثل البدائل المفلورة القصيرة السلسلة والبدائل الخالية من الفلور، بما في ذلك البدائل 
د أي تطبيق يتطلب استخدام ام حالياً. إضافةً إلى ذلك لم يُدَّ ات التنظيمية والتي هي قيد الاستخدلتي تلبي المتطلبا

ن. واستناداً إلى تقييم المعلومات المتاحة، لا يوصى بمنح منح إعفاء محدد لاستخدام المادة مواد كيميائية ثمانية الكربو 
عمليات الإنتاج ومعالجة الترشيح في عمليات معالجة المياه و نسوجات الطبية، و في الأغشية المعدة للاستعمال في الم

 لسائلة.النفايات ا
 المواد الوسيطة المعزولة المنقولة

اص بحمض البنتاديكافلوروكتانويك الضوء على الحاجة المحتملة إلى المزيد من رة المخاطر الخسلط تقييم إدا -9
ول على معلومات تتعلق عزولة المنقولة. وطلبت اللجنة الحصالمعلومات بشأن إمكانية منح إعفاء للمواد الوسيطة الم

عن تدابير  (Archroma)منظمة آركروما  ستخدمة ومدى النقل والمخاطر المحتملة والاستخدام. وأبلغتبالكميات الم
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وديد تقييم المعلومات المتاحة لا يوصى بمنح إعفاء محدد لاستخدام مادة يإدارة المخاطر القائمة. واستناداً إلى 
كل عرضي كمنتج ثانوي وتُستخدم بوصفها مادة وسيطة معزولة للسماح تولد بشالتي ت (PFOI) يلالبيرفلوروكت

 ثي الفلورو إثيلين وسداسي الفلورو بروبيلين في موقع آخر بخلاف موقع الإنتاج.بإعادة معالجة ثلا
 الأجهزة الطبية

الطبية )باستثناء  إعفاءً لجميع الأجهزة (EU 2017/1000)فيما يخص الأجهزة الطبية، يمنح التقييد الأوروبي  -10
زة الطبية القابلة للزرع. بيد أنه من الناحية سنة وإعفاء غير محدد المدة للأجه 15جهزة القابلة للزرع منها( مدته الأ

يبين أن هناك بدائل لحمض  (UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2)الأخرى فإن تقييم إدارة المخاطر 
وأنها مطروحة في الأسواق. وقُدر في تقرير  (PTFE)باعي الفلور المتبلمر البنتاديكافلوروكتانويك لتصنيع الإيثيلين الر 

، كجزء من التقييد الأوروبي، أن الاستخدام الأوروبي لحمض (2015a)وروبية للمواد الكيميائية قدمته الوكالة الأ
تقييم الاتحاد الأوروبي ك في إطار الأجهزة الطبية  قل من كلغ واحد في السنة. ويمكن التوصل من البيرفلوروكتانوي

المائة من السوق العالمي. وأبرزت  في 20درها إلى حصة ق استناداً  كلغ سنوياً   5إلى استخدام عالمي مكافئ أقل من 
ة لتطبيقات محددة ضمن قطاع الرعاية صعوبة إصدار قوائم تفصيلي (2015)ويوروميد  (2018)شركتا ميدتيك 

، رغم أن بدائل (4)تنوعة التي يستخدم بها الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمرالصحية نظراً لأساليب الاستخدام الم
رتبطة به في الأجهزة الطبية استوفت الاشتراطات التنظيمية الصارمة في كافلوروكتانويك والمركبات المحمض البنتادي

بسبب أنظمة الاستبدال  ( أشارت إلى أنه2018المناطق وهي قيد الاستخدام بالفعل. بيد أن شركة ميدتيك )بعض 
كن أن يستلزم إجراء جولة جديدة من ى الأشياء يمالصارمة في قطاع الرعاية الصحية فإن إدخال تغييرات عل

معة والمناقشة ضمن تقييم إدارة المخاطر التجارب السريرية )تستغرق عدة سنوات(. واستناداً إلى المعلومات المج
افة الحالية، فإن هناك أمثلة لحالات توفرت فيها في الأسواق أجهزة طبية وقُدمت لاحقاً تفاصيل بشأنها في الإض

ام الحمض وهي أجهزة قيد الاستخدام. بيد أن الأدلة المستعرضة تشير إلى أن التخلص ة بدون استخدمصنوع
ومناقشتها  إلى المعلومات التي تم تجميعها التنفيذ فيما يخص بعض الاستخدامات. واستناداً التدريجي لا يزال قيد 
محدد فقط للأجهزة الطبية التي  المخاطر، وفُصلت في هذه الوثيقة، توصي اللجنة بمنح إعفاء في إطار تقييم إدارة

 تدخل جسم المريض.
 الأجهزة الطبية القابلة للزرع

 اطر المتعلق بحمض البنتاديكافلوروكتانويك الحاجة إلى المزيد من المعلومات عنوأبرز تقييم إدارة المخ -11
يثلين الرباعي الفلور عرضي في الإ إمكانية إعفاء الأجهزة الطبية القابلة للزرع بسبب إمكانية وجود الحمض كناتج

رباعي الفلور المتبلمر الموجود المتبلمر. إن كميات الحمض والمركبات المرتبطة به المستخدمة في إنتاج الإيثلين ال
إرشادي للقيمة الأسية ذكرت جهة مصنعة أن إجمالي استخدام الاتحاد  الأجهزة الطبية القابلة للزرع ضئيلة. وكتقدير

. وبناءً على ذلك 2025 - 2018جميع الأجهزة التي عرضت في السوق خلال الفترة  غم في 20بلغ الأوروبي ي
وبية . وأبلغت الوكالة الأور (ECHA, 2014a)غم  100تخدمة في جميع أنحاء العالمي هي فإن الكمية التقديرية المس

يمها والترخيص لها وفرض قيود أثناء التقييد بموجب لائحة تسجيل المواد الكيميائية وتقي (2015b) للمواد الكيميائية
المتبلمر فإن تركيزات حمض  عن أنه أثناء تصنيع الإيثيلين الرباعي الفلورعليها في الاتحاد الأوروبي، 

وزن/وزن من الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر.  %0.5إلى  0.0001البنتاديكافلوروكتانويك كناتج عرضي تتراوح من 

                                                 
يمكن أن يستخدم حمض البنتاديكافلوروكتانويك كمستحلب في عملية تصنيع الإيثلين الرباعي الفلور المتبلمر، ويكون موجوداً  ( 4)

 في شكل ناتج عرضي في المنتج النهائي.
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ويك نتجات الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر الخالي من حمض البنتاديكافلوروكتانوقد أُخضعت بدائل من قبيل م
خاطر ز استخدامها في بعض المناطق. وقدمت معلومات إضافية محدودة عن نطاق النقل والملاختبارات سريرية وأجي

ضة المستخدمة حالياً في كميات المنخفوالآثار الاجتماعية والاقتصادية المتعلقة بفرض تقييد محتمل، غير أن ال
توجد معلومات إضافية عن استخدام الأجهزة الطبية القابلة للزرع تعني أيضاً انخفاض احتمالات التعرض. وبالمثل لا 

 وتوصي اللجنة بمنح إعفاء محدد للأجهزة الطبية التي تزُرع في الجسم. الحمض في الطعوم الطبية في البلدان النامية.
 غرافيقطاع التصوير الفوتو 

بية في الاجتماع الثالث عشر للجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة قدم ممثلو صناعة التصوير الأورو  -12
للطلاءات الفوتوغرافية المستخدمة على معلومات لتقييم إدارة المخاطر تشير إلى أنه لا حاجة لمنح إعفاءات محددة 

ل غير المفلورة والانتقال إلى التصوير الرقمي بنجاح محل هذه د حلت البدائالورق وللاستخدام في ألواح الطباعة. وق
ناك فقط تطبيقات محدودة بالغة الأهمية )تقتصر على الطلاءات الاستخدامات في صناعة التصوير والطباعة وه

 لمعلومات غيرستخدمة على الأفلام فقط( لا تزال تستخدم. الحمض. بيد أنه ذكر أيضاً أن هذه االفوتوغرافية الم
اظرية متوفرة فيما يخص البلدان النامية. وتشير معلومات جديدة إلى أنه يجري التخلص التدريجي من الطباعة التن

التي  ر بمرحلة انتقالية. واستناداً إلى الانتقال  واستبدالها بالطباعة الرقمية، بما في ذلك في البلدان النامية والبلدان
والاستخدام الواسع النطاق للتقنيات الرقمية في البلدان النامية والبلدان التي وير الرقمي، الحالي والسريع نحو التص

محددة لخفض الإضافي في استخدام الحمض في هذا القطاع، لا توصي اللجنة بمنح إعفاءات  ر بمرحلة انتقالية، وا
 للطلاءات الفوتوغرافية المستخدمة على الورق وألواح الطباعة.

 صناعة السيارات
ارة المخاطر الخاص بحمض البنتاديكافلوروكتانويك الضوء على الحاجة إلى المزيد من ييم إدسلط تق -13

صيانة السيارات كانية منح لاستخدام الحمض في صيانة السيارات وقطع الغيار. ويتعين تحديد نوع المعلومات عن إم
قدم أية معلومات حاسمة بشأن إعفاء. ولم توقطع الغيار ذات الصلة فضلًا عن تقديم مبررات سليمة لمنح أي 

تخدمة في مختلف التطبيقات. وكذلك الصيانة وقطع الغيار المحددة ذات الصلة وبشأن كميات المواد ذات الصلة المس
نية اللازمة للتخلص التدريجي، وتقدير الآثار الاقتصادية، والبدائل لم تقُدم أية معلومات حاسمة عن الفترة الزم

جهيز التحسيني. ونظرا للمعلومات غير الكافية وعدم وجود مسوغات مناسبة، لا توصي ، وقدرات التالمستخدمة
 .اللجنة بمنح إعفاء محدد
 رغاوى مكافحة الحرائق

تاديكافلوروكتانويك في تقييم إدارة المخاطر البن لحمض تعتبر رغاوى مكافحة الحرائق استخداماً تشتيتياً  -14
ستخدمت المركبات البيرفلورية في رغاوى مكافحة الحرائق لأنها أثبتت تنتج عنه إطلاقات مباشرة إلى البيئة. وا

 .(ECHA, 2014a)لوقود السائل )الفئة باء( فعاليتها في مكافحة حرائق ا

الية لرغاوى مكافحة الحرائق المحتوية على حمض ت الحخزوناولا يتوافر سوى معلومات محدودة عن الم -15
)المكون الرئيسي المستخدم عمداً  (APFO)ويشير جرد عالمي لملح الأمونيوم ة به. والمركبات المرتبطالبيرفلوروكتانويك 

. (Norway, 2007) 2004و 1951طن بين عامي  5 700-3 600في رغاوى مكافحة الحرائق( إلى إنتاج قدره 
الرغاوى  مليون لتر من مركَّزات 4901مليون إلى  309ارتدادي يتضح أن هذه الكمية تتراوح من  ء حسابوبإجرا

ة اعتماداً على العمر التخزيني التي تكون طبقة مائية رقيقة القائمة على ملح الأمونيوم المذكور ضمن المخزونات الحالي
 المفترض للسلع.
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ى مكافحة الحرائق وهي تشمل محاليل خالية من الفلور  رغاو لحمض فيوتتوافر بدائل لجميع استخدامات ا -16
. والرغاوى الخالية من الفلور مكافئة (5)وي على تيلومرات فلورية سداسية الكربونومواد خافضة للتوتر السطحي تحت

 لى حمضتوية عفي أدائها للرغاوى التي تكون طبقة مائية رقيقة القائمة على الفلور ورغاوى مكافحة الحرائق المح
ستخدامات تقريبا. وتدل البيرفلوروكتانويك، وكذلك في الوفاء بجميع شروط منح الشهادات ذات الصلة لجميع الا

 لور والخالية منها قابلة متماثلة.البيانات الحالية على أن أسعار رغاوى مكافحة الحرائق المحتوية على الف
كافحة الحرائق المحتوية على حمض غاوى مبدال ر عام فإن التكاليف المرتبطة بتدمير واست وبشكل -17

ينظر إليها على أنها مرتفعة. ويشير أحد التقديرات التي أجراها  البيرفلوروكتانويك والمركبات المرتبطة به يمكن أن
ركبات يورو لكل لتر من المركز. بيد أن التكاليف المرتبطة بتنظيف المواقع الملوثة بالم 1.5( إلى أنها تبلغ 2013سيو )
الية إلى أنها تبلغ ملايين اليورو لورية كبيرة أيضاً، وتشير الأمثلة الواردة في تقييم إدارة المخاطر وفي الوثيقة الحالبيرف

 لكل موقع.
واستناداً إلى المعلومات المجمعة والمستعرضة في تقييم إدارة المخاطر فإن حجم المخزونات من رغاوى  -18

يرفلوروكتانويك والمركبات المرتبطة به قيد الاستخدام قد يكون كبيراً كما أن مكافحة الحرائق المحتوية على حمض الب
ة بالمثل، بما قد يبرر منح إعفاء محدد. بيد أن آثار تماعية والاقتصادية لفرض حظر فوري قد تكون كبير الآثار الاج

ة أيضاً بنفس القدر إن لم تكن التسرب إلى المياه الجوفية والتكاليف الاجتماعية والاقتصادية لعملية التنظيف كبير 
ثابت هو أمر لا يتسق مع أهداف الاتفاقية. ومن أكبر، ولذلك فإن استمرار الاستخدام التشتيتي لملوث عضوي 

ناحية أخرى، يمكن أن يؤدي استخدام البدائل المفلورة إلى تلوث المياه بالمواد الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور 
لمواد نتيجة لانتقالها وثباتها. وهذا التلوث علاجه أكثر صعوبةً من معالجة التلوث الناجم عن ا القصيرة السلسلة

 الطويلة السلسلة. الألكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور

بخصوص أهمية استخدام رغاوى فعالة لمكافحة الحرائق في مواجهة حرائق  الشواغلوأعرب عن بعض  -19
م توافر بدائل مناسبة وتكلفة استخدام البدائل وتطويرها، بسبب الحاجة إلى فترة من الوقود السائل، واحتمال عد

لكيلية البيرفلورية والمتعددة الفلور. ولا توصي اللجنة بمنح إعفاء المواد الأللانتقال إلى بدائل غير محتوية على الوقت 
وكتانويك كشوائب والمركبات المرتبطة بحمض لإنتاج رغاوى مكافحة الحرائق التي يمكن أن تحتوي على حمض البيرفلور 

 البيرفلوروكتانويك كمكونات.
رغاوى مكافحة الحرائق المحتوية  إلى منح إعفاء محدد لاستخداملك  ن هناك حاجة وتستنتج اللجنة كذ -20

ة، وذلك على حمض البيرفلوروكتانويك والمركبات المرتبطة به الموجودة بالفعل في نظم تشمل النظم النقالة والثابت
 ضمن شروط محددة.
 الإدراج في المرفق ألف

هذه الوثيقة فإنه  صيل فيفي تقييم إدارة المخاطر والمبينة بالتف استناداً إلى استعراض المعلومات الواردة -21
ينص على إعفاء واحد  (EU 2017/1000)يتوخى منح إعفاءات محددة فقط. علاوةً على ذلك فإن التقييد الأوروبي 

نتقالية حتى ( إلى إنه يتعين إعطاء فترة ا2018وأشارت شركة ميدتيك ) )الأجهزة الطبية القابلة للزرع(.محدد المدة 
قرة للأجهزة الطبية القابلة للزرع، مما يدل على أن الإعفاء المحدد سيكون كافياً. ولذلك فإنه وفقاً للف 2030عام 
راج حمض اتفاقية استكهولم أن ينظر في إد اقية يتعين على مؤ ر الأطراف فيمن الاتف 8من المادة  9

                                                 
( وأملاحه 355-46-4المستخلصات الكيميائية: يك البيرفلوروهكساني )الرقم في سجل دائرة  أن حمض السلفونيشار إلى ( 5)

 والمركبات المرتبطة به قد رُشحت بوصفها ملوثات عضوية ثابتة وهي حالياً قيد الاستعراض من جانب اللجنة.
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تبطة به في المرفق ألف وتحديد تدابير الرقابة ذات الصلة، مع استثناءات البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المر 
 راءات.رفق ألف لبيان تفاصيل الإجمحددة إذا دعت الضرورة، ومع تخصيص جزء محدد من الم

 مقدمة -١
 خذة حتى الآنالإجراءات المتنظرة عامة على  ١-١

بإدراج حمض  2015ن/يونيه قدم الاتحاد الأوروبي والدول الأعضاء فيه اقتراحاً في حزيرا -22
، حمض البيرفلوروكتانويك( 335-67-1سجل دائرة المستخلصات الكيميائية: البنتاديكافلوروكتانويك )الرقم في 

 و باء و/أو جيم لاتفاقية استكهولمالمرتبطة به في المرفقات ألف و/أوأملاحه والمركبات 
(UNEP/POPS/POPRC.11/5)اح في اجتماعها العضوية الثابتة في هذا الاقتر  . ونظرت لجنة استعراض الملوثات

، حيث خلصت إلى أن حمض البنتاديكافلوروكتانويك 2015الحادي عشر الذي عقد في تشرين الأول/أكتوبر 
المتعلقة بإدراج المركبات المرتبطة بهذا الحمض،  ق دال، وأنه ينبغي تناول المسائل معايير الفرز الواردة في المرفيستوفي
تمل أن تتحلل إلى حمض البنتاديكافلوروكتانويك ومسألة إدراج أملاح حمض البنتاديكافلوروكتانويك في التي يُ 

 (.11/4-انظر المقرر ل ا ثمشروع موجز المخاطر )
ا في ذلك آيسومراته وأملاحه هي حمض البنتاديكافلوروكتانويك بم والمواد التي يشملها موجز المخاطر -23

، بموجب 2016اعتمدت اللجنة في اجتماعها الثاني عشر الذي عقد في أيلول/سبتمبر والمركبات المرتبطة به. و 
ت إنشاء فريق عامل فيما وقرر  (UNEP/POPS/POPRC.12/11/Add.2)، موجز المخاطر 12/2-مقررها ل ا ث

الحمض وأملاحه  خاطر يتضمن تحليلاً لتدابير الرقابة الممكنة فيما يخصات لكي يعد ملفاً لتقييم إدارة المبين الدور 
ن يقدموا والمركبات المرتبطة به وفقاً للمرفق واو للاتفاقية. يضاف إلى ذلك أن اللجنة دعت الأطراف والمراقبين إلى أ

 .2016التاسع من كانون الأول/ديسمبر  علومات المحددة في المرفق واو قبلإلى الأمانة الم
ض أن حمــــــر بشـــــإدارة المخاط مـــــة تقييــــدت اللجنـــ، اعتم( 6)13/2-ث.ا.وبموجب المقرر ل -24

، وقررت، وفقاً للفقرة (UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2)البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة به 
توصي مؤ ر الأطراف  ن ينظر في إدراج الحمض وأملاحه والمركبات المرتبطة به اقية، أن من الاتف 8من المادة  9

 مع إعفاءات محددة لما يلي:في المرفق ألف بالاتفاقية 
 :4لمدة خمس سنوات اعتباراً من بدء نفاذ التعديل، وفقاً للمادة  )أ(

 الإلكترونية ذات الصلة:صناعة أشباه الموصلات أو الأجهزة  ‘1’
الهياكل الأساسية المتصلة بالمعدات أو مصانع الإنتاج التي تحتوي على بوليمرات  -أ

 توية على مخلفات حمض البنتاديكافلوروكتانويك؛فلورية و/أو إلاستومرات فلورية مح
 وصيانتها؛الهياكل الأساسية المتعلقة بالمعدات العتيقة أو مصانع الإنتاج العتيقة  -ب

                                                 
-1المستخلصات الكيميائية: سجـــل دائرة انويك )الرقم في البنتاديكافلوروكت حمض’’ إلى 13/2-يشير عنوان المقرر ل.ا.ث  (6)

،  شيا مع اقتراح إدراج المواد الكيميائية الذي قدمه الاتحاد ‘‘بهحمض البيرفلوروكتانويك( وأملاحه والمركبات المرتبطة ، 67-335
حمض ’’ على أنها موضوع المقررواد الكيميائية لدورات أشير إلى المبيد أنه خلال الفترة بين ا .(UNEP/POPS/POPRC.11/5)الأوروبي 

ويشير كلا الاصطلاحين إلى نفس المجموعة من المواد الكيميائية إلا أن  ‘‘.بهالبيرفلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة 
وكما  اد الكيميائية.خرى إلى هذه المو قا مع الإشارات الأأكثر اتسا‘‘ بهحمض البيرفلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة ’’عبارة 

ولذلك، فمن الآن فصاعداً، سيستخدم الاسم الأخير في الوثائق  ذكر أعلاه فإن اللجنة استخدمت الاسم الأخير في هذا المقرر.
 .13/2-و ل.ا.ث 12/2-.ثالمعدة تحت إشراف اتفاقية استكهولم للإشارة إلى المواد الكيميائية التي يغطيها المقرران ل.ا
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 وغرافيا؛ًنقش بصفائح مُعدة فوتعمليات الطباعة أو ال -ج
 الطلاءات الفوتوغرافية المستخدمة على الأفلام؛ ‘2’
السوائل الخطرة التي تُستخدم أو الزيت المخصصة للحماية من المنسوجات الطاردة للماء  ‘3’

 لحماية العمال من المخاطر التي تهدد صحتهم وسلامتهم؛
الأجهزة فاذ التعديل، لصناعة أشباه الموصلات أو لمدة عشر سنوات اعتباراً من تاريخ بدء ن )ب(

ورية أو الإلاستومرات الفلورية المحتوية على الإلكترونية ذات الصلة: تجديد القطع التي تتضمن البوليمرات الفل
 جديد العتيقة؛المعدات العتيقة أو قطع التمخلفات حمض البنتاديكافلوروكتانويك، لأغراض 

بغرض إنتاج المستحضرات  يل، وإنتاج بروميد البيرفلوروكتيلفلوروكتلاستخدام يوديد البير  )ج(
عفاءات. وينبغي أن تنتهي مدة الإعفاء المحدد في كل الحالات في الصيدلانية، مع استعراض الحاجة المستمرة للإ

 .2036د لا يتجاوز عام موع
 12إلى تقديم معلومات بحلول ات المراقبة، بما في ذلك الصناعات المعنية، ودعت اللجنة الأطراف والجه -25

ءات المحددة لإنتاج واستخدام ، من شأنها أن تساعد اللجنة على التعيين المحتمل للإعفا2018اير كانون الثاني/ين
 لية:حمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة به، ولاسيما في التطبيقات التا

ت الإنتاج ومعالجة سوجات الطبية وتنقية المياه وعملياالأغشية المخصصة للاستخدام في المن )أ(
المستخدمة وتوافر البدائل والجوانب الاجتماعية  النفايات السائلة: معلومات عن نطاق التطبيقات والكميات

 والاقتصادية؛
المواد الوسيطة المعزولة المنقولة للسماح بإعادة معالجتها في موقع آخر بخلاف موقع الإنتاج:  )ب(

 لومات عن الكميات المستخدمة وحجم النقل ومخاطره والاستخدام؛مع
ة تخدامات المحددة والمواعيد الزمنية المتوقعالأجهزة الطبية: معلومات عن التطبيقات/الاس )ج(

 ات الصلة؛للإعفاءات المحتملة ذ
ه الأجهزة الطبية القابلة للزرع: معلومات عن الكميات المستخدمة ومدى النقل ومخاطر  )د(
 والاستخدام؛
 قطاع التصوير الفوتوغرافي: معلومات عن الورق والطباعة ومعلومات مفيدة للبلدان النامية؛ )هـ(
 صناعة السيارات: معلومات عن قطع الغيار؛ )و(
رائق: معلومات عن التركيب الكيميائي للمزائج والكميات المجهزة مسبقاً من رغوات مكافحة الح )ز(

 لحرائق.مزائج رغوات مكافحة ا
وفيما يخص التطبيقات المذكورة أعلاه، يرُحب بتقديم معلومات عن الجوانب الاجتماعية والاقتصادية،  -26
 ئر المعلومات الأخرى ذات الصلة.وسا
ف والمراقبين إلى تقديم معلومات من شأنها أن تساعد اللجنة على علاوةً على ذلك دعت اللجنة الأطرا -27

كافلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة به وإطلاقها عن غير قصد، وبخاصة مواصلة تقييم تكون حمض البنتادي
ديم معلومات من حتراق غير الكامل. وأخيراً دعت اللجنة الأطراف والمراقبين إلى تقوم الأولي والامن إنتاج الألومني
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قائمة المركبات الكيميائية المرتبطة شأنها أن تساعد اللجنة على مواصلة تحديد الهوية الكيميائية للمواد المدرجة في 
 .بحمض البنتاديكافلوروكتانويك

انويك وأملاحه والمركبات عتمد لإدارة مخاطر حمض البنتاديكافلوروكتو ثل هذه الوثيقة إضافة إلى التقييم الم -28
بون. ولن يعاد ؛ بالنظر إلى المعلومات التي قدمتها الأطراف والمراق(UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2)المرتبطة به 

المخاطر وهي تكرر  قراء، تتضمن هذه الوثيقة إشارات مرجعية إلى تقييم إدارةفتح تقييم إدارة المخاطر. ولمساعدة ال
ليتسنى الوصول إلى فهم جيد بهدف إجراء مناقشات مستنيرة  تفاصيل أساسية مختارة من التقييم )بحروف مائلة(

 في الاجتماع الرابع عشر للجنة. 
 ذه الوثيقةيكل هه ٢-١

من تعرض هذه الوثيقة بتسلسل زمني للرد على الأسئلة الواردة في دعوة اللجنة للحصول على المزيد  -29
فيقدم  3عاماً للمعلومات بشأن هوية المادة. أما الجزء عرضاً  2المعلومات، بهدف تيسير الرجوع إليها. ويقدم الجزء 
معلومات عن كل استخدام من الاستخدامات السبعة  4لجزء معلومات عن الإطلاقات غير المقصودة، ويقدم ا

 سرد كامل قدر الإمكان ولتسهيل الرجوع إلى المعلومات، بغية تقديم. و 13/2-من المقرر ل ا ث 3المحددة في الفقرة 
ف عند الاقتضاء، أجزاء تقييم إدارة المخاطر في هذه الوثيقة. وفي هذه الحالة، يرد النص بخط مائل بهد أدرجت،

 الإشارة بوضوح إلى النص المأخوذ مباشرةً من تقييم إدارة المخاطر.
 مصادر البيانات 3-١

الاتفاقية والمراقبون. وقدمت الأطراف المعلومات التي قدمتها الأطراف في إلى ساساً تستند هذه الوثيقة أ -30
 التالية معلومات:

والمملكة المتحدة لبريطانيا  ٬وكندا ٬بينوالفل ٬والسويد ٬وبيلاروس ٬والبرازيل ٬الأطراف: إكوادور )أ(
 وهولندا؛ ٬وموناكو ٬شماليةالعظمى وأيرلندا ال

، ومجلس التكنولوجيا الفلورية (ABRAISCA)مبيدات الآفات  طة البرازيلية لمصنعيالمراقبون: الراب )ب(
رائق، ات مكافحة الح، وائتلاف رغو (CVMA))بما في ذلك شركة آركروما(، والرابطة الكندية لمصنعي المركبات 

لشبكة الدولية للتخلص ومنظمة الرعاية الصحية دون أضرار، وشركة ميدتيك الأوروبية، إضافةً إلى تقرير مشترك من ا
 .(IPEN/ACAT)ثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا من الملوثات العضوية ال

ت معلومات من قات الواردة من الأطراف والمراقبين، استخدمإضافةً إلى المراجع المذكورة أعلاه والتعلي -31
الرئيسية  لمية )انظر قائمة المراجع(. واستخدمت المراجعمصادر معلومات إضافية مفتوحة وكذلك من المؤلفات الع

 التالية كأساس لوضع هذه الوثيقة:
لمرتبطـــــــة بـــــــه تقييم إدارة مخـــــــاطر حمض البنتـــــــاديكـــــــافلوروكتـــــــانويـــــــك وأملاحـــــــه والمركبـــــــات ا )أ(

(UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2)؛ 
كتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة معلومات داعمة تتعلق بتقييم إدارة مخاطر حمض البنتاديكافلورو  )ب(

 ؛(UNEP/POPS/POPRC.13/INF/6)به 
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ركبات معلومات إضافية فيما يتعلق بتقييم إدارة مخاطر حمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والم )ج(
في سويسرا  تحادي السويسري في زيورخ باسم المكتب الاتحادي لشؤون البيئةالمرتبطة به؛ أعدها معهد التكنولوجيا الا

(FOEN) ؛2 017، في عام 
قـــــــائــمـــــــة غــير حصــــــــــــــــريـــــــة بالمــواد الــتي يــغــطــيــهـــــــا أو لا يــغــطــيــهـــــــا تــقــيــيــم إدارة المــخـــــــاطــر  )د(

(UNEP/POPS/POPRC.13/INF/6/Add.1). 
 المركبات المرتبطة بهالبنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه و يميائية لحمض الهوية الك -٢

لى مواصلة تحديد يم معلومات من شأنها أن تساعد اللجنة عدعت اللجنة الأطراف والمراقبين إلى تقد -32
وقدمت الهوية الكيميائية للمواد المدرجة في قائمة المركبات الكيميائية المرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك؛ 

(، 2018فات )(، والرابطة البرازيلية لمصنعي مبيدات الآ2018ية )البرازيل، معلوماتٍ ذات صلة وزارة الزراعة البرازيل
(، ومجلس 2018(، وكندا )2018(، واليابان )2018(، والنمسا )2018(، والمكسيك )2018والنرويج )

ة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية لشبك، وا(FluoroCouncil, 2018a, 2018b)التكنولوجيا الفلورية 
. ولا تتوفر معلومات إضافية من (IPEN/ACT, 2018)بتة/منظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا الثا

كندا بشأن الهوية الكيميائية للحمض إلا من المعلومات المقدمة بالفعل في موجز المخاطر وتقييم إدارة المخاطر 
(Canada, 2018). 

 لتقييم إدارة المخاطرالهوية الكيميائية وفقاً  ١-٢
. وقد (7)من تقييم إدارة المخاطر 1-1يل في الفرع يرد بيان للهوية الكيميائية وما يتصل بها من تفاص -33

 استنسخت الفقرات التالية المكتوبة بخط مائل من تقييم إدارة المخاطر:
البيرفلوروألكيلية  والمركبات المرتبطة به ضمن مجموعة المواد يندرج حمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه -34

مثل حمض البنتاديكافلوروكتانويك، في البيئة وفي اض البيرفلوروية، . ولا تتحلل الأحم(PFASs)والبوليفلوروألكيلية 
رية مقاومة للتحلل مواد بوليفلورية معينة مكونةً مواد بيرفلو الكائنات الحية )بما فيها الإنسان(. ويمكن أن تتحلل 

يمكن أن تتحلل إلى حمض  وكتانويك. هذه المواد البيرفلوروألكيلية والبوليفلوروألكيلية التيمثل حمض البنتاديكافلور 
 البنتاديكافلوروكتانويك في البيئة وفي الكائنات الحية يشار إليها على أنها مركبات مرتبطة بحمض

 البنتاديكافلوروكتانويك.
 لي:رة المخاطر ما يويشمل تقييم إدا -35

، 335-67-1حمض البنتاديكافلوروكتانويك )الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية:  )أ( 
 ( بما في ذلك أي من آيسومراته المتفرعة السلسلة؛206-397-9رقم المفوضية الأوروبية: 

 أملاحه؛ ب() 
لأغراض تقييم إدارة المخاطر هذا، أية بحمض البنتاديكافلوروكتانويك، وتشمل،  المركبات المرتبطة ج() 

ذلك الأملاح والبوليمرات( تتضمن  واد تتحلل إلى حمض البنتاديكافلوروكتانويك، بما في ذلك أية مواد )بما فيم
يكلية فيها، ومن ذلك ( أحد المكونات اله15F7Cمجموعة بيرفلوروهبتيل مستقيمة أو متفرعة السلسلة يشكل الشق )

 على سبيل المثال:
                                                 

(7)  UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2. 
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 ؛(8)البوليمرات التي تحتوي على سلاسل جانبية بيرفلوروألكيلية بها ثماني ذرات كربون أو أكثر ‘1’
 ؛2:8رية لفلوروتيلومالمركبات ا ‘2’
 .2:10المركبات الفلوروتيلومرية  ‘3’
البنتاديكافلوروكتانويك ولذلك لم تدرج بوصفها مركبات لمركبات أدناه لا تتحلل لتكون حمض ا

 ا الحمض:مرتبطة بهذ
 هي ذرة فلور أو كلور أو بروم؛ X(، حيث X-17F8Cالمركب ) ‘1’
= أية زمرة يزيد عدد  R’، حيث R-)n2(CF3CF’يغة المشمولة بالص (9)البوليمرات الفلورية ‘2’

 (10)؛16فيها عن  (n)ذرات الكربون 
ا وإستراتها الكربوكسيلية والفوسفونية البيرفلوروألكيلية )بما في ذلك أملاحهالأحماض  ‘3’

 فلورية أو أكثر؛ ذرات كربون بير  8وهاليداتها وآنهيدراتها( التي بها 
( حها وإستراتها وهاليداتها وآنهيدراتهاروألكانية )بما في ذلك أملاأحماض السلفونيك البيرفلو  ‘4’

  ذرات كربون بيرفلورية أو أكثر؛ 9التي بها 
 المرفق لوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني المدرجة فيحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وأملاحه وف ‘5’

 باء باتفاقية استكهولم؛
لرقم في سجل دائرة المستخلصات بيرفلوروكتان الإيثيل، االسلفراميد )سلفوناميد  ونظراً لأن
، رغم مدرج بالفعلفإنه  ،( ينتج من فلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني4151-50-2: الكيميائية

ضمن حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وأملاحه وفلوريد السلفونيل  ور بشكل صريح،أنه غير مذك
 البيرفلوروكتاني.

لمرتبطــــــة بحمض البنتــــــاديكــــــافلوروكتــــــانويــــــك ترد في الوثيقــــــة ديــــــد المركبــــــات اللمســـــــــــــــــــاعــــــدة في تحــــــو  -36
UNEP/POPS/POPRC.13/INF/6/Add.1 إدارة المخاطر.  قائمة غير حصرية بالمواد التي يغطيها أو لا يغطيها تقييم
 لمخاطر.ه استبعد  اماً من نطاق تقييم إدارة اوقد أدرج السلفراميد في هذه القائمة لكن

 اد المحتمل للسلفراميد من نطاق تقييم إدارة المخاطر ستبعالا ٢-٢
 باستخدام فلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني كمادة وسيطة، وهو يمثل العنصر النشط في يصنع السلفراميد -37

اميد إلى إطلاقات صناعة طعوم النمل والمستحضرات الكيميائية الجاهزة للاستعمال. ويؤدي استخدام السلفر 
تملة( لمركبات حمض حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني إلى البيئة. ويعتبر السلفراميد سليفة )مح مباشرة من

يدة للمواد البيرفلوروألكيلية والبوليفلوروألكيلية التابعة البنتاديكافلوروكتانويك في قاعدة البيانات العالمية الشاملة الجد
لغت البرازيل عن إنتاج واستخدام فلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني في الميدان الاقتصادي. وأب لمنظمة التعاون والتنمية

 Acromyrmex . والنوعAtta sppطعوم الحشرات لمكافحة النمل القاطع للأوراق من النوع ’’رض المقبول في الغ

                                                 
 . معلومات تقنية: مواد زونيل الكيميائية الفلورية الوسيطة.1998، (DuPont)دوبونت   (8)
 الهيكلية.البوليمرات الفلورية هي بوليمرات يتكون هيكلها من الكربون فقط، وترتبط ذرة الفلور مباشرة بذرة من ذرات الكربون  ( 9)
 .(PFA)وبوليمر البيرفلوروألوكسي  (FEP)وبوليمر البروبيلين إيثيلين المفلور  (PTFE)لور المتبلمر يلين الرباعي الفمثل الإيث ( 10)
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spp‘‘(11)في  95ثر من . وفيما يتعلق بالطعوم المستخدمة في البرازيل فإن الطعوم المحتوية على السلفراميد  ثل أك
 .(UNEP/POP/POPRC.4/15/Add.6)المائة من الاستخدام الكلي للطعوم 

ات المرتبطة بحمض (، فإن السلفراميد ينبغي استبعاده من قائمة المركب2018ووفقاً لإفادة البرازيل ) -38
عنه في أن  ثل الشاغل الرئيسي الذي أعُرِبالبنتاديكافلوروكتانويك إلى حين الحصول على معلومات قاطعة. و 
لاحه وفلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني، كما أن السلفراميد هو مركب مرتبط بحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وأم

من اتفاقية استكهولم بوصفه استخداماً لغرض مقبول في المرفق باء )المقرر استخدام هذه المادة يندرج بالفعل ض
البيرفلوروكتاني وفلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني في المرفق باء يشير  بيد أن إدراج حمض السلفونيك(. 4/17-س ا

ولا رقم تسجيله في دائرة ولا يذكر بشكل صريح السلفراميد ‘‘ مادة وسيطة في إنتاج المواد الكيميائية’’فقط إلى 
كجزء من عملية تقييم   المتعلقة بالسلفراميد أدمجتالمستخلصات الكيميائية. وأشارت البرازيل إلى أن المعلومات 

ملاحه وفلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني لمختلف الأغراض الحاجة المستمرة لحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وأ
أشارت من الجزء الثالث من المرفق باء للاتفاقية. إضافةً إلى ذلك  6 – 5دة وفقاً للفقرتين المقبولة والإعفاءات المحد

يك تم بدون إجراء أن إدراج هذه المادة في قائمة المواد المرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانو ( إلى 2018البرازيل )
ر الإدراج، وهي أوراق لا تحتوي على مناقشات مستفيضة وبدون أي مبررات تقنية وأنه أشير إلى أوراق لتبري

استنتاج أن السلفراميد،  ة. ولذلك لن يكون من الممكنمعلومات قاطعة ولا تعكس الظروف السائدة في البيئ
ض البنتاديكافلوروكتانويك، أو أن السلفراميد هو مركب مرتبط استناداً إلى هذه المعلومات فقط، يتحلل مكوناً حم

 .(Brazil, 2018)بهذا الحمض 
ويظى استبعاد السلفراميد من القائمة غير الحصرية للمواد أيضاً بدعم الرابطة البرازيلية لمصنعي مبيدات  -39
وليس مركب كربوكسيلات (، التي أفادت  ن السلفراميد هو مركب سلفونات بيرفلوروألكيلي 2018فات )الآ

ه الرابطة أن السلفراميد يجب أن يدرج في قائمة بيرفلوروألكيلي مثل حمض البنتاديكافلوروكتانويك. ولذلك ترى هذ
المعروف أن السلفراميد يمكن أن يكون من  لبنتاديكافلوروكتانويك. ومنالمركبات التي لا تتحلل مكونةً حمض ا

 ك البيرفلوروكتاني وأن إنتاجه يكون من فلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني.المركبات المرتبطة بحمض السلفوني
( إمكانية مساهمة سلفوناميدات البيرفلوروكتان الموجودة في الغلاف الجوي، 2006)ن وآخرون ودرس مارت -40

فونيك والأكسدة، في تلوث المناطق النائية بحمض البيرفلوروكربوكسيليك وحمض السل عن طريق الانتقال الجوي
ار محتمل يمكن من خلاله أن تعمل البيرفلوروكتاني. ووفقاً للمؤلفين فإن النتائج التي توصلوا إليها تشير إلى مس

ليكية، بما في ذلك حمض للأحماض البيرفلوروكربوكسي سلفوناميدات البيرفلوروكتان كمصادر في الغلاف الجوي
( 2006فقاً للرابطة البرازيلية فإن النتائج من دراسة مارتن وآخرين ). وو (Martin et al., 2006)البنتاديكافلوروكتانويك 

روبيوتان السائدة في الغلاف الجوي. إضافةً إلى ذلك، انتقدت الرابطة استخدام سلفوناميد بيرفلو لا  ثل الظروف 
الجذور الكيميائية هدفة لدراسة تفاعلية الطور الغازي لسلفوناميدات البيرفلوروألكان في وجود الإيثيل كمادة مست

. بيد أن الشبيه البيوتاني، (ABRAISCA, 2018ظر بدلاً من استخدام المادة ذات الصلة، التي تتميز بتطاير مختلف )ان
غير متطاير بما فيه الكفاية لنظام  روكتان الإيثيلسلفوناميد بيرفلوروبيوتان الإيثيل، استخدم لأن سلفوناميد بيرفلو 

سلسلة الاختبارات في الأنابيب المتاح لديهم، لكنه يمثل نموذجاً ملائماً نظراً لأن من غير المتوقع أن يؤثر طول ال
 البيرفلورية على التفاعلية. وحتى لو كانت ظروف التجربة غير ممثلة للظروف البيئية فإن دراسة مارتن وآخرين

                                                 
 انظر سجل الأغراض المقبولة على الرابط: ( 11)

http://chm.pops.int/Implementation/Exemptions/AcceptablePurposes/AcceptablePurposesPFOSandPFOSF/tabid/79

4/ Default.aspx. 

http://chm.pops.int/Implementation/Exemptions/AcceptablePurposes/AcceptablePurposesPFOSandPFOSF/tabid/794/%20Default.aspx
http://chm.pops.int/Implementation/Exemptions/AcceptablePurposes/AcceptablePurposesPFOSandPFOSF/tabid/794/%20Default.aspx
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دلة علمية على أن تحلل سلفوناميد البيرفلوروكتان إلى حمض البنتاديكافلوروكتانويك لا يمكن ( قدمت أ2006)
 N-methyl)ثانول سلفوناميد بيرفلوروبيوتان الميثيل ( إلى أن إي2006استبعاده. وتشير دراسة ديون وآخرين )

perfluorobutane sulfonamidoethanol)  المناطق النائية. ويبدو أن الإنتاج ث البيرفلوري فييمكن أن يسهم في التلو 
 ,.D´eon et al)البشري لهذه المادة يسهم في انتشار السلفونات البيرفلوروألكيلية ومركبات الكربوكسيلات في البيئة 

 . ووفقاً للرابطة البرازيلية لمصنعي مبيدات الآفات فإن نتائج هذه الدراسة التي بحثت تكون الأحماض(2006
بوكسيلية من إيثانول سلفوناميد بيرفلوروبيوتان الميثيل لا يمكن أن تنطبق على السلفوناميدات البيرفلوروكار 

فيه زمرة هيدروكسي إيثيل مرتبطة بذرة نيتروجين. ووفقاً للرابطة البيرفلوروألكانية )مثل السلفراميد( الذي لا توجد 
. (ABRAISCA, 2018)ميدات البيرفلورية الألكيلية رنةً بالسلفونافإن وجود هذه الزمرة ينتج عنه تفاعلية أكبر مقا

إلى تفاعلية أكبر  يولكن حتى لو كان وجود زمرة الهيدروكسي إيثيل في إيثانول سلفوناميد بيرفلوروبيوتان الميثيل يود
ية من فلوروكاربوكسيلمقارنةً بالسلفوناميدات البيرفلورية الألكيلية إلا أنه لا يمكن استبعاد تكون الأحماض البير 

 السلفوناميدات البيرفلورية الألكيلية.
( مواداً بيرفلورية مختارة خافضة للتوتر السطحي في محلول مائي من 2009وعرض بلوملي وآخرون ) -41

لفي يد الهيدروجين باستخدام أشعة الشمس الصناعية لدراسة التحول في الظروف البيئية المائية. بيد أن مؤ بيروكس
روف الدراسة تحاكي أشعة الشمس الطبيعية وأن التركيز العالي نسبياً للبيروكسيد استخدم شاروا إلى أن ظالدراسة أ

لل الضوئي غير المباشر الذي حدث بمساعدة شق فقط لملاحظة التحلل الكبير خلال فترة التجربة. وكان التح
ازيلية إلى أنه فيما يتعلق ت الرابطة البر الهيدروكسيل هو أحد العوامل التي لوحظت فيما يخص السلفراميد. وأشار 

( فإن الظروف المستخدمة لا  ثل الظروف البيئية. علاوةً على ذلك 2009بالدراسة التي أجراها بلوملي وآخرون )
رابطة إلى أن تكون سلفوناميد البيرفلوروكتان من السلفراميد أسهل بكثير مقارنةً بتكون حمض أشارت ال

. وبينت الرابطة أيضاً أن جزيئات السلفراميد لا تتطابق مع (ABRAISCA, 2018يك )انظر البنتاديكافلوروكتانو 
جربة غير ممثلة للظروف البيئية فإن جزيئات إيثانول سلفوناميد بيرفلوروبيوتان الميثيل. وحتى لو كانت ظروف الت

وروكتانويك ض البنتاديكافل( قدمت أدلة علمية على أن تحلل السلفراميد إلى حم2009دراسة بلوملي وآخرين )
 يمكن استبعاده. لا

( إطلاقات حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض البنتاديكافلوروكتانويك 2017وحلل ليو وآخرون ) -42
قة الوسطى والشرقية بالصين، التي  ثل الغالبية العظمى من الانبعاثات الوطنية. ووفقاً للمؤلفين في البيئة في المنط
هذين الحمضين إلى البيئة. وتشير التقديرات إلى أن إطلاقات حمض السلفونيك  أدى إلى إطلاق فإن السلفراميد

ديكافلوروكتانويك من هذا المصدر تبلغ طن/السنة بينما وجد أن إطلاقات حمض البنتا 2.6البيرفلوروكتاني تبلغ 
كافلوروكتانويك،  حمض البنتاديطن/السنة استناداً إلى الاستهلاك السنوي للسلفراميد، ومعدل التحول إلى 1.4

. وفيما يتعلق بهذه الدراسة، زعمت الرابطة (Liu et al., 2017)ومحتوى هذا الحمض في شكل شوائب في السلفراميد 
اديكافلوروكتانويك لا يوجدان في مبيدات الآفات أن حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض البنت البرازيلية لمصنعي

تصنيعه باستخدام إجراءات تجريبية صحيحة. إضافةً إلى ذلك، ذكرت الرابطة  سلفراميد شريطةشكل ملوثَين في ال
مبالغ فيها وأنه لا توجد بيانات تتعلق  أن الانبعاثات السنوية من الحمضين من المبيدات القائمة على السلفراميد

ة ينبغي النظر إليها يدة وأن الدراسبمعدلات التحلل. وذكرت الرابطة كذلك أنه لم تقدم أدلة علمية تجريبية جد
. ومع ذلك فإن فلوريد السلفونيل (ABRAISCA, 2018باعتبارها ورقة نمذجة لتقدير الانبعاثات )انظر 

تاج هذا الفلوريد يوجد عدد صنيع السلفراميد، وعند استخدام الفلورة الكهروكيميائية لإنالبيرفلوروكتاني يستخدم لت
. وتشير دراسة ليو وآخرين أيضاً إلى (Lehmler et al. 2007)لعضوية العضوية وغير اكبير من النواتج العرضية 



UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.2 

18 

الإيثيل، إلى حمض إمكانية تحول العنصر النشط في طعوم السلفراميد، وهو سلفوناميد بيرفلوروكتان 
ي لتحول البيولوجالبنتاديكافلوروكتانويك وحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني عن طريق التحلل الضوئي، والأكسدة، وا

مما يدل على أن إطلاقات حمض البنتاديكافلوروكتانويك يمكن أن تحدث بطرائق أخرى إلى جانب الشوائب في 
 السلفراميد.

( فيما يتعلق بما 2018لمصنعي مبيدات الآفات )قدمتها الرابطة البرازيلية  وفيما يتعلق بالتعليقات التي -43
 ,.Martin et al)لوروكتانويك، يمكن القول إن هناك دراستين مض البنتاديكافإذا كان السلفراميد مركباً مرتبطاً بح

2006 and Plumlee et al., 2009)  يتحلل إلى حمض قدمتا أدلةً علمية تشير إلى أن السلفراميد يمكن أن
 لتحلل اللاحيوياعتباره مركباً مرتبطاً بهذا الحمض. علاوةً على ذلك فإن ا البنتاديكافلوروكتانويك وبالتالي يمكن

إلى حمض البنتاديكافلوروكتانويك عن طريق التأكسد الضوئي يمكن أن يدث نظراً لأن من المتوقع أن يمثل تطاير 
عملية هامة في مصير هذه المادة )قاعدة بيانات مصرف بيانات المواد الخطرة السلفراميد من أسطح التربة الرطبة 

HSDBئة النرويجية خُلص إلى أن الأكسدة الضوئية لسلفوناميدات يث لوكالة البي(. وأضافت النمسا أنه في تقرير حد
ضاً إلى إطلاق ي أييؤد (PFHxS)وحمض السلفونيك البيرفلوروهكساني  (PFBS)حمض السلفونيك البيرفلوروبيوتاني 

توقع أن تنطبق أحماض بيرفلوروكاربوكسيلية تحتوي على ذرتين إلى ست ذرات من الكربون، كما خُلص إلى أن من الم
نفس هذه الآلية على سلفوناميد بيرفلوروكتان الإيثيل. وتشير هذه الدراسات ومصادر المعلومات إلى أن تحول 

نويك ممكن. ومع ذلك، فإن مسألة تحلل السلفراميد إلى هذا الحمض في السلفراميد إلى حمض البنتاديكافلوروكتا
 الظروف البيئية لم تتضح بصورة قاطعة.

السلفراميد أكثر ارتباطاً بحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني )كلاهما يتكون من  كيب فإنية التر ومن ناح -44
ل السلفراميد إلى حمض السلفونيك ( من حمض البنتاديكافلوروكتانويك، ولذلك فإن تحل2SO17F8C-الوحدة 

السلفونيك  ميد كمصدر لحمض( أهمية السلفرا2018أكثر احتمالًا. وقد درس زاباليتا وآخرون ) البيرفلوروكتاني
البيرفلوروكتاني في البيئية. وخلص المؤلفون إلى أنه من جانبٍ فإن التكون الملاحظ لحمض البنتاديكافلوروكتانويك 

د بيرفلوروكتاناميد الإيثيل، المعروف  نه يوجد في شكل شوائب في السلفراميد. وأجرى زاباليتا قد يكون نتيجةً لوجو 
 34ت الجزر أنتجت حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني بكميات تصل إلى رب في وجود نبا( تجا2018وآخرون )

ستخدام تركيبة تجارية للسلفراميد في المائة با 277في المائة باستخدام معيار تقني للسلفراميد، وبكميات تصل إلى 
ن سلائف حمض ليفة أو أكثر ممستعملة في البرازيل. وأشار المؤلفون إلى أن جزءاً كبيراً يرتبط فيما يبدو بس

السلفونيك البيرفلوروكتاني في الطعم التجاري. ووفقاً للمؤلفين فإن البيانات تشير إلى أنه في البيئة الطبيعية )لا سيما 
اصيل من الخضروات( فإن إنتاج حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني من السلفراميد قد يكون أعلى بكثير في وجود مح
في المائة من تحلل سلفوناميد  4( عن إنتاج من الحمض قدره 2015يندانو وليو )ائة. وأبلغ اففي الم 4من نسبة 

 من تجارب التحلل البيولوجي للتربة. (EtFOSA)بيرفلوروكتان الإيثيل 
( معلومات عن دراسة جديدة أعدها حالياً 2018وقدمت الرابطة البرازيلية لمصنعي مبيدات الآفات ) -45

لم والشركة البرازيلية للبحوث الزراعية بهدف التحقق من تحلل السلفراميد في عينات تفاقية استكهو المركز الإقليمي لا
ول حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني. وتؤكد الرابطة أن ممثلة من التربة في مناطق إعادة زراعة الغابات بغية تحديد تح
ا يخص أنواع التربة في البرازيل أو في ، ولا سيما فيمالمعلومات المتعلقة بتحول السلفراميد إلى هذا الحمض نادرة

 . وتؤكد الرابطة أن القول  ن استخدام طعوم الحشرات قد يؤدي إلى إطلاق(ABRAISCA 2018)البيئات المدارية 
ل من المعلومات. وأبلغت الرابطة  نها تعم الحمض في البيئة يفتقر إلى الأدلة العلمية، وأن هناك حاجة إلى المزيد
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تقييم سلوك وتحلل السلفراميد ’’على المشروع التالي: ‘‘ جوليو دي مسكيتا فيلو’’ية ساوباولو مع جامعة ولا
 .(ABRAISCA, 2018)‘‘ في التربة البرازيليةالمستخدم في شكل طعم لمكافحة النمل القاطع للأوراق 

في سجل دائرة المستخلصات  باستخدام فلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني )الرقم ويصنع السلفراميد -46
ادة وسيطة. ومن حيث التركيب الكيميائي يرتبط السلفراميد بحمض السلفونيك ( كم307-35-7الكيميائية: 

ونًا هذا ( ويتحلل في البيئة مك1763-23-1ئرة المستخلصات الكيميائية: البيرفلوروكتاني )الرقم في سجل دا
. واستناداً (Nguyen et al. 2013, Avendano and Liu 2015, Benskin et al. 2009, Gilljam et al. 2015)الحمض 

لوروكتانويك. ويستخدم إلى المعلومات المتاحة فإنه يمكن أيضاً اعتبار السلفراميد مركباً مرتبطاً بحمض البنتاديكاف
روكتاني وأملاحه وفلوريد و مادة مقيدة في إطار إدراج حمض السلفونيك البيرفلو فلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني )وه

وفقاً للمرفق باء باتفاقية استكهولم( في إنتاج السلفراميد الذي يستخدم بعد ذلك في  السلفونيل البيرفلوروكتاني
مبيدات الآفات التي ، وكذلك في Acromyrmex sppوالنوع  Atta sppلأوراق من النوع مكافحة النمل القاطع ل

المرفق باء ضمن نطاق الأحمر والأرضة. إن السلفراميد غير مدرج صراحةً في تستخدم في مكافحة النمر الناري 
د أن إنتاج السلفراميد مشمول إدراج حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وأملاحه وفلوريد السلفونيل البيرفلوروكتاني. بي

ولذلك ينبغي ألا يدرج  مقبول بموجب إدراج حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني، بالفعل في نطاق الاستخدام لغرض
 لبنتاديكافلوروكتانويك لتفادي الازدواج في التنظيم.ضمن المواد المدرجة مع حمض ا

 نطاق تقييم إدارة المخاطر هيدروبيرفلوروكتان من-١الاستبعاد المحتمل للمركب  3-٢
سجل  قم في)الر  (H-PFO-1)هيدروبيرفلوروكتان -1على وضع للمركب تحفظ مجلس التكنولوجيا الفلورية  -47

( بوصفه مركباً مرتبطاً بحمض البنتاديكافلوروكتانويك 335-65-9دائرة المستخلصات الكيميائية: 
(a2018FluoroCouncil, ) اد ذات الصيغة الكيميائية . وفي الوقت الراهن، تعتبر المو(X–17F8C)  مركبات مرتبطة

 أو ،Cl-17F8C، أوF-17F8Cأو بروم )أي أو كلور  ذرة فلور X الـ بحمض البنتاديكافلوروكتانويك إلا في حال كان

B-17F8C ،)( أو في حال استبعدت هذه المواد بشكل خاص من النطاق )مثلًا حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني
كباً مرتبطاً بحمض البنتاديكافلوروكتانويك. ويصر مجلس التكنولوجيا هيدروبيرفلوروكتان مر -1ى ذلك يعتبر وبناءً عل
مقارنةً بالجزيئين  هيدروبيرفلوروكتان أقل عرضةً للتحلل البيولوجي والكيميائي-1( على أن 2018) الفلورية

هيدروبيرفلوروكتان يتمتع -1ركب أيضاً إلى أن الم. وأشار المجلس Br-17F8Cوالجزيء  Cl-17F8Cالمستثنيين، الجزيء 
تركيبته وثباته الحراري الممتاز  كامل الفلورة، كما أن( البيرفلوروكتاني ال18F8Cبقصور حراري وكيميائي مماثل للمركب )

ركب لا يظهران أي دليل على حدوث تحلل إلى حمض البنتاديكافلوروكتانويك في الظروف المتوقعة. إن تحول هذا الم
ل كافلوروكتانويك يتطلب فقدان ذرة الهيدروجين إضافةً إلى ذرتي فلور على الكربونى )انظر الشكإلى حمض البنتادي

الثبات الواضح للرابطة (. ويفيد مجلس التكنولوجيا الفلورية  نه لم يلاحظ أبداً حدوث هذا الأمر بالنظر إلى 2-1
 .(FluoroCouncil, 2018a)ذرات فلور كبيرة يدروجين محاطة بثلاث بين ذرتي الكربون والفلور وحقيقة أن ذرة اله
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 يرفلوروكتان وحمض البنتاديكافلوروكتانويكهيدروب-١التركيب الكيميائي لمركب  ١-٢الشكل 
هيدروبيرفلوروكتان يجب ألا يعتبر مركباً مرتبطاً بحمض -1يصر مجلس التكنولوجيا الفلورية على أن المركب و  -48

روكتانويك. ويعتقد المجلس أنه يتعين إجراء المزيد من الدراسات على الأساس العلمي لوضع هذا المركب البنتاديكافلو 
. وبينت اليابان أنه سيكون من المبالغ (FluoroCouncil, 2018a)اً مرتبطاً بحمض البنتاديكافلوروكتانويك بوصفه مركب

كبات المرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك نظراً لأن هيدروبيرفلوروكتان هو من بين المر -1فيه استنتاج أن مركب 
 ,Japan) 1-ث 1-جزيء 3(سم15-ط) 10داً وفي حدود معدل التفاعل مع شقوق الهيدروكسيل صغير ج

هيدروبيرفلوروكتان ثابت نسبياً. وتبلغ طاقة الانفصال للرابطة بين -1. وتوجد بعض الأدلة على أن مركب (2018
كيلوجول/مول للرابطة بين ذرتي الكربون والكلور،   395كيلوجول/مول )وتبلغ   338روجين ذرتي الكربون والهيد

( ,2007Luo)بين ذرتي الكربون والبروم( كيلوجول/مول للرابطة   318و
( بينوا أن 2003بيد أن شين وآخرين ) )12(

رارة تتراوح ــح تاـــيمكن أن يتفاعل مع شقوق الهيدروكسيل في ظروف درج 2CHF2CF2CF2CF2CF3CFالمركب 
كلفن(. ويظهر ذلك أنه فيما   430-250مْ )أبلغ عنها بالكلفن في دراسة شين وآخرين: 156إلى  23- من
فإن التفاعل الذي يدث فيه  (CHF2-)ر يتوي على الجزء ص مركب كربون هيدروفلوري ذي سلسلة أقصيخ

رابطة بين ذرتي الكربون والأكسجين استخلاص للهيدروجين عن طريق شقوق الهيدروكسيل يدث كما أن ال
من التفاعلات الجوية  اربوكسيلية يمكن أن تتكون( أن الحموض البيرفلوروك2009تتفكك. وبين يونغ وآخرون )

في غياب أكاسيد النيتروجين. وبناءً على ذلك فإن مركبات الكربون  H2CF2CF2CF3CFو H2CF3CFللمركبين
( يمكن أن تتفاعل شقوق  p13-52HFCوالمركب  ccb329-HFC)مثل المركب  2HFCالهيدروفلورية المحتوية على الجزء 

يمكنه أن يتفاعل مرة أخرى ليكون أحماضاً بيرفلوروكاربوكسيلية  n2(CF3FC)(•)الهيدروكسيل مكونةً شقاً بيرفلوروأكيلياً 
وآخرون  ح شين. واقتر (Wang et al., 2014)في ظروف تنخفض فيها تركيزات أكاسيد النيتروجين( )انظر 

لجوي هيدروبيرفلوروكتان مكوناً حمض البنتاديكافلوروكتانويك في الغلاف ا-1آليةً لأكسدة المركب  (13)(2011)
مول. هذه  0.12إلى  0.07ل التفاعل مع شقوق الهيدروكسيل. وأبلغوا عن إنتاج الحمض بما يتراوح من من خلا

روكتان إلى حمض البنتاديكافلوروكتانويك ممكن. ولا تتوفر بيانات هيدروبيرفلو -1النتائج تشير إلى أن تحول المركب 
ولوجيا الفلورية على أن الحجب الجزيئي البيني مجلس التكنمحددة عن تحول هذا المركب إلى الحمض المعني. ويصر 

ظروف الجوية، للرابطة بين جزيئي الهيدروجين والكربون يجعل التفكك أمراً غير محتمل إلى حد بعيد وعلى أنه، في ال
تنخفض أكثر احتمالية حدوث تفاعل مع شقوق الهيدروكسيل من خلال وجود تفاعل منافس مع أكاسيد 

هيدروبيرفلوروكتان يبقى في -1نه تكون الحمض. بيد أن سويسرا أشارت إلى أن المركب لا ينتج ع النيتروجين
في المستوى الثالث يتضمن انبعاثات إلى الهواء في المائة استناداً إلى نموذج إفلات  99الغلاف الجوي )أكثر من 

                                                 
(12)  Luo, Y.R 2007 Comprehensive Handbook of Chemical Bond Energies, CRC Press, Boca Raton, FL, USA. 
(13 )Chen, L., Uchimaru, T., Kutsuna, S., Tokuhashi, K., Sekiya, A. and Okamoto, H. (2011). Kinetics and 

mechanism of gas-phase reaction of CF3CF2CF2CF2CF2CF2CF2CF2H with OH radicals in an environmental 

reaction chamber at 253–328K. Chemical Physics Letters, 501(4-6), pp.263-266. 
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ركب يمكن أن يتحول إلى حمض وأن هذا المإلى حين تحوله  (EPI Suite)فقط وفقاً لمجموعة واجهة برنامج التقدير 
( فترة البقاء في 2011(. وقدر شين وآخرون )2018البنتاديكافلوروكتانويك على فترات زمنية طويلة )سويسرا، 

 ي  ربع وعشرين سنة.الغلاف الجو 
هيدروبيرفلوروكتان يجب أن يعتبر مركباً مرتبطاً بحمض -1المركب أن وخلاصة القول  -49

لوروكتانويك ممكن، ويجب روكتانويك نظراً لأن الأدلة العلمية تشير إلى أن التحول إلى حمض البنتاديكافالبنتاديكافلو 
 ذلك يعتبر المركب مض البنتاديكافلوروكتانويك. إضافةً إلىأن يدرج في القائمة غير الحصرية للمركبات المرتبطة بح

كيلية في قاعدة البيانات العالمية الشاملة الجديدة للمواد هيدروبيرفلوروكتان سليفة )محتملة( للحموض البيرفلوروأل-1
 والبوليفلوروألكيلية التابعة لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي. البيرفلوروألكيلية

، وهو بوليمر يحتوي على ميثاكريلات الميثيل، في نطاق تقييم إدارة ٢:٨ري إدراج الميثاكريلات الفلوروتيلوم 4-٢
 اطرالمخ
)الرقم في سجل  2:8( فإن الميثاكريلات الفلوروتيلومري 2018استناداً إلى معلومات قدمتها أستراليا ) -50

بغي أن يدرج يمر يتوي على ميثاكريلات الميثيل، ين(، وهو بول93705-98-7دائرة المستخلصات الكيميائية: 
كتانويك. وقد خلص البرنامج الوطني للإخطار في القائمة غير الحصرية للمركبات المرتبطة بحمض البنتاديكافلورو 

ديد التابع لإطار التقييم المتعدد المستويات وتح (NICNAS)ة الصناعية في أستراليا والتقييم الخاص بالمواد الكيميائي
 إلى أن من المتوقع أن يكون حمض البنتاديكافلوروكتانويك أحد النواتج الرئيسيةالأولويات على صعيد قوائم الجرد، 

المدرجة في قوائم الجرد الاسترالية للمواد  للتحلل البيئي للمركبات الكيميائية المفلورة الخمس الطويلة السلسلة التالية
-39-7المستخلصات الكيميائية:  )الرقم في سجل دائرة 2:8فلوروتيلومري الكيمائية )غير مؤرخة(: الكحول ال

(، 1996-88-9م في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية: )الرق 2:8(، والميثاكريلات الفلوروتيلومري 678
ستخلصات ، وهو بوليمر يتوي على ميثاكريلات الميثيل )الرقم في سجل دائرة الم2:8لومري والميثاكريلات الفلوروتي

ألكيل([ )الرقم في -10-4ك-بيرفلورو-.اوميغا.-]ثيو ).غاما.-3وباناميد، (، وبر 93705-98-7الكيميائية: 
هو بوليمر ، و 1:7(، وميثاكريلات الكحول الفلوري 68187-42-8ئرة المستخلصات الكيميائية: سجل دا

(. أما المواد 53515-73-4ة: يتوي على حمض الأكريليك )الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائي
 ة الأربع المتبقية فهي مدرجة بالفعل في قائمة المواد غير الحصرية.الكيميائي

، وهي بوليمر يتوي على ميثاكريلات الميثيل )الرقم 2:8يثاكريلات الفلوروتيلومرية قول أن الموخلاصة ال -51
 لقائمة غير الحصرية للمركبات المرتبطة(، مدرجة في ا93705-98-7في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية: 

 بحمض البنتاديكافلوروكتانويك.
 ينمعلومات عن التكون والإطلاق غير المتعمد -3

دعت اللجنة الأطراف والمراقبين إلى تقديم معلومات من شأنها أن تساعد على مواصلة تقييم تكون حمض  -52
الكامل ومن إنتاج  إطلاقها عن غير قصد من الاحتراق غيرالبنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة به و 

ومات ذات صلة من الشبكة الدولية للتخلص من الألومنيوم الأولي. ورداً على طلب تقديم معلومات وردت معل
والنمسا  (2018a)( وهولندا 2018العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا )الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة 

( إلى أن حمض البنتاديكافلوروكتانويك ليس من بين المواد المبلغ عنها 2018ت المملكة المتحدة )(. وأشار 2018)
م جرد الملوثات بالمملكة المتحدة، وبالتالي فإنه لا تتوفر بيانات ذات صلة عن إطلاقاته. وينطبق الشيء في قوائ
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. ولا تتوفر معلومات إضافية )إضافةً إلى تلك المدرجة (UK, 2018)لأولي ن إنتاج الألومنيوم انفسه على الانبعاثات م
 .(Canada, 2018)بالفعل في تقييم إدارة المخاطر( من كندا 

 التكون والإطلاق غير المتعمدين من الاحتراق غير الكامل ١-3
ير روكتانويك غأثناء إعداد تقييم إدارة المخاطر قدمت سويسرا معلومات عن تكون حمض البنتاديكافلو  -53

من حرق البوليمرات الفلورية بطريقة غير ملائمة أو في مرافق الحرق المكشوف في درجات حرارة متوسطة. المتعمد 
تبين أن هناك كميات قابلة للقياس من الحمض وطائفة واسعة من المواد المجانسة في د أوجزت دراسات حديثة وق

التحلل الحراري للإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر  تتولد أثناءرى يمكن أن تركيبها للأحماض البيرفلوروكربوكسيلية الأخ
إلى أن هذا الأمر قد يكون مهماً بشكل خاص للبلدان  مْ. وخلُص600إلى  250عند درجات حرارة تتراوح من 

ية ا فيه الكفارة عالية بملنفايات في درجات حراالنامية والبلدان التي  ر بمرحلة انتقالية، حيث كثيراً ما لا يتم حرق ا
 .(FOEN, 2017)انظر  وبدون إجراء معالجة مناسبة للغازات المتصاعدة من عملية الاحتراق

مْ( فعالًا في تدمير الحمض 1000درجات حرارة عالية )على سبيل المثال،  ن الترميد فيويمكن أن يكو  -54
الواضح حالياً إلى أي مدى تصل  ومنع تكونه من التحلل الحراري للبوليمرات العالية الفلورة. بيد أن من غير

اق قد عملية الاحتر لمتصاعدة من ( أن الغازات ا1مستويات تكون الحمض في محارق النفايات البلدية حيث )
درجة مئوية أو أكثر ويمكن أن يؤدي ذلك إلى تكون نواتج تحلل مختلفة؛  850تصل إلى درجات حرارة قدرها 

ر على التحلل الحراري للبوليمرات الفلورية )مثلاً التحلل الحراري للإيثيلين ( توجد أيضاً مواد أخرى يمكن أن تؤث2)
جود الهيدروجين أو الكلور، بعكس البخار أو الأكسجين أو ثاني أكسيد طه و يثب (PTFE)ر الرباعي الفلور المتبلم

إلى جانب  (ACI)( يمكن تركيب تكنولوجيا مثل حقن الكربون المنشط 3الكبريت التي تسرع عملية التحلل؛ )
لية اض الكربوكسيلإزالة الديوكسين أو الزئبق وقد تعمل أيضاً على احتجاز الأحم (BF)المرشحات النسيجية 

رية. وخلصت دراسة مختبرية أجريت في الولايات المتحدة إلى نتيجة مفادها أن حرق النفايات من البوليمرات البيرفلو 
إلى تكون كميات يمكن الكشف عنها من حمض البنتاديكافلوروكتانويك  القائمة على التلوميرات الفلورية لا يؤدي
المتحدة. بيد أن هناك دراسة أجريت مؤخراً أثبتت في الولايات رق النفايات في ظل ظروف  ثل الظروف العادية لح

ر(. وفي الوقت وجود الحمض في الغازات المتصاعدة من محارق حديثة في هارلينغن بهولندا )انظر تقييم إدارة المخاط
وجب النفايات بم ( لا يخضع الحمض للتنظيم بوصفه ملوثًا جويًا من مرافق حرق2018الحالي )بدايةً من عام 

 ,Austria)على المستوى الأوروبي  (EU/2010/75توجيهي المتعلق بالانبعاثات الصناعية )الأمر التوجيهي الأمر ال

الوثيقة المرجعية الأوروبية  تقنية متاحة( في مجال حرق النفايات في . وفي أوروبا حُدِ دت أحدث تقنية )أفضل(2018
الصادرة عن المكتب الأوروبي للاتفاقية  (BREF WI 2006)فايات علق بحرق النلأفضل التقنيات المتاحة فيما يت
ض أن ، ويفتر 2014. وخضعت الوثيقة لعملية استعراض منذ  وز/يوليه 2006الدولية لحماية النباتات في عام 
ة نزين المتعدد. وعلى النقيض مثلًا من الديوكسينات والفيورانات الثنائية الب2019تنُشَر وتصبح سارية في عام 

ركبات الثنائية الفينيل المتعددة الكلور فإن الوثيقة لم تتناول حتى الآن حمض البنتاديكافلوروكتانويك الكلور والم
(. وخلال الاجتماع 2018لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة، والمركبات العضوية الأخرى المفلورة )عضو 

التقنيات المتاحة فيما يتعلق بحرق النفايات اقترحت روبية لأفضل لمرجعية الأو الأخير ضمن عملية استعراض الوثيقة ا
على مثبطات لهب مبرومة  عملية رصد الديوكسينات والفيورانات الثنائية البنزين المبرومة أولاً لحرق النفايات المحتوية

 وللمصانع التي تستخدم الحقن المستمر للبروم في المرجل كتقنية لخفض الزئبق.
تها الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل مات التي قدموتدعم المعلو  -55

أساسي المعلومات التي قدمتها سويسرا ( بشكل 2018الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا في تقاريرهما الحالية )
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افلوروكتانويك ض البنتاديكإضافية عن حم ونظُِر فيها بالفعل في تقييم إدارة المخاطر، كما تتضمن معلومات
المكتشف في أحدث مرافق حرق النفايات في هولندا )هارلنغن(. ووفقاً للمعلومات التي قدمتها الشبكة الدولية 

( فإن 2018وية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا )للتخلص من الملوثات العض
غير الكامل الناشئة عن عمليات الحرق المكشوف وحرق تج عن الحرق غير قصد كنا الحمض يمكن أن يتولد عن

ه ولكن في الواقع النفايات. وفي التجارب المخبرية تكون درجات الحرارة العالية فعالةً في تدمير الحمض ومنع تكون
هارلنجن يه أعلاه في رق المشار إلفإن الحمض قد يتكون من المحارق الحالية العاملة )قُدم رابط لبيانات أولية من المح

. وخلصت الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد (14)كمرجع(
ن الالتزام الصارم باستخدام أفضل التقنيات المتاحة وأفضل الممارسات البيئية ( إلى أ2018السامة في ألاسكا )

راج الحمض في المرفق جيم بوصفه ملوثًا عضويًا ثابتاً يتولد أنه ينبغي إدمض وإطلاقه و ضروري لتفادي توليد الح
 IPEN and)بشرية عن غير قصد للإشارة إلى التكون المحتمل للحمض وإطلاقه بشكل غير مقصود من المصادر ال

ACAT, 2018)( إلى أن هنا2018. علاوةً على ذلك تشير المعلومات التي قدمتها النمسا )ؤلفات ك أدلة في الم
قدمتها هولندا على أن غاز المداخن المتصاعد من حرق النفايات يتوي أيضاً على مثبطات لهب مبرومة التي 

البنتاديكافلوروكتانويك. وفي ظل ظروف غير مستقرة وجدت  وإيثرات ثنائية الفينيل متعددة البروم وعلى حمض
. وتوجد أدلة أيضاً من التجارب المخبرية على أنه يتعين (15)تعددة البرومأيضاً ديوكسينات وفيورانات ثنائية البنزين م

 ايات.اعتبار البوليمرات الفلورية مصدراً محتملًا للمركبات العضوية المهلجنة التي تتولد أثناء حرق النف
لمرفق جيم فإن إدراج حمض البنتاديكافلوروكتانويك في ا (2018a)ووفقاً للتقرير الأخير الذي قدمته هولندا  -56
ير موصى به للأسباب التالية. أولاً، تشير البيانات المستمدة من محرق النفايات البلدية في هارلنغن الاتفاقية غ من

. وتشير تقديرات الانبعاثات السنوية عاثات الحمض ضئيلة جداً طن( إلى أن انب 230 000 بهولندا )بطاقة قدرها
غم/سنة  0.057ة من موقع معين تبلغ الحمض الكلي أن انبعاثات باستخدام معدل التدفق من هذا المرفق إلى

(. علاوةً على ذلك فإن انبعاثات الملوثات العضوية الثابتة 3نانوغم/م 0.04 - 0.01)بتركيزات قدرها زهاء 
لثابتة ير إلى أن جميع الملوثات العضوية ا، مثل الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم، هي بنفس الحجم وتشالأخرى
يع أنواع عمليات الحرق، وهو أمر يرتبط أيضاً بحقيقة أن تقنيات القياس قد تحسنت تحسناً وجودها في جم يتوقع

عين النظر في هذه الأسباب لتمكين مؤ ر الأطراف من إجراء كبيراً في العقود الأخيرة. ووفقاً لتقرر هولندا فإنه يت
 .(Netherlands, 2018)جيم ل في المرفق تقييم ملائم لمزايا ومساوئ الإدراج المحتم

 التكون والإطلاق غير المتعمدين من إنتاج الألمنيوم الأولي ٢-3
فإن مركبات  2008لأوروبي منذ عام وفقاً لتقييم إدارة المخاطر الذي يشير إلى دراسة أجراها البرلمان ا -57

انبعاثات هذه المركبات )التي قد  تستخدم على نطاق واسع في إنتاج الألمنيوم كما أن (PFCs)الكربون البيرفلورية 
تحلل كهربائي محددة في عملية تصنيع  ؛ غير محددة في الدراسة( تحدث خلال عملياتتشتمل على الحمض

ن مصادر المعلومات، على سبيل المثال الدراسة التي أجراها من خلال العديد م . ويمكن تأكيد ذلك(16)الألمنيوم
قد حُدِ دت على أنها أكبر مصدر بشري  عملية إنتاج الألومنيوم الأولي( التي تفيد  ن 2001وآخرون ) جيبس

                                                 
(14)  www.harlingen.nl/recloket and https://www.harlingen.nl/recloket/monitoring-in-de-schoorsteen_42638//. 
(15) Ellis et al. (2001): Ellis, D.A., et al.: Thermolysis of fluoropolymers as a potential source of halogenated 

organic acids in the environment. “Nature Vol. 142, 19 July 2001, www.nature.com (2001)) . 
(16 ) .http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/etudes/join/2008/393524/IPOL-

NVI_ET(2008)393524_EN.pdf 

http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/etudes/join/2008/393524/IPOL-NVI_ET(2008)393524_EN.pdf
http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/etudes/join/2008/393524/IPOL-NVI_ET(2008)393524_EN.pdf
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. (6F2C)فلور السداسي الوالإيثان  (4CF)لانبعاثات مركبين من مركبات الكربون البيرفلورية: الميثان الرباعي الفلور 
ة التي يعمل فيها وعاء الصهر هول هيرولت الإلِكْتروُليِتِي   واتضح لاحقاً أن الألومنيوم الأولي ينتج باستخدام عملية

نفسه كخلية تحلل كهربائي أثناء عملية الاختزال. فعندما ينخفض محتوى خام الألومينا في الحمام الإلكتروليتي إلى 
‘‘. ت الأنودتأثيرا’’الحرجة المطلوبة للتحلل الكهربائي تحدث زيادة سريعة في الفولتية تسمى  ما دون المستويات
ود والفلور من حمام الكرايوليت المنصهر المنفصل منتجَين الكربون نود في اتحاد الكربون من الأنوتتسبب تأثيرات الأ

المعهد الدولي للألومنيوم إحصاءات من ضمنها  الرباعي الفلور والكربون السداسي الفلور. علاوةً على ذلك، يوفر
يانات المتاحة إلى ن إنتاج الألومنيوم. وتشير البمركبات الكربون البيرفلورية م معلومات عن الانبعاثات العالمية من

 . ولم يكن من الممكن تحديد(17)انبعاثات الغازات المحتوية على الكربون الرباعي الفلور والكربون السداسي الفلور
. أن يطُلَق من إنتاج الألومنيومتشير إلى أن حمض البنتاديكافلوروكتانويك يمكن أيضاً  المعلومات ذات الصلة التي

تاحة تتعلق بانبعاثات الكربون الرباعي الفلور والكربون السداسي الفلور من إنتاج ويبدو أن معظم المعلومات الم
 ات إضافية عن الإطلاقات المحتملة من الحمض من إنتاج الألومنيوم.الألومنيوم. ولم تقدم الأطراف والمراقبون معلوم

 والإطلاق غير المتعمدين لاستنتاج فيما يتعلق بالتكوُّنالخلاصة وا 3-3
اللجنة دعت الأطراف والمراقبين إلى تقديم معلومات إضافية لمواصلة تقييم تكون حمض ن إخلاصة القول  -58

ركبات المرتبطة به وإطلاقها عن غير قصد من الاحتراق غير الكامل ومن إنتاج البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والم
ثات العضوية الثابتة ومنظمة جديدة من الشبكة الدولية للتخلص من الملو الألومنيوم الأولي. ووردت معلومات 

شارت المملكة (. وأ2018والنمسا ) (2018a)(، وهولندا 2018العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا )
الملوثات ( إلى أن حمض البنتاديكافلوروكتانويك ليس من بين المواد المبلغ عنها في قوائم جرد 2018ة )المتحد

ه لا تتوفر بيانات ذات صلة عن إطلاقاته. وينطبق الشيء نفسه على الانبعاثات من بالمملكة المتحدة، وبالتالي فإن
 .(UK, 2018)إنتاج الألومنيوم الأولي 

أن حمض البنتاديكافلوروكتانويك قد يتكون وينطلق من غير شير المعلومات في تقييم إدارة المخاطر إلى تو  -59
. وقدمت سويسرا دراسات حديثة في درجات حرارة معتدلةرق غير الكافي أو الحرق في الهواء الطلق قصد من الح

(FOEN, 2017)للقياس، اكتشفت في درجات حرارة  ، تشير إلى أن هناك كميات صغيرة من الحمض، ولكن قابلة
قد يكون بالغ الأهمية للبلدان  مْ. بناءً على ذلك خُلِص إلى أن هذا الأمر600مْ إلى 250 عند الحرق تتراوح بين

البلدان التي  ر بمرحلة انتقالية، حيث كثيراً ما لا تحرق النفايات في درجات حرارة عالية بما فيه الكفاية النامية و 
ة غاز المداخن بشكل ملائم. وتتوافق التقارير التي قدمتها الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية ودون معالج

( مع المعلومات التي قدمتها سويسرا، كما 2018في ألاسكا ) ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامةالثابتة 
كتشف في أحدث مرافق الحرق في هولندا أنها تتضمن أيضاً معلومات عن حمض البنتاديكافلوروكتانويك الم

 ية للتخلص من الملوثات العضويةتقريباً(. وخلصت الشبكة الدول 3نانوغم/م 0.04- 0.01)بتركيزات تتراوح من 
( إلى أن الالتزام الصارم باستخدام أفضل 2018منظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا )الثابتة و 

فضل الممارسات البيئية ضروري لتفادي توليد الحمض وإطلاقه وأنه ينبغي إدراج الحمض في التقنيات المتاحة وأ
إلى أن إضافة  (2018a)ابل، أشارت هولندا عضويًا ثابتاً يتولد عن غير قصد. في المقالمرفق جيم بوصفه ملوثًا 

ت السنوية التقديرية تبدو ضئيلة، الحمض إلى المرفق جيم ليس له السبيل الصحيح للمضي قدماً نظراً لأن الانبعاثا
( إلى أن ملوثات أ2018) ى ذلك أشارت هولنداكما أن تكاليف الحد من الانبعاثات غير متناسبة. علاوةً عل

نيل العشاري البروم( اكتشفت بكميات مماثلة للحمض المعني، ومع عضوية ثابتة أخرى )مثل الإيثر الثنائي الفي
 المرفق جيم.ذلك فهي غير مدرجة حالياً في 

                                                 
(17  )http://www.world-aluminium.org/statistics/perfluorocarbon-pfc-emissions/. 

http://www.world-aluminium.org/statistics/perfluorocarbon-pfc-emissions/
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رتبطة ولم ترد أي معلومات من الأطراف والمراقبين عن الإطلاقات المحتملة من الحمض وأملاحه والمركبات الم -60
 به من إنتاج الألومنيوم الأولي.

ات محدودة لمواصلة تقييم تكون حمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه تتوفر معلومنه إخلاصة القول  -61
إطلاقها عن غير قصد من الاحتراق غير الكامل ومن إنتاج الألومنيوم الأولي. وفيما يخص والمركبات المرتبطة به و 

بانبعاثات الكربون ن إنتاج الألومنيوم فإن معظم المعلومات الواردة في المؤلفات تتعلق ت الحمض المحتملة مإطلاقا
كن من المعلومات المتاحة حالياً استنتاج أن الرباعي الفلور والكربون السداسي الفلور أثناء إنتاج الألومنيوم. ولا يم

يئة. وأثيرت شواغل من أن وجود الحمض قد لاقات الحمض في البإنتاج الألومنيوم الأولي يمثل مصدراً مهماً لإط
نما من وجوده السابق في المنتجات. واستناداً إلى المعلومات التي خضعت للتقييم يكون من عمليات الحرق وإ لا

لاتفاقية.  توصي بإدراج حمض البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة به في المرفق جيم بافإن اللجنة لا
إن أمكن، من محارق النفايات توفير معلومات إضافية، وكذلك المزيد من القياسات/البيانات الكمية، ومن شأن 

عضوية الثابتة المتولدة عن غير قصد، أن الأخرى، وعمليات الحرق المكشوف، وغير ذلك من مصادر الملوثات ال
 يكون مفيداً للنظر فيها في المستقبل.

يلزم رتبطة به في المجالات التي قد وكتانويك وأملاحه والمركبات المحمض البنتاديكافلور  استخدامات -4
 فيها منح المزيد من الإعفاءات

 مقدمة ١-4
التي تغطي تطبيقات إنتاج البوليمرات الفلورية  (18)حدد تقييم إدارة المخاطر مجموعة من الاستخدامات -62

في شكل مواد خافضة للتوتر السطحي،  )بشكل أساسي الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر(، والاستخدامات
على توليد مواد وسيطة للمزيد من المعالجة. وتنطوي جميع الاستخدامات السبعة الموثقة واستخدام واحد ينطوي 

خاطر على القدرة على توليد إطلاقات أثناء الإنتاج والاستخدام وانتهاء صلاحية المواد. وخلال في تقييم إدارة الم
، 2017تشرين الأول/أكتوبر  عشر للجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة الذي عقد فيالثالث  الاجتماع

، لكنها لم تتمكن من التوصل ناقشت اللجنة كل استخدام من هذه الاستخدامات، وما إذا كان الإعفاء ضرورياً 
جوانب محددة لكل استخدام  مات بشأنإلى استنتاج. ودعت اللجنة الأطراف والمراقبين إلى تقديم المزيد من المعلو 

 علومات في هذه الوثيقة.(، وترد تلك الم1-1)انظر الفرع 
عفاءات الكيميائية. ويقدم وتختلف إجراءات المراقبة الوطنية والإقليمية القائمة فيما يتعلق بالنطاق والإ -63

إدارة المخاطر التنظيمية والإعفاءات دارة المخاطر( عرضاً عاماً لنُهج من تقييم إ 3التذييل الأول بهذه الوثيقة )الجدول 
في وثيقة المعلومات الأساسية  3وروبي والنرويج. ويقدم الفرع في كندا والاتحاد الأ

(UNEP/POPS/POPRC.13/INF/6) لنهج التشريعية المطبقة في هذه البلدان.لتفاصيل عن االمزيد من ا 

                                                 
قات في مجال الرعاية الصحية. ويقسم تقييم إدارة المخاطر التقييم على تطبينطوي عدد من الاستخدامات التي تناولها ي  (18)

استخدامات الرعاية الصحية استناداً إلى تطبيقات مختلفة، فعلى سبيل المثال تشمل الأغشية جميع استخدامات الحمض فيما يخص 
المتعلقة بالرعاية الصحية على الاستخدامات الأغشية، ويعضها يشمل تطبيقات طبية. وللحفاظ على هذا التمايز يمكن الاطلاع 

فيما يخص التصوير الفوتوغرافي، الفرع  6-4فيما يخص الأغشية، الفرع  2-4بيق المعني، الفرع تحت العناوين التالية حسب التط
 فيما يخص سائر الأجهزة الطبية الأخرى. 4-4فيما يخص الأجهزة الطبية القابلة للزرع، الفرع  4-5
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شيح في عمليات معالجة المياه وعمليات الإنتاج الأغشية المعدة للاستخدام في المنسوجات الطبية، والتر  ٢-4
 لنفايات السائلةومعالجة ا

 مقدمة ١-٢-4
ن إمكانية منح إعفاء للأغشية يسلط تقييم إدارة المخاطر الضوء على الحاجة إلى المزيد من المعلومات بشأ -64

ت الإنتاج ومعالجة النفايات ترشيح في عمليات معالجة المياه وعملياالمعدة للاستخدام في المنسوجات الطبية، وال
توافر معلومات إضافية لإيضاح نطاق التطبيقات والكميات المستخدمة وتوافر البدائل السائلة. وهناك حاجة إلى 
 قتصادية، من أجل السماح بإعفاء.والجوانب الاجتماعية والا

بيقات، والكميات ودعت اللجنة الأطراف والمراقبين إلى تقديم المزيد من المعلومات عن نطاق التط -65
الاجتماعية والاقتصادية، والمعلومات الأخرى ذات الصلة. وقدمت كندا  المستخدمة، وتوافر البدائل، والجوانب

( والشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة 2018( والمكسيك )2018( والصين )2018)
ات ( معلومات عن الأغشية المعدة للاستخدام في المنسوج2018كا )العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاس

وجدت  الطبية، والترشيح في عمليات معالجة المياه وعمليات الإنتاج ومعالجة النفايات السائلة. علاوةً على ذلك
ية وشركة ميدتيك الأوروب (HCWH, 2018)معلومات إضافية في إفادات منظمة الرعاية الصحية دون أضرار في أوروبا 

 مات ذات صلة بالأجهزة الطبية.(، تتضمن معلو 2018)
 كفاءة وفعالية التدابير الرقابية المحتملة ٢-٢-4

ة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة وفقاً للشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابت -66
ن يعُرَّف على وجه التحديد للسماح ( فإن استخدام حمض البنتاديكافلوروكتانويك ينبغي أ2018في ألاسكا )

( إلى أنه يتعين عدم التوصية بمنح 2018ء محدد. وبناءً على ذلك خلصت الشبكة والمنظمة )بالنظر في منح إعفا
دام الحمض في أغشية الترشيح المستخدمة في معالجة المياه، وفي عمليات الإنتاج ومعالجة أي إعفاء خاص باستخ

الشيء نفسه فيما يخص الاستخدام  لعدم ذكر استخدام محدد في عملية التقييم. وخُلِص إلى نظراً النفايات السائلة، 
 .(IPEN and ACAT, 2018)في المنسوجات الطبية 

وجود الحمض ’’نويك في بِزات الجراحين: جود حمض البنتاديكافلوروكتاوأكدت شركة ميدتيك احتمال و  -67
 ,MedTech Europe‘‘ )فلورية مثل الإيثلين الرباعي الفلور المتبلمرفي يتعلق بشكل أساسي باستخدام البوليمرات ال

ون موجوداً ( فإن الحمض قد يك2018(. ووفقاً للمعلومات التي قدمتها منظمة الرعاية الصحة دون أضرار )2018
 الآن صورة . بيد أنه لا تتوفر حتىفي العديد من المنتجات المستخدمة في مجال الرعاية الصحية بما فيها المنسوجات

ولهذا السبب، تعتقد المنظمة أن من الأهمية بمكان كخطوة أولى  متكاملة عن استخدام الحمض في هذا القطاع.
لمفلورة الموجودة في المنتجات المستخدمة في قطاع الرعاية الصحية جمع المزيد من المعلومات وتحديد المركبات ا

(HCWH, 2018). 
التجارية يمكن صنعها من مختلف المواد،  ( فإن أغشية الترشيح2018كندا )ووفقاً للمعلومات التي قدمتها   -68

 (PES)لمر يثر المتبوسلفون الإ (PVDF)بعضها يقوم على مواد كيميائية فلورية مثل فلوريد الفاينيلدين المتبلمر 
بلمرة استحلاب كمادة خافضة للتوتر السطحي في والإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر. ويمكن استخدام الحمض  

عي الفلور المتبلمر. علاوةً على ذلك، وحسب إفادة كندا فإن أغشية الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر الإيثيلين الربا
ة في صنع الماء النقي ومياه الاحتياجات الخاصة والمشروبات والألبان والكواشف هي من بين الأغشية المستخدم

التخمير، والتنقية والترشيح في المحطات الإلكترونية الحيوية، وتنقية هواء خزانات  كيميائية، والكواشف الكيميائيةال
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اء المستشفيات والمباني التجارية الدقيقة، وترشيح وفصل موائع المضادات البكتيرية، وإنتاج الأدوية، وتكييف هو 
(Canada, 2018). 

 معلومات عن البدائل 3-٢-4
وكلارينت ودايكين وثري إم/داينيون ودوبونت  (BASF)كة باسف قت الشركات: اركيما وأساهي وشر واف -69

على التابع لوكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة  2010/15وسولفاي سوليكسز، في إطار برنامج الإشراف 
ام معالجة مساعدة( بحلول نهاية ع تصنيع البوليمرات الفلورية بدون استخدام حمض البنتاديكافلوروكتانويك )كمادة

لى تقييد طرح البوليمرات الفلورية المصنعة باستخدام الحمض في الأسواق واستيرادها . ويهدف هذا الاقتراح إ2015
ت الفلورية عندما تكون مصنعة بدون استخدام الحمض. وأبُلِغ واستخدامها، مع السماح باستخدام نفس البوليمرا

 2015مرات الفلورية في عام ائة من السوق العالمية للبوليفي الم 70نفذت بنسبة تبلغ زهاء عن أن عملية الإحلال 
(ECHA, 2014a). 

د فإن بعض الشركات مواد الترشيح اللازمة لتنقية الزيت والوقو  فإنه فيما يخصووفقاً لتقيم إدارة المخاطر  -70
يضاً إلى أن (. بيد أنه أشير أ2018. وذكر نفس الشيء أيضاً في تقرير حديث من الصين )تزعم عدم توفر بدائل

بدائل لحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض هناك العديد من الاستراتيجيات التي يجري تطبيقها لاستخدام 
 .(China, 2018) على الأرجح البنتاديكافلوروكتانويك لا تتراكم بيولوجياً 

بدائل المفلورة القصيرة تقييم إدارة المخاطر العديد من البدائل للاستخدام في المنسوجات مثل ال وحُددت في -71
ير الكيميائية. ويرد في الفقرات التالية موجز قصير للبدائل ذات السلسلة والبدائل الخالية من الفلور والبدائل غ

 ، وليس للمناقشة(. ة المخاطر للحصول على التفاصيل الكاملةالصلة )انظر تقييم إدار 
 البدائل المفلورة القصيرة السلسلة

مات عن البدائل المفلورة القصيرة السلسلة. أما فيما يخص المنتجات ارة المخاطر معلو حددت في تقييم إد -72
حولات الفلوروتيلومرية خدمت الكفقد است (FTOH 8:2) 2:8الفلوروتيلومرية القائمة على الكحول الفلوروتيلومري 

تج حمض ائل لاستخدامات متنوعة بما في ذلك المنسوجات. ولا تتحلل هذه المادة لتنكبد  2:6
، وحمض البيرفلوروبنتانويك (PFBA)وبيوتانويك البنتاديكافلوروكتانويك بل تنتج أحماضاً أخرى مثل حمض البيرفلور 

(PFPeA) وحمض البيرفلوروهكسانويك ،(PFHxA) ،2وH,2H,3H,3H- نويك )حمض حمض الأونديكافلوروكتا
مض البنتاديكافلوروكتانويك )الكحولات (. ولم تخضع البدائل الكيميائية المفلورة لح3:5فلوروتيلومري 
( للتقييم في إطار اتفاقية 6:2، والأكريلات 6:2لوروهكسانويك، والميثاكريلات ، وحمض البيرف2:6الفلوروتيلومرية 

ثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة بيد أن الشبكة الدولية للتخلص من الملو استكهولم. 
ة وخلصت إلى أن هذه ا أشارتا بوضوح إلى أن هناك العديد من مصادر المؤلفات العلمية ذات الصلفي ألاسك

المياه  المدى، والقدرة العالية على الحركة في البدائل تثير شواغل عديدة من بينها مقاومة التحلل والانتقال البعيد
في المنطقة القطبية  6:2حول الفلوروتيلومري والتربة، والخصائص السامة المحتملة. وعلى سبيل المثال، وجد الك

هو يتميز بخصائص معيقة لعمل الغدد الصماء، كما أنه وجد في الهواء داخل المباني وفي الشمالية وفي أنتاركتيكا، و 
 لمواد الملامسة للأغذية والمنتجات الاستهلاكية )استناداً إلى دراسات منء المنشآت الصناعية والغبار المنزلي واهوا

ح للإدراج وهو قيد الاستعراض من مؤلفات علمية(. إضافةً إلى ذلك فإن حمض البيرفلوروهكسانويك حالياً مرش
عايير الملوثات ئل المفلورة القصيرة السلسلة مستوفية لم(. أما الشواغل إزاء كون البدا2018جانب اللجنة )كندا، 

 .179إدارة المخاطر، مثلًا في الفقرة العضوية الثابتة فقد جرى تناولها بشكل إضافي في تقييم 
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وضع تقييم إدارة المخاطر لاحظت الرابطات الصناعية أنه لا تتوفر حالياً، وبشكل خاص في مجال  وأثناء -73
تقنية والمنسوجات الواقية وغيرها من المنسوجات المتطورة، أي بدائل تستوفي المتطلبات العالية المنسوجات الحرفية وال
ن تلك المنسوجات التي يجب أن تفي فقط لمتطلبات القانونية ومن جانب العملاء. بيد أالمستوى من حيث ا

نتاديكافلوروكتانويك، يمكن أن بمتطلبات الأداء المنخفض التي كانت في السابق تعالج بمركبات مرتبطة بحمض الب
 المخاطر(. )انظر تقييم إدارةتعالج بمنتجات سداسية الكربون أو حتى ببدائل خالية من الفلور 

للملابس والمنسوجات إلى أن المنسوجات التقنية المعالجة بمواد تشطيب  أشار الاتحاد العام الأوروبي وقد -74
ة عمرها انبعاثات كلية من المواد لبيرفلوروألكيلية تظهر على مدى فتر  6:2قائمة على الفلوروتيلومر 

ئية الثمانية بعاثات الملاحظة عند استخدام المواد الكيمياأضعاف مقارنةً بالان 8-4والبوليفلوروألكيلية أعلى بمقدار 
 )انظر تقييم إدارة المخاطر(.الكربون 

 البدائل غير المحتوية على الفلور
ن البدائل غير المحتوية على الفلور في صناعة المنسوجات التي تشتمل على إفوفقاً لتقييم إدارة المخاطر  -75

مين المعدلة المحتوية على أحماض توية على الأوليفين ألفا، وراتينجات الميلاالبرافينات، والسيلوكسانات المعدلة المح
ها تتميز بمستوى عدم نفاذية دهنية، والبوليوريثانات المعدلة المحتوية على أحماض دهنية، متوفرة للمنسوجات لكن

، الوفاء بمتطلبات الجودة للماء أقل من المطلوب. ويتعذر في بعض الحالات، عند استخدام بدائل خالية من الفلور
، وذلك، على سبيل المثال، بسبب انخفاض مستوى خواص عدم النفاذية للمواد الكيميائية للمنسوجات التقنية

اومتها غير الكافية للكشط و/أو الغسل. إن بدائل العوامل الصادة للشحوم و/أو الزيت و/أو الأوساخ، أو مق
سيليكون. وهذه تشمل ائل الصادة للماء هي العوامل القائمة على الوالأوساخ محدودة. وأبُلِغ عن أبرز البد

وكلوريد بريريدين  ، ومزائج السيليكونات(PDMS)السيلوكسينات الثنائية الميثيل المتعددة ذات الوزن الجزيئي العالي 
موع والبرافينات ثيل الاستيراميد )في بعض الأحيان يوجد مع الكربميد )اليوريا( وراتينجات الميلامين(، والشمي

عدلة قائمة على الميلامين( والدندرايمرات التي يجري تطويرها لكي  تلك قدرة مشابهة )تتكون عادةً من راتينجات م
ء. وتتوفر بدائل تتميز بخواص صد مماثلة للبقع والماء وهي تشمل تطبيقات المعالجة لقدرة زهرة اللوتس على صد الما

)انظر تقييم إدارة  ات واليوريثانى بوليمرات الأكريلات والميثاكريلات والاديبالسطحية للمنسوجات القائمة عل
 المخاطر(.

الية من مركبات الكربون توجد مجموعة من عوامل تشطيب المنسوجات الخووفقاً لتقييم إدارة المخاطر  -76
وروكو دراي  (BIONIC-FINISH®ECO)ة للماء من بينها منتجات تجارية مثل بيونيك فينيش الفلورية والصاد

(RUCO-DRY® ECO) ركة رودولف المحدودة، غيريتسريد/ألمانيا؛ ومنتجات بيورتيكس التي تسوقها ش(Purtex ®

WR) و(Purtex® WA( )Purtex® AP)بيرغ، واينهايم، ألمانيا؛ وإيكوريبيل مجموعة فرودن ، التي تسوقهاecorepel ®

 )انظر تقييم إدارة المخاطر(. راالذي تسوقه شركة شويلر للتكنولوجيا، سيفلين/سويس
فإن المواد غير النفاذة البارافينية هي مستحلبات سائلة ينبغي ألا تصنف على ووفقاً لتقييم إدارة المخاطر  -77

لصحة، وفقاً للمنتجين. ومع ذلك فإن بعض المكونات التي جرى تحديدها هي مكونات أنها مواد خطرة على ا
في معظم المنتجات هو زيت/شمع البارافين )خلائط من الألكانات الطويلة  سيوالمكون الرئيضارة على ما يبدو. 

ول ثنائي البروبيلين السلسلة(، ويعتبر غير ضار في شكله النقي. وتحتوي بعض المنتجات على آيسوسيانات أو غليك
 )انظر تقييم إدارة المخاطر(. أو أملاح معدنية قد تكون ضارة
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ن السيلوكسينات الثنائية الميثيل المتعددة ذات الوزن الجزيئي العالي هي مواد فإووفقاً لتقييم إدارة المخاطر  -78
السيلوكسينات الحلقية خاملة وليس لها بوجه عام أي آثار ضارة. وتشكل العديد من السيلوكسينات، خصوصاً 

ليمرات السيليكون بو وبعض السيلوكسينات المستقيمة السلسلة، مواداً وسيطة لتصنيع  D6و D5و D4المعروفة بـــــ 
المستخدمة في تشريب المنسوجات. إن بعض السيلوكسينات هي مواد مقاومة للتحلل وواسعة الانتشار في البيئة. 

ضرية وفي البيئة المائية. وقد وجدت مستويات عالية منها في كبد الأسماك وهي في الغالب تكتشف في المناطق الح
ات معالجة مياه الصرف الصحي. وعادةً ما تزال السيلوكسينات من طالتي يجري اصطيادها بالقرب من منافذ مح

تتحول  الطور المائي عن طريق الترسيب، وهي تظهر أعمار أنصاف طويلة في الرواسب. وفي التربة، يتم تحويل
السيلوكسانات اعتماداً على الظروف إلى أشكال هيدروكسيلية، قد تظل مقاومة للتحلل. وفي كندا، تم التوصل 

تتسرب إلى البيئة بكميات أو تركيزات أو في ظروف تترتب عليها  D4 استنتاج مفاده أن السيلوكسينات الحلقية إلى
البيئة أو على التنوع البيولوجي فيها )انظر تقييم إدارة  أو يمكن أن تترتب عليها آثار ضارة طويلة الأمد على

على أنها مواد مثيرة للقلق الشديد  D6و D5و D4عروفة بـــــ المالمخاطر(. وفي أوروبا حُدِ دت السيلوكسينات الحلقية 
وفرض قيود للغاية في إطار الإجراءات التنظيمية ضمن لائحة تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص لها 
دة للتحلل ديعليها استناداً إلى خواص مقاومة التحلل والتراكم البيولوجي والقدرة على الانتقال و/أو المقاومة الش

مؤخراً تقييم المخاطر الإيكولوجية الناشئة عن الاستخدامات . وجرى (19)بهاوالتراكم البيولوجي العالي التي تتميز 
 D5و D4وخلص التقييم إلى أن السيلوكسينات الحلقية المعروفة بـــــ  .أسترالياالصناعية للسيلوكسينات الحلقية في 

يمكن أن تتراكم بيولوجياً في الأسماك.  D5و D4رواسب، وأن السيلوكسينات مقاومة للتحلل في الهواء وال D6و
يا فإنه على الرغم من أن جزءاً ووفقاً للبرنامج الوطني للإخطار والتقييم الخاص بالمواد الكيميائية الصناعية في أسترال

الوقت ن هذه الانبعاثات لا تعتبر في نبعث إلى البيئة المائية إلا أضئيلاً من السيلوكسينات الحلقية قيد الاستخدام ي
 .(NICNAS 2018)الحالي ذات مخاطر مباشرة على الأحياء المائية 

منظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة و  وقدمت -79
توي على وفي الشروط التنظيمية دون أن تحدائل المجدية تقنياً، التي تست( معلومات تفيد  ن الب2018في ألاسكا )

ووفقاً لوانغ وآخرين  (23()22()21()20)حمض البنتاديكافلوروكتانويك، متوفرة. وهذه تشمل أردية وبزات الجراحة.
التجاري على مواد تشطيب المنسوجات غير  جرى إضفاء الطابع’’( فقد 2018ودولف )( وفريق ر 2015)
‘‘ تعرف باسم الدندرايمرات عاليوزن جزيئي  لى بوليمرات شديدة التفرع وذاتلورية الطاردة للماء القائمة عالف

دم أيضاً في المنسوجات لاستخدامها في المعالجة المسبقة للمنسوجات، والطلاءات، والتغرية، والتشطيب، وقد تستخ
 الطبية.

                                                 
 (19)  https://echa.europa.eu/documents/10162/23843530/msc-60_minutes_en.pdf/f407b9e7-78a4-966d-cc51-

9d36b8c7ee3e; https://echa.europa.eu/de/candidate-list-table/-/dislist/details/0b0236e18263bf5e; 

https://echa.europa.eu/de/candidate-list-table/-/dislist/details/0b0236e1826466a3; 

https://echa.europa.eu/de/candidate-list-table/-/dislist/details/0b0236e18263c05e. 
(20)  http://multimedia.3m.com/mws/mediawebserver?mwsId=SSSSSu9n_zu8l00xm8mBl8t94v70k17 

zHvu9lxtD7xt1evSSSSSS-. 
(21 ) https://www.daikinchem.de/products-and-performance/water-oil-repellency. 
(22)  https://products.halyardhealth.com/surgical-solutions/surgical-gowns/breathable-high-. 

performance-gowns/halyard-microcool-breathable-high-performance-surgical-gown-with-secure-fit- technology.html. 
(23)  https://www.agcchem.com/news/2016/june-1-2016-asahiguard-ag-e600-repellent-provides- 

sustainable-solution-for-nonwoven-medical-textiles. 

https://echa.europa.eu/documents/10162/23843530/msc-60_minutes_en.pdf/f407b9e7-78a4-966d-cc51-9d36b8c7ee3e
https://echa.europa.eu/documents/10162/23843530/msc-60_minutes_en.pdf/f407b9e7-78a4-966d-cc51-9d36b8c7ee3e
https://echa.europa.eu/de/candidate-list-table/-/dislist/details/0b0236e18263bf5e
https://echa.europa.eu/de/candidate-list-table/-/dislist/details/0b0236e1826466a3
https://echa.europa.eu/de/candidate-list-table/-/dislist/details/0b0236e18263c05e
http://multimedia.3m.com/mws/mediawebserver?mwsId=SSSSSu9n_zu8l00xm8mBl8t94v70k17
https://products.halyardhealth.com/surgical-solutions/surgical-gowns/breathable-high-
https://www.agcchem.com/news/2016/june-1-2016-asahiguard-ag-e600-repellent-provides-


UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.2 

30 

لنشطة والمكونات الأخرى ت عن الخصائص الصحية للمواد افإنه لا تتوفر بيانالتقييم إدارة المخاطر  ووفقاً  -80
الطاردة القائمة على الدندرايمرات، إلا أن منتجي المنتجات التجارية قدموا بيانات صحية في صحائف  للمواد

ين وا بعض المقترحات المتعلقة بتصنيف المنتج. ووفقاً للمعلومات المستقاة من المنتجبيانات السلامة للمواد كما قدم
لكن ليس من الممكن تقييم هذه البيانات على أساس تصنف على أنها ضارة للبيئة، و  فإن هذه المنتجات ينبغي ألا

، لكن بعضها يتوي على المعلومات المتاحة. إن مكونات هذه المنتجات غير محددة بصورة كافية لإجراء تقييم
حساسية. وباختصار، انات، أو أحماض عضوية مثيرة للسيلوكسانات غير معروفة، أو بوليمرات كاتيونية، أو آيسوسي

ات المتاحة فيما يخص هذه المجموعة من المواد الكيميائية غير كافية لتقييم الآثار الصحية المحتملة لعوامل فإن المعلوم
 دارة المخاطر(.)انظر تقييم إ التشريب

كسي ستخدامها في أغشية التناضح العبدائل لحمض البنتاديكافلوروكتانويك لاتقييم إدارة المخاطر  وحدد -81
السائلة. وأشار التقييم إلى أن هناك بديل للإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر يتمثل في تركيبة لمعالجة المياه والنفايات 

يث يشكلان بنيةً دقيقةً، مما يسمح بالحصول على نسيج جيد ر محب للماء بحللماء وبوليم الكارهمن البوليستر 
 )انظر تقييم إدارة المخاطر(. التهوية
شركة سيندار فلتريشن أغشية لمجموعة واسعة من الأغراض، بما في ذلك تنقية المياه ومعالجة  صنِ عتو  -82

مون مواداً خالية من الفلور في هذه التطبيقات النفايات السائلة، وعمليات الإنتاج، والتطبيقات الطبية. ويستخد
ياه وفي تطبيقات  عمليات فصل الزيت عن الم، الذي غالبا ما يستخدم في(PAN) بما في ذلك: البولي اكريلونيتريل
ما يستخدم في تركيز البروتين وتنقيته؛ والتركيبة الغشائية الرقيقة اً ، الذي غالب(PES)مماثلة؛ والبولي إيثر سلفون 

(TFC) وتستخدم هذه الأغشية البولي إيثر سلفون ،(PES) تي تستعمل في مختلف مع طلاءات البولي أميد ال
( ,2018IPEN and ACAT)كيز والتنقية تطبيقات التر 

(24). 
 البدائل غير الكيميائية

مة العمل إلى المعلومات التي قدمتها الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظ وبالنظر -83
ستوحاة المنقوعة في السوائل والم( فإن الأسطح المسامية الملساء 2018الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا )

، رغم أنها لا تزال في مرحلة التطوير، بمجال من الكائنات الحية، القائمة على مواد وجدت في نبات النبنتس، تتميز
البصري، ومناولة الوقود/السوائل، ومقاومة  يائي، والاستشعارأجهزة الطب الأح يشملتطبيق واسع النطاق 

 .(25)التحشف؛ وهي توفر بديلاً مهماً لمعالجة الأسطح
 معلومات عن الآثار المترتبة على المجتمع 4-٢-4

فإنه يتعين على قطاع المنسوجات التقنية أن يفي بالكثير من ن صناعة النسيج للتقارير الواردة م وفقاً  -84
بيئة. ويتعين إجازة المنسوجات وفق داء المختلفة ولا سيما المعايير الطبية والكيميائية ومعايير حماية المعايير الأ

طويلة قد تستغرق سنوات، كما أن العديد من المنسوجات تخضع للتنظيم بموجب العديد من قوانين  تإجراءا
 خاطر(.)انظر تقييم إدارة المالاتحاد الأوروبي والقوانين الوطنية الأخرى 

                                                 
(24)http://synderfiltration.com/ and personal communication with Kevin Donohue, Global Sales Manager, Syndar  

Filtration 9 January 2017. 
(25)Wong, T-S et al. 2011. Bioinspired self-repairing slippery surfaces with pressure-stable omniphobicity. Nature  

477:443-447 . 

http://synderfiltration.com/


UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.2 

31 

ة ي( فإن إدخال بدائل في صناعة إنتاج البوليمرات الفلور 2014) الكيميائيةللوكالة الأوروبية للمواد  ووفقاً  -85
 في المائة من السوق العالمي وبزيادات معتدلة في الأسعار )انظر تقييم إدارة المخاطر(. 70نُـفِ ذ بنسبة زهاء 

لثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة وية االعض الملوثاتالشبكة الدولية للتخلص من  وأفادت -86
في هذه التطبيقات سيكون له أثر إيجابي على صحة  ( في تقريرهما الأخير  ن حظر الاستخدام2018في ألاسكا )

الإنسان والبيئة من خلال الحد من المزيد من التعرض لحمض البنتاديكافلوروكتانويك وإطلاقاته، وأثر إيجابي على 
 لشركات التجارية التي تصنع البدائل، ولا سيما البدائل غير المفلورة.ا

شية المستخدمة في الممارسات الطبية لمنع التأثير على غ( منح إعفاء محدد للأ2018المكسيك ) وتؤيد -87
 المرضى. بيد أنه لم يقدم المزيد من المعلومات/المبررات.

 تجميع المعلومات 5-٢-4
(، فإن الأغشية المعدة للاستخدام في المنسوجات الطبية 2018حية دون أضرار )لصا الرعايةوفقاً لمنظمة  -88

مانع للتعرض للدم أو السوائل، مثل بزات الجراحة، التي يرتبط وجود حمض كيمكن أن تشمل المنتجات التي تعمل  
اً  أن هناك بدائل مجدية تقنيباستخدام البوليمرات الفلورية. بيد أنهم أشاروا إلىاً البنتاديكافلوروكتانويك فيها أساس

 .(29)(28)(27()26)ةحتلبي المتطلبات التنظيمية دون أن تحتوي على الحمض. وهذه تشمل أردية وبزات الجرا
(، فإن الحمض يمكن استخدامه كمادة خافضة للتوتر 2018كندا )  قدمتهاللمعلومات التي  ووفقاً  -89

عي الفلور المتبلمر. وقد أبلغ عن استخدام أغشية الإيثيلين السطحي في عملية البلمرة الاستحلابية للإيثيلين الربا
 .(Canada, 2018 مثلاً  في مختلف التطبيقات )انظر الرباعي الفلور المتبلمر

فيما يخص مواد الترشيح اللازمة لتنقية الزيت والوقود فإن بعض الشركات  فإنهلتقييم إدارة المخاطر  ووفقاً  -90
 معلومات محددة.لا تتوفر بيد أنه  تزعم عدم توفر بدائل.

صصة للاستخدام في أو اقتصادياً للأغشية المخفإنه توجد بدائل مجدية تقنياً و/ المتاحةللمعلومات  ووفقاً  -91
ت الطبية وعمليات الترشيح لمعالجة المياه، وعمليات الإنتاج، ومعالجة النفايات السائلة. ولم يُدَّد أي المنسوجا

 ميائية ثمانية الكربون.تطبيق يتطلب استخدام مواد كي
المواد السامة  ومنظمة العمل الجماعي بشأنالشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة  وأشارت -92

( إلى أن حظر استخدام حمض البنتاديكافلوروكتانويك في هذه التطبيقات سيفيد الشركات 2018)في ألاسكا 
لورة. وقد نجحت السوق المنتجة للبوليمرات الفلورية في أن تحل بالفعل المصنعة للبدائل، ولا سيما البدائل غير المف

. هذا (ECHA, 2014a)ة في الأسعار بزيادة معتدل 2015لول عام في المائة بح 70مض بنسبة محل استخدام الح
تاج ومعالجة يدل على أن الأغشية المزمع استخدامها في المنسوجات الطبية والترشيح في عمليات معالجة المياه والإن

 النفايات السائلة من الممكن إنتاجها بدون استخدام الحمض.

                                                 
(26  )http://multimedia.3m.com/mws/mediawebserver?mwsId=SSSSSu9n_zu8l00xm8mBl8t94v70k17zHvu9lxtD7xt1evSSSSSS-. 
(27  )https://www.daikinchem.de/products-and-performance/water-oil-repellency. 
(28  )https://products.halyardhealth.com/surgical-solutions/surgical-gowns/breathable-high-performance-gowns/halyard-

microcool-breathable-high-performance-surgical-gown-with-secure-fit-technology.html.. 
(29  )https://www.agcchem.com/news/2016/june-1-2016-asahiguard-ag-e600-repellent-provides-sustainable-solution-for-

nonwoven -medical-textiles.. 

http://multimedia.3m.com/mws/mediawebserver?mwsId=SSSSSu9n_zu8l00xm8mBl8t94v70k17zHvu9lxtD7xt1evSSSSSS-
https://products.halyardhealth.com/surgical-solutions/surgical-gowns/breathable-high-performance-gowns/halyard-microcool-breathable-high-performance-surgical-gown-with-secure-fit-technology.html
https://products.halyardhealth.com/surgical-solutions/surgical-gowns/breathable-high-performance-gowns/halyard-microcool-breathable-high-performance-surgical-gown-with-secure-fit-technology.html
https://www.agcchem.com/news/2016/june-1-2016-asahiguard-ag-e600-repellent-provides-sustainable-solution-for-nonwoven%20-medical-textiles
https://www.agcchem.com/news/2016/june-1-2016-asahiguard-ag-e600-repellent-provides-sustainable-solution-for-nonwoven%20-medical-textiles
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خدمة، وتوافر البدائل، والجوانب ت، والكميات المستعن نطاق التطبيقا معلوماتاللجنة  وطلبت -93
( والشبكة الدولية 2018( وكندا )2018الاجتماعية والاقتصادية. وقدمت منظمة الرعاية الصحية دون أضرار )

(، معلومات 2018لاسكا )من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة في أ للتخلص
شبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل تطبيقات وتوافر البدائل. وتشير العن نطاق ال

الاجتماعية والاقتصادية لعدم السماح باستخدام ( إلى أن الآثار 2018الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا )
دية قيد أكبر بالنظر إلى أن وجود بدائل مجهذه الأغراض ستكون محدودة بدرجة  حمض البنتاديكافلوروكتانويك في

الاستخدام. وهناك حاجة للإبلاغ عن الكميات المستخدمة في تطبيقات محددة والمعلومات ذات الصلة التي من 
ئل، وذلك بهدف بتقييم الجوانب الاجتماعية الاقتصادية والمعلومات عن احتمال عدم توافر البداشأنها أن تسمح 

 تتوفر حتى الآن معلومات أكثر تحديداً بشأن نطاق اءات الممكنة. وخلاصة القول أنه لامواصلة تقييم الإعف
والاقتصادية، كما أن المعلومات التطبيقات، والكميات المستخدمة، وعدم توافر البدائل، والجوانب الاجتماعية 

 محددة إلى إعفاء. ة من تقييم ما إذا كانت هناك حاجةالمستعرضة لا تساعد بشكل كبير في  كين اللجن
 الخلاصة 6-٢-4

نح إعفاء للأغشية المعدة للاستخدام في المنسوجات لا يوصى بمإلى تقييم المعلومات المتاحة  استناداً  -94
 ت معالجة المياه، وعمليات الإنتاج، ومعالجة النفايات السائلة.الطبية، والترشيح في عمليا

كمادة وسيطة معزولة للسماح بإعادة المعالجة لإنتاج الإيثلين   (PFOI) يلخدام يوديد البيرفلوروكت)ب( است 4-3
 في موقع آخر بخلاف موقع الإنتاج  (HFP)والبروبيلين السداسي الفلور  (TFE)الرباعي الفلور 

تملة إلى المزيد من البنتاديكافلوروكتانويك الضوء على الحاجة المح بحمضالمخاطر الخاص م إدارة سلط تقيي -95
طة المعزولة المنقولة. وهناك إعفاء بدون حد زمني منصوص عليه ن إمكانية منح إعفاء للمواد الوسيالمعلومات بشأ

، شريطة أن (EC 1907/2006عدلة للائحة لما EU 2017/1000)ج( )اللائحة  4في تقييد الاتحاد الأوروبي، الفقرة 
ود عليها ية وتقييمها والترخيص لها وفرض قيد في لائحة تسجيل المواد الكيميائيتوافق الاستخدام مع التعريف المحد

( )التي ترد بشأنها بيانات إضافية أدناه(. ولذلك فإن الحاجة إلى إعفاء 4) 18للمادة اً لشروط الرقابة الصارمة وفق
بخلاف موقع الإنتاج. ويمكن أن أن تقيم في إطار اتفاقية استكهولم للتمكين من إعادة المعالجة في موقع آخر يجب 
( 1)’’وجب تقييد الاتحاد الأوروبي وفق ما هو مبين في تقييم إدارة المخاطر: ن الشروط مماثلة للشروط المحددة بمتكو 

قنية خلال كامل دورتها بما في ذلك التصنيع، والتنقية، أن يجري احتواء المادة بشكل صارم باستخدام وسائل ت
والتخلص من حن المعدات أو الأوعية وتفريغها، نتها، وأخذ العينات، والتحليل، وشوتنظيف المعدات وصيا

( استخدام تكنولوجيا إجرائية وتكنولوجيا تحكم تقلل إلى أدنى حد ممكن من 2النفايات أو التنقية والتخزين؛ )
( 4ين جيداً ومعتمدين؛ )( ألا توكل مناولة المادة إلا إلى موظفين مدرب3ت ومن أي تعرض ناتج عنها؛ )الانبعاثا

 تطبيق إجراءات خاصة مثل التطهير والغسل قبل فتح المنظومة جراء أعمال النظافة والصيانة يتعينفي حالة إ
م تكنولوجيا إجرائية و/أو تكنولوجيا ( في حالات الحوادث مع وجود نفايات متولدة تسُتخد5والدخول إليها؛ )

تعرض خلال تطبيق إجراءات ن الانبعاثات وما ينجم عن ذلك من تحكم بهدف التقليل إلى أدنى حد ممكن م
( التوثيق الجيد لإجراءات مناولة المادة على أن يشرف على هذه الإجراءات 6أو التنظيف والصيانة؛ )التنقية 

 .‘‘مشغل الموقع وبشكل صارم
اللجنة الأطراف والمراقبين إلى تقديم معلومات من شأنها أن تساعد في التعريف المحتمل لإعفاءات  تودع -96

سيما للمواد الوسيطة المعزولة المنقولة، وذلك بغية السماح بإعادة المعالجة في موقع آخر بخلاف موقع محددة، ولا 
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ستخدمة ومدى النقل والمخاطر المحتملة . وطلبت اللجنة الحصول على معلومات تتعلق بالكميات المالإنتاج
 والاستخدام.

وثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل معلومات ذات صلة من الشبكة الدولية للتخلص من المل ووردت -97
(، 2018(، والنرويج )2018(، ومجلس التكنولوجيا الفلورية )2018واد السامة في ألاسكا )الجماعي بشأن الم

 .(2018a)وهولندا 
 كفاءة وفعالية التدابير الرقابية المحتملة ١-4-3

ثلة لتلك المحددة في نهج تقييد الاتحاد وينبغي النظر في منح إعفاء بموجب اتفاقية استكهولم مع شروط مما -98
. وأشارت الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي (EU 2017/1000)الأوروبي 

( إلى أن اقتراح إعفاء نقل المواد الوسيطة المعزولة على المستوى العالمي 2018لسامة في ألاسكا )بشأن المواد ا
ة اتفاقية استكهولم. فالاتفاقية تقصر الإعفاءات العامة المتعلقة بالمواد الوسيطة على المواد الوسيطة يقوض موثوقي

عند تصنيع مواد كيميائية أخرى اً لت كيميائينظام مغلق محدد الموقع على نحو صارم والتي حُو ِ  خدمة فيالمست
 (30)من المرفق دال، خصائص الملوثات العضوية الثابتة. 1تظهِر، مع الأخذ في الاعتبار المعايير الواردة في الفقرة  لا

 بيد أنه لا يزال من الممكن طلب منح إعفاءات لنقل المواد الوسيطة.
لشركة دايكين للصناعات المحدودة يتعلق بالمواد في منح إعفاء  إدارة المخاطر تقييموقد نظُِر بالفعل في  -99

-57-4ائية: لبيرفلوروكتيل )الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميالوسيطة المعزولة المنقولة ويخص مادة يوديد ا
المادة الوسيطة  ، حيث ينقل عندئذٍ جزء من6:2التي تتولد أثناء إنتاج المواد القائمة على التيلومر الفلوري ( 2043

وروكتان الذي يستخدم هيدروبيرفل-1ركب المعزولة، يوديد البيرفلوروكتيل، إلى موقع آخر في اليابان بهدف إنتاج الم
 من تقييم إدارة المخاطر(. 201إلى  89ات من )انظر الفقر  في تطبيقات صيدلانية

البيرفلوروكتيل استخدام يوديد ’’لـ( طلباً للحصول على إعفاء 2018) الفلوريةوقدم مجلس التكنولوجيا  -100
( 116-14-3ستخلصات الكيميائية: كمادة وسيطة في إنتاج الإيثيلين الرباعي الفلور )الرقم في سجل دائرة الم

ويقدم المجلس (‘‘. 116-15-4لفلور )الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية: والبروبيلين السداسي ا
عن الشروط  لمجلس، شركة آركوما، بشأن أنشطة البحث والتطوير، فضلاً معلومات عن العمليات من عضو ا
 قصد أثناء يةً من توليده كناتج عرضي جانبي السلسلة منتج عن غيرداب يلالصارمة لاستخدام يوديد البيرفلوروكت

 ر.إنتاج التيلومر الفلوري السداسي الكربون نهايةً بإعادة معالجته لإنتاج الإيثيلين الرباعي الفلو 
( دراسات تشير إلى أن يوديد البيرفلوروكتيل هو مركب مرتبط بحمض 2008) وآخرونبراون  واستكمل -101

إلى اً وثة في المنطقة القطبية الشمالية استنادمادة( ويتوقع أن تصبح مادة مل 120وروكتانويك )من بين البنتاديكافل
في تركيبه الهيكل البيرفلوروكتيل يطابق  ( إلى القول  ن يوديد2008دراسات نمذجة. ومضى براون وآخرون )

جارب على الجسم الحي لذكور أسماك الميداكا أن التركيبي لملوثات معروفة في المنطقة القطبية الشمالية. وأظهرت الت
ذه لهلبيرفلوروكتيل يزيد مستقبلات الجينات الإستروجينية بطريقة تعتمد على كمية الجرعة مما يشير إلى أن يوديد ا

( أن يوديد البيرفلوروكتيل 2015. وبين وانغ وآخرون )(Wang et al., 2011)عمل الغدد الصماء  آثار علىدة الما
جينات  10ة في الإنسان، إلى زيادة مستقبلات كُظْريِ  -في التجارب خارج الجسم على الخلايا القِشْرَ  أدى،

نْشَأ عند مستويات ميكرومولية من يوديد الب
َ
يرفلوروكتيل. وتشير بيانات المخاطر المتعلقة بيوديد ستِيْرويدِيُّة الم

                                                 
 في الجزء الأول من المرفقين ألف وباء لاتفاقية استكهولم. ‘3’الملاحظة  ( 30)
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ويلة الأمد قد يدث آثاراً ضارة ط’’إلى أنه  ووسمها د الكيميائيةلتصنيف الموااً البيرفلوروكتيل في النظام المنسق عالمي
دي الإطلاق إلى فا)ت P273، كما أن رموز البيانات الإحْتراَزيِ ة للاتحاد الأوروبي تتضمن الرمز ‘‘للأحياء المائية

 البيئة(.

داسية الكربون في موقع )شركة عضو في مجلس التكنولوجيا الفلورية( التيلومرات الفلورية الس وتنتج آركوما -102
كناتج تكسير   يلت السداسية الكربون يتولد مركب يوديد البيرفلوروكتواحد يوجد في ألمانيا. وأثناء تلمرة المركبا

لسلسلة، ويتضمن الجزء المتخلف بعض المواد الثمانية الكربون/الطويلة ا ات الفلوريةمن التيلومر  جانبي غير مقصود
ومواد غير فلورية أخرى. ومن المتوقع أن يدث  (I-25F12C)وربما المركب  (I-21F10C) الأطول سلسلةً مثل المركب

ت كربون إلى مركبات ثمانية ذرا 10ذرة كربون و 12تحول إضافي في تركيبة الجزء المتخلف من مركبات تحتوي على 
 (I-21F10C)يضاً من المركب نتيجةً لجهود الخفض. ويرسل هذا الجزء، الذي يتكون أ 2020ةً من عام الكربون بداي
، في براميل مغلقة إلى مرفق في جمهورية كوريا، وفي هذا البلد، تجري، حسبما تدعي الشركة، (I-25F12C)وربما المركب 

لور والبروبيلين السداسي الفلور في ظروف نظام مغلق. المعالجة لإنتاج الإيثيلين الرباعي الف استعادة اليود وإعادة
والتيلومرات  البوليمرات الفلوريةكمادتين خام لإنتاج   رباعي الفلور والبروبيلين السداسي الفلورلين الالإيثيويستخدم 

أة التصنيع الشركة الكورية الحكومة الكورية  ن منشالفلورية السداسية الكلور. وفيما يتعلق بتلك المسألة أبلغت 
 .2019عام ستتوقف عن استيراد يوديد البيرفلوروكتيل بحلول نهاية ال

وجب لائحة يوديد البيرفلوروكتيل على أنها مادة وسيطة معزولة منقولة بم مادةالأوروبي سجلت  الاتحادوفي  -103
ها خارج الموقع وهي لأغراض إعادة معالجت (31)وفرض قيود عليهاتسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص لها 

. ووفقاً لمجلس (FluoroCouncil, 2018a)اديكافلوروكتانويك معفاة من قيود هذه اللائحة المتعلقة بحمض البنت
اري يمكن إعادة معالجته بشكل مباشرة عن طريق التحلل الحر  التكنولوجيا الفلورية فإن يوديد البيرفلوروكتيل لا

ليود عي الفلور والبروبيلين السداسي الفلور، بسبب تلوث ابافيهما، الإيثلين الر للحصول على الناتجين المرغوب 
 .(FluoroCouncil, 2018a)ة الذي يمنع الاستخدام في تفاعلات البلمرة اللاحق

لذي سيشمله إعفاء الفلورية عن الحجم الحالي لجزء يوديد البيرفلوروكتيل ا التكنولوجيا مجلسولم يبلغ  -104
لى مواصلة خفض لكنه أشار إلى أن هناك مشروع قيد التنفيذ في مجال البحث والتطوير يهدف إ المجلس المقترح،

فإن حجم يوديد البيرفلوروكتيل  2020لول عام (. وتقدر آركوما أنه بح6إلى  3هذا الجزء )بمعامل يتراوح من 
لفلورية السداسية الكربون في  مقصود أثناء إنتاج التيلومرات االمتولد في شكل ناتج تكسير )عرضي( جانبي غير

 .(FluoroCouncil, 2018a)طن في السنة  100و 50مواقع التصنيع التابعة للشركة سيتراوح بين 
الفلورية فإن إعادة معالجة يوديد البيرفلوروكتيل لإنتاج الإيثيلين الرباعي  التكنولوجياووفقاً لتقرير مجلس  -105

 ,FluoroCouncil)السداسي الفلور تتم عن طريق استعادة اليود وما يلي ذلك من تحلل حراري  البروبيلينالفلور و 

2018a) . مواد ك  من الغازات ويمكن استخدامهماإن الإيثيلين الرباعي الفلور والبروبيلين السداسي الفلور كلاهما
. ومن غير المتوقع أن تحدث إطلاقات إضافية ية الكربونخام لإنتاج البوليمرات الفلورية والتيلومرات الفلورية السداس

 بالإطلاقات الناتجة من حرق هذه المادة، لا سيما أنه يلزم كبيرة من يوديد البيرفلوروكتيل من هذه العملية مقارنةً 
  حالة عدمة اليود في الموقع وبالنظر إلى الانبعاثات المحتملة من الحرق. وفينقل المادة في ظل عدم إمكانية استعاد

تخزينه. ولكن منح الإعفاء المطلوب فإن شركة آركوما تشير إلى أن الخيار الوحيد بشأن يوديد البيرفلوروكتيل هو 
 .(FluoroCouncil, 2018a)فإنه قد يتعين التفكير في إغلاق موقع الإنتاج  مجدياً اً نظراً لأن التخزين لا يمثل خيار 

                                                 
 لترخيص لها وفرض قيود عليها.ائية وتقييمها وابشأن تسجيل المواد الكيمي EC 1906/2006لائحة الاتحاد الأوروبي (  31)



UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.2 

35 

 
 (FluoroCouncil, 2018a)روكتيل ضمن نظام مغلق معالجة يوديد البيرفلو  ١-4الشكل 

ا لإجراء عملية استخلاص اليود في الموقع من وفقاً لمجلس التكنولوجيا الفلورية فإن عملية تطوير تكنولوجي -106
قة بحمض الاتفاقية المتعل أحكامضو في المجلس ستستغرق عدة سنوات بعد بدء نفاذ جانب الشركة الع

لوروكتان التي تقع حالياً ضمن تعريف المركبات المرتبطة هيدروبيرف-1ستؤدي إلى إنتاج مادة البنتاديكافلوروكتانويك و 
هيدروبيرفلوروكتان مكونةً الحمض. -1ويؤكد المجلس أنه لم يلاحظ أبداً تحلل مادة  لوروكتانويك.بحمض البنتاديكاف

إلى  يلتلحمض فإن تحويل يوديد البيرفلوروكلوروكتان على أنها مادة مرتبطة باهيدروبيرف-1وفي حال لم تحدَّد مادة 
، الجزء ‘3’عام المنصوص عليه في الملاحظة هذه المادة ضمن نظام مغلق قد يصبح مؤهلاً للحصول على الإعفاء ال

لوسيطة في الموقع ضمن ، الجزء الأول، المرفق باء، بخصوص استخدام المواد ا‘3’حظة الأول، المرفق ألف، أو الملا
. وتتوقف جدوى (FluoroCouncil, 2018a)وثات العضوية الثابتة نتاج مواد غير لا تندرج ضمن الملنظام مغلق لإ
هيدروبيرفلوروكتان، -1هيدروبيرفلوروكتان. ومن ثم يتعين نقل مادة -1ة، د في الموقع على حالة الماداستخلاص اليو 
-1على معلومات إضافية عن وضع مادة البيرفلوروكتيل، بهدف إعادة معالجتها. ويمكن الاطلاع وليس يوديد 

في الفرع المتعلق بالهوية المادة الكيميائية بوصفها مركباً مرتبطاً بحمض البنتاديكافلوروكتانويك هيدروبيرفلوروكتان 
 بشأن الهوية الكيميائية(. 2)انظر الفرع 
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خيار المعالجة في الموقع )الخط الأخضر المتقطع( الجة الحالية خارج الموقع )الخط الأحمر المتقطع( و إجراءات المع ٢-4الشكل 
(FluoroCouncil, 2018a) 

اعتزام أحد أعضاء المجلس، شركة آركوما،  (FluoroCouncil, 2018a)رية تقرير مجلس التكنولوجيا الفلو  ويبين -107
ة انتقالية. وقدم طة بهدف إعادة المعالجة في موقع آخر على الأقل لفتر نقل يوديد البيرفلوروكتيل بوصفه مادة وسي

ن جميع مراحل وتزعم شركة آركوما أ إدارة المخاطر لتجنب حدوث إطلاقات. عضو المجلس معلومات تتعلق بتدابير
( 1يث )ة التي يشملها طلب الإعفاء تُطبق فيها أفضل التقنيات المتاحة وأنها تجرى ضمن نظم مغلقة حالعملي

لحاويات المستخدمة ثات الغازية. ويتعلق الاستثناء الوحيد بشحن/تفريغ ا( تُحرق الانبعا2يوجد أي اتصال بالمياه ) لا
 ,FluoroCouncil)دعي الشركة توفر ظروف متحكم فيها بشكل صارم لنقل جزء يوديد البيرفلوروكتيل، حيث ت

2018b).ولم يقدم تحقق مستقل من هذه العمليات . 
شراف والتدريب، وأن جميع الإجراءات موثقة شركة آركوما إلى أن موظفي الإنتاج يخضعون للإ أشارتو  -108
تجرى عمليات الصيانة، )عادة تسليك ، كما أن معظمها تحت سيطرة نظام لمراقبة العمليات. و جيداً اً قتوثي

ة الكربون التي ينتج منها جزء خدام منتجات تحرق بعد الاستخدام. وتنتج المركبات السداسيالانسدادات(، باست
حيث تتصل جميع وحدات الإنتاج عن طريق أنابيب مغلقة. وتوجد بين  ، ضمن نظام مغلقالبيرفلوروكتيل يوديد

دخلت آركوما في استثمارات كبيرة أدت إلى وقف أي  2016مؤقتاً. وفي عام  الوحدات أوعية تخزن المنتجات
 لمياه المستعملةئية مفلورة في اوجود أي مركبات كيمياتلامس مع المياه أثناء عملية الإنتاج، مما يول دون 

(FluoroCouncil, 2018b)ت الغازية التي تُحرق. . وأبلغت الشركة عن أن الانبعاثات الوحيدة المحتملة هي في الانبعاثا
 حاويات مع توفير تهوية موضعية. وتزعم آركوما أن جزء يوديد وتجرى خطوات التحميل والتفريغ لأغراض النقل في

طاير منخفضة للغاية مما يد بشكل إضافي من خطر الانبعاثات. ل يتميز بقدرة تيوجد في شكل سائالبيرفلوروكتيل 
لال الامتزاز بالكربون المنشط، كما يجري حرق المرشحات. ويرتدي العمال بعد ذلك ينقَّى تيار الهواء من خ

الجانبي غير المقصود ي يئز التقطير التجما أن نقل كامل ناتج المنفذون لهذه العملية معدات شخصية واقية. وتزعم آركو 
عملية تحويل يتم في حاويات مخصصة بإشراف شركة شحن ذات خبرة ومتخصصة في المواد الكيميائية. وتجري 

ات الوسيطة المتمثلة يوديد البيرفلوروكتيل إلى الإيثلين الرباعي الفلور والبروبيلين السداسي الفلور، بما في ذلك الخطو 
ضمن نظام مغلق وفي ظروف غاز خامل، كما أن العملية لا تنطوي راري والتقطير، يود والتحلل الحفي استخلاص ال

أن الانبعاثات الوحيدة الممكنة توجد في الانبعاثات الغازية المتخلفة والتي يجري  على استخدام الماء. وتزعم آركوما
من طن/سنة  100مية لوغرامات/سنة لككي  10وتقدر الانبعاثات من هذه العملية بحوالي (. 2018إحراقها )

 العملية. وتقتصر . وتقتصر هذه الانبعاثات على الهواء، لأنه لا يوجد تلامس مع الماء فييوديد البيرفلوروكتيل
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ولم يجر . يوديد البيرفلوروكتيلانخفاضها نتيجة لتخفيض جزء الانبعاثات على خطوات التعبئة والتفريغ وسيتواصل 
 ت.من هذه العمليا التحقق بشكل مستقل

 لتدابير آركوما لإدارة المخاطر: موجز عرضأدناه  -109

 خاصة-رتدابير إدارة المخاط  عامة-إدارة المخاطر تدابير  الخطوة
إنتاج مركبات سداسية 

الكربون باستخدام 
جزء يوديد 
 البيرفلوروكتيل

 لا يوجد تلامس مع الماء، الغازات المتصاعدة تُحرق  نظام مغلق 

فيها  ظروف مُتحكَّم  التعبئة
 رمبشكل صا

ألبسة واقية، تهوية موضعية، تنقية الغازات المتصاعدة من  
 رق المرشِ حاتخلال الامتزاز بالكربون المنشط، ح

حاويات مغلقة مخصصة، سفن معدة لنقل المواد الكيميائية   حاويات مغلقة  النقل
 الخطرة

ظروف مُتحكَّم فيها   التفريغ
 بشكل صارم

ازات المتصاعدة من موضعية، تنقية الغ ألبسة واقية، تهوية 
 خلال الامتزاز بالكربون المنشط، حرق المرشِ حات

ظروف الغاز الخامل، لا يوجد تلامس مع المياه، حرق   مغلقنظام   استعادة اليود
 الغازات المتصاعدة

الخامل، لا يوجد تلامس مع المياه، حرق ظروف الغاز   نظام مغلق  التحلل الحراري
 ات المتصاعدةالغاز 

ظروف الغاز الخامل، لا يوجد تلامس مع المياه، حرق   نظام مغلق  التقطير
 الغازات المخلفة

 (FluoroCouncil, 2018b) تدابير إدارة المخاطر لمناولة جزء يوديد البيرفلوروكتيل 3-4ل الشك

لجماعي بشأن المواد السامة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل ا الشبكة وقدمت -110
لة في المياه أو الرواسب أو التربة معلومات تشير إلى أن الإيثلين الرباعي الفلور لا يتحلل بيولوجياً بسهو  في ألاسكا

وبيلين السداسي الفلور مقاوم للتحلل ويتميز وأن البر  (32)ة مسرطنة للإنسانوهناك أدلة معقولة تشير إلى أنه ماد
. ويتلف أحد مشتقات البروبيلين السداسي الفلور الكبد (33)يوماً في الغلاف الجوي 95-12بعمر نصف قدره 

. وتشير البيانات المتاحة بشأن التيلومرات (34)ك الشبوط واكتُشف وجوده في الإنسانويتراكم بيولوجياً في سم
شواغل على صعيد خواص الملوثات  الكربون الشائعة التصنيع إلى أن هذه المواد تتميز بخواص تثيرالفلورية السداسية 
. وكمثال على ذلك ( ,2018l., et a Ritscher ;2018Brendel et al.,  ;a2018IPEN and ACAT)العضوية العصية 

قدمت الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا 
 ,IPEN and ACAT) 2:6عة لاستعراض النظراء بشأن خواص الكحول الفلوروتيلومري معلومات من مؤلفات خاض

2018a)2:6بشأن زيادة استخدام المواد البوليفلوروألكيلية والبيرفلوروألكيلية  ين مخاوفها. إضافةً إلى ذلك أبدت الص 
 .(China, 2018)في البيئة  (FTCA) 2:6الذي يمكن أن يفضي إلى زيادة تركيز الكربوكسيلات الفلوروتيلومرية 

أن الجماعي بشالقول أن الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل  خلاصة -111
( أشارتا إلى أنه لا ينبغي للجنة ألا توصي بمنح إعفاء للمواد الوسيطة المعزولة غير 2018المواد السامة في ألاسكا )

للشبكة والمنظمة، من شأنه أن يفتح الباب أمام إغراق البلدان النامية اً ترح، وفقالمحددة الموقع. إن الإعفاء المق
وترى الشبكة والمنظمة أن هذا الإعفاء ‘‘. إعادة المعالجة’’لنفايات تحت ستار نتقالية باوالبلدان التي  ر بمرحلة ا

                                                 
((32  https://monographs.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/06/mono110-02.pdf; https://monographs.iarc.fr/ wp-

content/uploads/2018/06/mono71-54.pdf; http://ntp.niehs.nih.gov/ntp/roc/eleventh/profiles/s170tfe.pdf. 
((33  https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Hexafluoropropene#section=Ecological-Information. 
((34  https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28780851. 

https://monographs.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/06/mono110-02.pdf
https://monographs.iarc.fr/%20wp-content/uploads/2018/06/mono71-54.pdf
https://monographs.iarc.fr/%20wp-content/uploads/2018/06/mono71-54.pdf
http://ntp.niehs.nih.gov/ntp/roc/eleventh/profiles/s170tfe.pdf
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Hexafluoropropene#section=Ecological-Information
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28780851
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. وترى (IPEN and ACAT, 2018a)يمكن أن يؤدي إلى إطلاقات إضافية كبيرة من حمض البنتاديكافلوروكتانويك 
 فاقية.من الات 3ضرورة أن يخضع النقل للقواعد الصارمة المنصوص عليها في المادة  آركوما

 معلومات عن البدائل ٢-4-3
مجلس التكنولوجيا الفلورية إلى أي مواد بديلة؛ بيد أنه أشار إلى إمكانية معالجة يوديد البيرفلوروكتيل  يشرلم  -112

-1التقارير  ن هذه العملية لن تكون متاحة في الوقت المناسب وستؤدي إلى توليد مادة  في الموقع. وتفيد
 ة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك.تقع حالياً ضمن تعريف المركبات المرتبط هيدروبيرفلوروكتان التي

 معلومات عن الآثار المترتبة على المجتمع 4-3-3
لم يمنح الإعفاء، إلى جة إلى التخزين في الموقع قد تؤدي، إذا يرى مجلس التكنولوجيا الفلورية  ن الحا -113

ثر على الموردين لإغلاق إلى فقدان وظائف بشكل مباشر وسيؤ إغلاق موقع الإنتاج في الشركة العضو. وسيؤدي ا
اليود ومن غير الممكن معالجة المكون يوديد البيرفلوروكتيل في مرفق ترميد دون استخلاص  والمستخدمين النهائيين.

 عند. و (FluoroCouncil, 2018b)ة نظراً لأن محتوى اليود يسبب التآكل السريع للمنشآت عند درجات حرارة مرتفع
مع فإنه يتعين الأخذ في الاعتبار الآثار السلبية المحتملة في حال حدوث إطلاق النظر في الآثار المترتبة على المجت
 )عرضي( ليوديد البيرفلوروكتيل.

 وماتالمعل تجميع 4-3-4
( في )وهي شركة عضو في مجلس التكنولوجيا الفلورية يتولد يوديد البيرفلوروكتيل في مواقع شركة آركوما -114

ثناء إنتاج التيلومرات الفلورية السداسية الكربون. ووفقاً للمجلس شكل مكون جانبي غير مقصود )ناتج عرضي( أ
 وكتيل في الموقع لإنتاج الإيثيلين الرباعي الفلورد البيرفلور معالجة يودياً فإنه لا يمكن لهذه الشركة العضو حالي

صفه مادة وسيطة لس منح إعفاء لنقل يوديد البيرفلوروكتيل بو والبروبيلين السداسي الفلور. ولذلك، يطلب المج
. وأنجز براون معزولة إلى موقع آخر بهدف إعادة معالجته لإنتاج الإيثيلين الرباعي الفلور والبروبيلين السداسي الفلور

ط بحمض رت إلى أن يوديد البيرفلوروكتيل هو مركب مرتبمادة أشا 120( دراسات نمذجة لعدد 2008وآخرون )
 على أن يصبح مادة ملوثة في القطب الشمالي. البنتاديكافلوروكتانويك وأن له القدرة

ص اليود في الموقع ( فإن عملية تطوير تكنولوجيا لإجراء عملية استخلا2018وفقاً لشركة آركوما ) -115
ك وستؤدي إلى إنتاج تفاقية المتعلقة بحمض البنتاديكافلوروكتانويستستغرق عدة سنوات بعد بدء نفاذ أحكام الا

التي تقع حالياً ضمن تعريف المركبات المرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك. وفي حال  هيدروبيرفلوروكتان-1مادة 
القول  ةخلاصهيدروبيرفلوروكتان سيجري نقلها لإعادة معالجتها. و -1إن مادة أمكن استخلاص اليود في الموقع ف

-1مادة نظراً لأن مادة وسيطة  إعفاء لنقل يوديد البيرفلوروكتيل بوصفه فإن مقترح شركة آركوما يتطلب منح
 أعلاه(. 48بحمض البنتاديكافلوروكتانويك )انظر الفقرة  ةمرتبط هي مادة هيدروبيرفلوروكتان

 ةلاصالخ 4-3-5
ورية ض الملوثات العضوية الثابتة أبلغت الشركة الكوأثناء المناقشات في الاجتماع الرابع عشر للجنة استعرا  -116

. وفي 2019ن استيراد مادة يوديد البيرفلوروكتان الوسيطة بنهاية عام الحكومة الكورية  ن المرفق سوف يتوقف ع
مستورد جديد لهذه المادة. ونظراً لأن هذا التاريخ يل  نفس الاجتماع أبلغت آركوما أيضاً عن خطط للبحث عن

ألف بالاتفاقية،  بإدراج حمض البنتاديكافلوروكتانويك في المرفقلتاريخ المحتمل لبدء نفاذ التعديل الذي يقضي قبل ا
ل معلق متوقع فإن اللجنة خلصت إلى أنه لا يمكن إجراء تقييم كامولأنه لم تقدم تفاصيل بشأن أي استخدام 
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، (PFOI) يللاستخدام مادة يوديد البيرفلوروكتد . ولذلك لا يوصى بمنح إعفاء محدللحاجة إلى منح إعفاء محدد
مادة وسيطة معزولة للسماح بإعادة المعالجة لإنتاج وتستخدم كالتي تتولد في شكل ناتج عرضي من غير قصد 

 اج.ع آخر بخلاف موقع الإنتالسداسي الفلور في موق الإيثيلين الرباعي الفلور والبروبيلين
 )ج( الأجهزة الطبية بخلاف الأجهزة القابلة للزرع 4-4
 مقدمة ١-4-4

خاطر الخاص بحمض البنتاديكافلوروكتانويك الضوء على الحاجة المحتملة إلى المزيد من إدارة الم سلط تقييم -117
قديم علومات طلُب بالتحديد ت. وفي طلب الحصول على مالمعلومات بشأن إمكانية منح إعفاء للأجهزة الطبية

كون ضرورية للإعفاءات المحتملة ذات معلومات عن التطبيقات/الاستخدامات المحددة والمواعيد الزمنية المتوقع أن ت
 الصلة.
(، والشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة 2018ووردت معلومات ذات صلة من كندا ) -118

(. 2018(، واتحاد ميدتيك للصناعة في أوروبا )2018)واد السامة في ألاسكا العمل الجماعي بشأن الم ومنظمة
صحية دون أضرار معلومات تتعلق بالأجهزة الطبية بما في ذلك الأجهزة الطبية وقدمت أيضاً منظمة الرعاية ال

 .(HCWH, 2018)القابلة للزرع 
فيها  ن حمض اصيل في تقريرها أفادت ( تف2018وقدمت شركة ميدتيك في أوروبا ) -119

وليمرية وأيضاً بوصفها افلوروكتانويك والمركبات المرتبطة به تستخدم في حالات طبية بوصفها مواداً غير بالبنتاديك
)بما في ذلك الإيثلين الرباعي الفلور المتبلمر(. ويقدر تقرير أصدرته الوكالة  (35)بوليمرات مفلورة جانبية السلسلة

من حمض  الأوروبي، كجزء من التقييد الأوروبي، الاستخدام (2015a)بية للمواد الكيميائية الأورو 
أن الاستخدام  لاتحاد الأوروبيامن تقدير  . ويُستنبطكغم في السنة  1ـــ ببية البنتاديكافلوروكتانويك في الأجهزة الط

 في المائة. 20حصة في السوق العالمي قدرها استناداً إلى كغم في السنة   5أقل من  العالمي المناظر يبلغ
دد على منح إعفاء مح (EC 1907/2006المعدل للائحة  EU 2017/1000وينص تقييد الاتحاد الأوروبي ) -120
( للأجهزة الطبية بخلاف بعض الأجهزة المصممة للزرع داخل الجسم ضمن نطاق 2032 وز/يوليه  4)حتى اً زمني

ومُنح إعفاء  د الأوروبي بشأن الأجهزة الطبية(.)الأمر التوجيهي الصادر عن الاتحا EEC/93/42الأمر التوجيهي 
بية المصممة للزرع داخل الجسم. و نح النرويج إعفاءً للأجهزة غير محدد المدة في الاتحاد الأوروبي لإنتاج الأجهزة الط

أو أملاحه  التي تحتوي على حمض البنتاديكافلوروكتانويك الطبية )غير محدد زمنياً(. ولا يخضع استيراد الأجهزة الطبية
قدمتها الشبكة  ات التيللمعلوماً مها وبيعها وعرضها للبيع لأي قيود في كندا. ووفقأو المركبات المرتبطة به واستخدا

( 2018الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا )
الذي سيحظى بالإعفاء من أجل  كين   توضيح بشأن الاستخدام المحددمع أحكام الاتفاقية فإنه يتعين و شياً 

 وقدمت بيانات محدودة عن الاستخدامات المحددة داخل الأجهزة الطبية. .الأطراف المصدق لها من إنفاذه بسهولة
ع حد لوروكتانويك أنه يمكن النظر في منح إعفاء )مولاحظ تقييم إدارة المخاطر المتعلق بحمض البنتاديكاف -121

لثالث عشر زة الطبية. بيد أنه لم يتم التوصل إلى نتيجة في الاجتماع ازمني أو بدونه( فيما يخص استخدام الأجه

                                                 
وتتكون هذه المنتجات ‘‘. البوليمرات المفلورة الجانبية السلسلة’’القائمة على التيلومرات الفلورية أيضا باسم  تعرف المنتجات البوليمرية  (35)

ن المشط. وتستخدم هذه البوليمرات لمعالجة المنسوجات الخارج مثل أسنا من دعامات هيدروكربونية بها سلاسل بوليفلوروألكيلية جانبية تبرز إلى
 المنسوجة والورق لتوفير مقاومة للمياه والتربة والزيت والأوساخ والسجاد والأقمشة غير

https://fluorocouncil.com/fluorotechnology/terminology/. 

https://fluorocouncil.com/fluorotechnology/terminology/
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للجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة، ودعت اللجنة الأطراف والمراقبين إلى تقديم المزيد من المعلومات بشأن 
 أن تكون ضرورية لإعفاءات محتملة ذات صلة. تطبيقات/استخدامات محددة وجداول زمنية يتوقع

 كفاءة وفعالية التدابير الرقابية المحتملة ٢-4-4
 البنتاديكافلوروكتانويك والمركبات المرتبطة به في الأجهزة الطبيةدامات حمض تحديد استخ

( إلى أن مصنعي الأجهزة الطبية يشملون ما يصل 2015( ويوروميد )2018أشارت شركتا ميدتيك ) -122
ن سلسلة مورد، ضمن سلاسل إمداد تبلغ خمس إلى سبع مستويات على الصعيد العالمي. وذكرتا أ 11 000لى إ

( أيضاً إلى 2018ميدتيك ) وأشارت اً.صعباً اد العالمية تجعل عملية جمع المعلومات عن تطبيقات محددة أمر الإمد
تجعل وضع قوائم تفصيلية بالاستخدامات أمراً أن المجموعة المتنوعة من التطبيقات ودرجة تعقيد سلاسل الإمداد 

دراسة استقصائية لأعضائها فإن حمض  إلىاً ه استناد( لاحظت أن2018بالغ الصعوبة. بيد أن ميدتيك )
بطة به في الأجهزة الطبية ستكون موجودة كناتج عرضي لتصنيع الإيثيلين البنتاديكافلوروكتانويك والمركبات المرت

بلمر، حيث يستخدم الحمض كمستحلِب. واختير استخدام الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر في الرباعي الفلور المت
افق البيولوجي. بيد أن من ة استناداً إلى مقاومته للمواد الكيميائية، ومقاومة الحرارة، والشحوم، والتو الأجهزة الطبي

 الرباعي الفلور المتبلمر ومنتجاته الخالية من هذا إدراك أن بدائل استخدام الحمض في منتجات الإيثيليناً المهم أيض
بشأن المعلومات عن البدائل( واجتازت  3-4-4الفرع الحمض قد شهدت تطوراً )ترد المزيد من المناقشات في 

 يق في بعض المناطق الجغرافية.الاختبارات التنظيمية للتسو 
)الذي تتولى وكالة حماية البيئة في  2010/15وأدى برنامج الإشراف على حمض البنتاديكافلوروكتانويك  -123

ى المستوى العالمي، إلى توقف تصنيع الحمض سته( ويشمل ثمانية من كبار مصنعي الحمض علالولايات المتحدة رئا
بيد أن شركة ميدتيك  (36)فاض كبير في تصنيعه في الولايات المتحدة واليابان.في الاتحاد الأوروبي وإلى حدوث انخ

إلى أن المكون الرئيسي للإنتاج يقع خارج أوروبا، وقد يستخدِم الحمض )المنتج في الصين اً ض( أشارت أي2018)
 .(Euromed, 2015)دة خام في إنتاج البوليمرات التطبيقية والهند( كما

( أنه عندما يستخدم الحمض في إنتاج الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر 2018وذكرت شركة ميدتيك ) -124
 فإن كميات نزرة منه قد تصل في نهاية المطاف إلى معدات طبية مثل: في مكونات عامة

 الكابلات والأسلاك؛ )أ(
 لبخاري(؛)العوازل، أكمام اللحام، وسائط اللحام في الطور ا ونياتالإلكتر  )ب(

 و (؛6-4تطبيقات التصوير الفوتوغرافي )انظر الفرع  (ج)
لبقع والماء لبزات وملابس الجراحة )انظر المواد الطبية )ملابس طبية غير منسوجة؛ مواد صادة ل (د)

 ؛ ولصقات الجراحة؛ وقسطرات الأوعية الدموية.(2-4الفرع 
ة من الأجهزة الطبية، تشمل أجهزة العناصر المذكورة أعلاه تطبيقات في إطار طائفة واسع ج عنوينت -125

والأجهزة المستزرعة وأجهزة تقويم  الاستشعار، والأجهزة الوعائية القلبية، والقسطرات الوعائية، وأنابيب الحماية،

                                                 
(36  )https://www.epa.gov/assessing-and-managing-chemicals-under-tsca/risk-management-and-polyfluoroalkyl- 

substances-pfass#tab-3. 

https://www.epa.gov/assessing-and-managing-chemicals-under-tsca/risk-management-and-polyfluoroalkyl-
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الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر المحتوي على  ويمكن للأجهزة الطبية الباضعة التي يمكن تصنيعها باستخدامالعظام. 
 نتاديكافلوروكتانويك أن تشمل أسلاك التوجيه والقسطرات البالونية وأغلفة الإدخال وغيرها.حمض الب
إلى  (ECHA, 2015a)اد الكيميائية بخصوص التقييد الأوروبي لوكالة الأوروبية للمو وأشار تقرير صادر عن ا -126

وكميات حمض البنتاديكافلوروكتانويك والمركبات المرتبطة به  لمتبلمرلإيثيلين الرباعي الفلور اأن الاستخدام الكلي ل
ن الوكالة التي أجريت مع الصناعة فإإلى الدراسة الاستقصائية اً في الأجهزة الطبية غير معروفة. بيد أنه استناد

(2015a)  1الطبية في جميع أنحاء أوروبا لا تتجاوز تقدر أن الكميات الكلية للحمض قيد الاستخدام في الأجهزة 
في المائة من إجمالي الطلب العالمي  20أن الاستخدام داخل الاتحاد الأوروبي يشكل  (2015a)الة كغم. وتقدر الوك
خلال الاستقراء فإن إجمالي كميات الحمض المستخدمة رباعي الفلور المتبلمر، وبالتالي فإنه ومن على الإيثيلين ال

تراض أن استخدام الحمض سيكون مماثل كغم، باف  5هزة الطبية، على الصعيد العالمي، قد لا تتجاوز في الأج
 لاستخدامه في المناطق الجغرافية الأخرى خارج الاتحاد الأوروبي. 

 توقعة للإعفاءات المحتملةلزمنية المالجداول ا
اع الطبي يختلف على الأرجح عن ( إلى أن استبدال المواد داخل القط2018ميدتيك الأوروبية )أشارت  -127

رى، والسبب في ذلك هو التدقيق والمتطلبات التنظيمية الصارمة للمعدات الطبية. الاستبدال في القطاعات الأخ
يه على أنه يؤثر على موثوقية الجهاز لى القول  ن تغيير المواد يمكن أن ينظر إل( إ2018وتذهب ميدتيك الأوروبية )

ذلك الحاجة المحتملة إلى إجراء قييم الجهاز كما لو كان الجهاز قطعة معدات جديدة، بما في مما يؤدي إلى ضرورة ت
لمنتجات التي دخلت بالفعل ( إلى أن ا2018تجارب سريرية من شأنها أن تؤخر عملية الانتقال. وأشارت الشركة )

في المقام الأول بعقامة المنتجات سنوات، ويتعلق ذلك  5إلى  3كون لها عمر تخزيني يتراوح من سلسلة الإمداد سي
لمنح إعفاء لفترة زمنية مماثلة. ومن غير الواضح ما إذا كان ذلك يتعلق بالأجهزة الطبية وبالتالي فإن هناك حاجة 
 ميع الأجهزة الطبية.القابلة للزرع فقط أم بج

ناء الأجهزة القابلة للزرع منح إعفاء لجميع الأجهزة الطبية )باستث (EU 2017/1000)بي ويجيز التقييد الأورو  -128
سنة وإعفاء غير محدد المدة للأجهزة الطبية القابلة للزرع. ومن المتوقع أن ينتهي أجل هذا الإعفاء  15منها( لمدة 

( يفيد ECHA, 2015aعليق )ضمن التقرير اد الكيميائية في تالوكالة الأوروبية للمو  . ونظرت2032 وز/يوليه  4في 
نظيمية الصارمة للمعدات الطبية مما قد يؤخر إحلال البدائل وأن عفاء يتعلق بالمتطلبات الت ن سبب طول فترة الإ

 الرعاية الصحية.منح إعفاء لمدة أقصر قد يعني أن بعض التطبيقات الحرجة ستصبح غير متاحة لقطاع 
 معلومات عن البدائل 4-4-3

الرئيسي لاستخدام حمض ( في إطار الدعوة لتقديم تقارير أن السبب 2018ذكرت كندا ) -129
الطبية هو بوصفه عاملًا مساعداً في المعالجة أثناء البلمرة الاستحلابية للإيثيلين البنتاديكافلوروكتانويك في الأجهزة 

الرباعي الفلور المتبلمر الخالية من هذا الحمض ير أن كندا أشارت إلى أن منتجات الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر؛ غ
ذكرت الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي اً اً في السوق. أيضمتاحة حالي

مض عُرضت تجاريًا وهي متاحة في ( أن هذه المنتجات الخالية من الح2018بشأن المواد السامة في ألاسكا )
 الولايات المتحدة الأمريكية. الأسواق في

الخالية من حمض  يلين الرباعي الفلور المتبلمرعرضاً عاماً لأهم سلع الإيثويقدم تقييم إدارة المخاطر  -130
ت هذه ة أدرجللقراءاً البنتاديكافلوروكتانويك المتاحة في السوق. وفي غياب أية معلومات جديدة إضافية وتيسير 

 المعلومات من تقييم إدارة المخاطر في الفقرة التالية.
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رى تقييم ثلاثة بدائل لحمض ع بها الاتحاد الأوروبي جعملية التقييد التي يضطل إطاروفي  -131
وهي بشكل عام أقصر و/أو أقل فلورةً  (4NH-EEAو ADONAو GenX)تاديكافلوروكتانويك بها شقوق إيثرية البن
(b2015ECHA,  ،3’’فرع الC .)‘‘4ومركب أدونا والمركب  (37)واستخدِم ملح سي ثري دايمرNH-EEA  في شكل

كعامل استحلاب يمكِ ن المواد المتفاعلة  البلمرة حيث استخدمت  مض بوصفها عامل معالجة فيبدائل لاستخدام الح
والتفاعل مع بعضها البعض  من الطور السائل والمواد المتفاعلة من الطور الكاره للماء من التلامس في مستحلب

(ECHA, 2015bووفقاً للوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية فإن معظم أصحا .) ب المصلحة ذكروا أنه لا توجد فروق
وليمرات الفلورية المنتجة باستخدام البدائل وتلك المنتجة باستخدام الحمض )أو أن أصحاب المصلحة تقنية بين الب

. وأشار مصنعو البوليمرات الفلورية خلال المشاورات (ECHA, 2015b)ناك أي فروق( لا يعرفون ما إذا كانت ه
في المائة عند استخدام  20صفر إلى بي إلى أن تكاليف الإنتاج زادت بنسبة تراوحت من العامة للاتحاد الأورو 

الأكبر من البدائل . وتعزى هذه الزيادة إلى ارتفاع تكاليف البدائل وكذلك الكميات (ECHA, 2015b) البدائل
نه لم تحدث آثار تتعلق وري. وذكر بعض المستخدمين النهائيين أاللازمة لتصنيع وحدة واحدة من البوليمر الفل

 مض بالبدائل.بالتكلفة بعد استبدال الح
البيولوجي  موترد بالتفصيل في تقييم إدارة المخاطر معلومات إضافية بشأن خواص مقاومة التحلل والتراك -132
 ة.ة للبدائل المحتملوالسمي

 معلومات عن الآثار المترتبة على المجتمع 4-4-4
للتقييم على النحو طبية تخضع لى أن المخاطر الصحية للأجهزة ال( إ2018أشارت ميدتيك الأوروبية ) -133

الملائم خلال الإجراءات التنظيمية قبل طرحها في السوق. وأعربت صناعة الأجهزة الطبية الأوروبية عن دعمها 
لال لكامل للتخلص التدريجي من حمض البنتاديكافلوروكتانويك لكنها طلبت إعفاءً محدد المدة من أجل تجنب اختا

وعلى صعيد الآثار المتعلقة بالنفايات فإن كمية الحمض  فذ بشكل سليم.السوق والسماح بإجراء عملية استبدال تن
للمتطلبات الصارمة للتخلص من اً الأجهزة الطبية وفق المعنية تعتبر صغيرة ومن المتوقع أن يجري التخلص من معظم

 ون متفاوتة.امة ممارسات التخلص من النفايات الطبية ستكالنفايات المطبقة في المستشفيات. بيد أن درجة صر 
 الاعتبارات الأخرى 4-4-5

 لا توجد. -134
 تجميع للمعلومات 4-4-6

صاء لأعضائها، فإن حمض استقإلى اً ( إلى أنه، استناد2018أشارت ميدتيك الأوروبية ) -135
ج عرضي لتصنيع الإيثلين الرباعي البنتاديكافلوروكتانويك سيكون موجوداً بشكل رئيسي في الأجهزة الطبية كنات

إدراك أنه جرى تطوير بدائل لاستخدام الحمض في الإيثيلين الرباعي اً الفلور المتبلمر. ومع ذلك فإن من المهم أيض
. وأبرزت شركتا ميدتيك الأوروبية (Nesbitt, 2017)هذا الإيثلين الخالية من الحمض جات منت الفلور المتبلمر وفي

في قطاع الرعاية الصحية بسبب الطرق ( صعوبة إصدار قوائم مفصلة لتطبيقات محددة 2015) ( ويوروميد2018)
ام الاتفاقية، ينبغي تعريف أحكمع  اً المتنوعة التي يستخدم بها الإيثلين الرباعي الفلور المتبلمر. ومع ذلك، و شي

ستخدامات العامة للإيثلين الرباعي استخدام الحمض على وجه التحديد للسماح بالنظر في منح إعفاء. وتشمل الا

                                                 
-Ammonium 2,3,3,3-tetrafluoro-2-(heptafluoropropoxy)الاسم لدى الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية: ( 37)

proppanoate :62037-80-3؛ الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية. 
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الكابلات والأسلاك والإلكترونيات )مثل العوازل وأكمام اللحام ووسائط اللحام  الفلور المتبلمر في الأجهزة الطبية
قات الصور الفوتوغرافية، والأدوات الطبية )مثل الملابس غير المنسوجة والمواد الصادة تطبي(، و في الطور البخاري

( 2015)اء في بزات وملابس الجراحة والقسطرات الوعائية(. وقدمت الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية للأوساخ والم
 1تشير إلى أن كمية هذه المواد تبلغ  بية،الط تقديرات لتحديد كميات الحمض والمركبات المرتبطة به في الأجهزة

 كغم على الصعيد العالمي.  5كغم أول أقل في أوروبا وأقل من 
إلى أن الانتقال إلى استخدام مواد بديلة قد يكون أكثر صعوبة في قطاع الرعاية  (2015a)وأشارت الوكالة  -136

اجة إلى إجراء اختبارات سريرية. وكانت الصحية بسبب الأنظمة الصارمة المطبقة، الأمر الذي يمكن أن يشمل الح
لأوروبي على إعفاء يضاً. ويشتمل التقييد ا( قد أثارتا هذه النقطة أ2015( ويوروميد )2018شركتا ميدتيك )

. وأشارت الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية 2032 وز/يوليه  4سنة للأجهزة الطبية ينتهي أجله في  15مدته 
(ECHA, 2015a) هذا الإعفاء ضروري للمساعدة في الانتقال وضمان توفر التطبيقات الحرجة.أن  إلى 

وعرضها تجارياً، بما في ذلك الإيثيلين الرباعي الفلور ر أنه جرى تطوير بدائل ويبين تقييم إدارة المخاط -137
 المتبلمر الخالي من حمض البنتاديكافلوروكتانويك.

 ADONAو GenX) ثة منتجات بديلة رئيسية بها شقوق إيثريةويشير تقييم إدارة المخاطر إلى توفر ثلا -138
قيُمت في إطار عملية التقييد التي يضطلع مقارنةً بالبدائل التي وهي بشكل عام أقصر و/أو أقل فلورةً  (EEA-NH4و

 EEA-NH4. واستخدم ملح سي ثري دايمر ومركب أدونا والمركب (C3الفرع  ،ECHA, 2015a)بها الاتحاد الأوروبي 
في شكل بدائل لاستخدام الحمض بوصفها عامل معالجة في البلمرة حيث استخدمت كعامل استحلاب يمكِ ن 

لسائل والمواد المتفاعلة من الطور الكاره للماء من التلامس في مستحلب والتفاعل مع د المتفاعلة من الطور االموا
ذكروا أنه الكيميائية فإن معظم أصحاب المصلحة . ووفقاً للوكالة الأوروبية للمواد (ECHA, 2015b)بعضها البعض 

لمنتجة باستخدام الحمض )أو أن ستخدام البدائل وتلك الا توجد فروق تقنية بين البوليمرات الفلورية المنتجة با
. وأشار مصنعو البوليمرات الفلورية خلال المشاورات العامة (ECHA, 2015b)أصحاب المصلحة لم يروا أي فروق( 

المائة عند استخدام البدائل في  20لأوروبي إلى أن تكاليف الإنتاج زادت بنسبة تراوحت من صفر إلى للاتحاد ا
(ECHA, 2015b)لزيادة إلى ارتفاع أسعار البدائل وكذلك الكميات الأكبر من البدائل اللازمة لتصنيع . وتعزى هذه ا

ئيين ذكروا أنه لم تحدث آثار تتعلق بالتكلفة وحدة واحدة من البوليمر الفلوري. بيد أن بعض المستخدمين النها
 .(ECHA, 2015b)بعد استبدال الحمض بالبدائل 

على صعيد مواصلة استخدام الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر القائم  ية الرئيسيةر الاجتماعوتتعلق الآثا -139
 الأجهزة الطبية بتوافر الأجهزة على حمض البنتاديكافلوروكتانويك أو تقييد هذا الإيثيلين القائم على الحمض في

( 2018تيك الأوروبية )شركتا ميد. وأشارت (MedTech Europe, 2018)للاستخدام في قطاع الرعاية الصحية 
( إلى أن الأنظمة في قطاع الرعاية الصحية صارمة، وأن تغيير المواد الداخلة في تركيب الأجهزة 2015ويوروميد )

تبارات جديدة، بما في ذلك احتمال إجراء اختبارات سريرية. وقد أبلِغ عن أن هذا يمكن أن يعني ضرورة إجراء اخ
منتجات بديلة. بيد أن البدائل التي لا تستخدم الحمض أو تحتوي عليه اجتازت  لتحول إلى تأخير االأمر أدى إلى

 .ارياً بالفعل اللوائح التنظيمية الطبية على الأقل في بعض المناطق الجغرافية، وهي متاحة تج
 الخلاصة 4-4-7

بشأنها في  اً تفاصيلدمت لاحقاستناداً إلى المعلومات التي جمعت ونوقشت في تقييم إدارة المخاطر وقُ  -140
 .الباضعة فقط لأجهزة الطبيةاللجنة توصي بمنح إعفاء محدد لهذه الوثيقة، فإن 
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 )د( الأجهزة الطبية القابلة للزرع 4-5
ضوء على الحاجة المحتملة إلى المزيد من بحمض البنتاديكافلوروكتانويك السلط تقييم إدارة المخاطر الخاص  -141

هزة الطبية القابلة للزرع. ودعت اللجنة الأطراف والمراقبين إلى تقديم المزيد عفاء للأجنية منح إالمعلومات بشأن إمكا
طر ومعلومات أخرى من المعلومات عن نطاق تطبيقات الاستخدام، والكميات المستخدمة، وحجم النقل والمخا

ة الدولية (، والشبك2018ندا )ذات صلة بشأن الآثار الاجتماعية والاقتصادية. ووردت معلومات ذات صلة من ك
(، ومنظمة 2018للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا )

 (.2018ميدتيك الأوروبية )ركة ، وش(HCWH, 2018)الرعاية الصحية دون أضرار 
اج بعض الأجهزة القابلة مني، لإنتبدون حد ز حالياً إعفاءً  (EU 2017/1000)ويمنح تقييد الاتحاد الأوروبي  -142
 للزرع.

 كفاءة وفعالية التدابير الرقابية المحتملة ١-4-5
كميات حمض أن   إلى (2015a)تشير المعلومات المقدمة إلى الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية  -143

 .وفق ما تشير إليه التقديرات المرتبطة به ذات الصلة بهذا الاستخدام قليلة للغايةالبنتاديكافلوروكتانويك والمركبات 
وفي الأجهزة القابلة للزرع أشارت تقديرات سابقة لجهة مصنعة إلى أن الكمية الكلية من الحمض الموجودة في جميع 

غراماً  20بدون التقييد تصل إلى  2025-2018تحاد الأوروبي خلال الفترة بالا سواقالأجهزة المطروحة في الأ
ا إذا كانت هذه الكمية تشمل الحمض فقط أو أنها تشمل أيضاً المركبات المرتبطة به(. )بيد أنه من غير الواضح م
تراض أن حصة ى افم علغرا 100لكمية الكلية المستخدمة في جميع أنحاء العالم تبلغ واستنتجت الصناعة أن ا

تحاد الأوروبي تستخدم كميات في المائة من السوق وأن المناطق الجغرافية الأخرى خارج الا 20الاتحاد الأوروبي تبلغ 
. وأشير إلى أن تركيز الحمض في الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر يتراوح من (MedTech Europe, 2018)مماثلة 

بينما أشارت الوكالة إلى أن  ،(ECHA, 2015b)المحضرة عن طريق الاستحلاب  ادة المفي المائة في 0.5إلى  0.001
هي في الحد الأدنى من مدى التركيز  إلى أن التركيزات التشغيلية في الأجهزة القابلة للزرعهناك معلومات سرية تشير 

(ECHA, 2018). 

لوعائية القابلة للزرع حتى عام ية القلب( إلى أن منح إعفاء للأجهزة ا2018وأشارت ميدتيك الأوروبية ) -144
طاع الرعاية الصحية في أوروبا. وبينت الوكالة سيكون كافياً للسماح بالانتقال إلى بدائل دون التأثير على ق 2030

أن هناك حاجة لمنح إعفاء للأجهزة الطبية القابلة للزرع في الاتحاد الأوروبي  (2015a)الأوربية للمواد الكيميائية 
 لكميات الضئيلة للغاية المستخدمة من الحمض والمركبات المرتبطة به والتكاليف العالية المبلغ عنهالى اظر إبالن

 للانتقال الفوري.

ولم تقدم، استجابةً لطلب تقديم المعلومات، أي معلومات وبيانات إضافية عن الكميات المستخدمة،  -145
 ابلة للزرع.الق طبيةدام الحمض في الأجهزة الوحجم النقل والمخاطر، واستخ

 معلومات عن البدائل ٢-4-5
 المحتوي علىالإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر  التي يمكن تصنيعها منالطبية القابلة للزرع، لأجهزة ليمكن  -146

وعائية صناعية، وأجهزة تستخدم داخل الأوعية الدموية وأجهزة  اً طعوم، أن تشمل حمض البنتاديكافلوروكتانويك
غرزات تستخدم في إجراءات الجراحة الوعائية والقلبية والجراحة و ت جراحية لإصلاح الفتاق، تدخلية، وشبكا

ويمكن لهذه الأجهزة أن تحتوي على مستويات مخلفة من حمض البنتاديكافلوروكتانويك قدرها  .ذلكوغير  العامة
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وقد  (HCWH, 2018)لحمض بيد أن هذا الإيثيلين يمكن أن يصنع بدون استخدام ا جزء من المليون أو أقل. 1
والعقاقير في الولايات المتحدة و ثل  أبلغ عن هناك بدائل متوفرة تجاريًا حالياً، وهي بدائل اعتمدتها إدارة الأغذية

ويتوفر حالياً عدد من الأجهزة الطبية المعروضة  .(IPEN and ACAT, 2018)بدائل مجدية وفعالة لاستخدام الحمض 
 .(41()40()39()38)إيثيلين رباعي الفلور متبلمر خالي من الحمض تجارياً والمحتوية على

لتقنية المتعلقة بانخفاض ة المحاليل المالحة، كما أن بعض المسائل اوتتمثل المشكلة الرئيسية للبدائل في مقاوم -147
ت استدعت إدارة الأغذية والعقاقير في الولايا 2016. وفي عام (Nesbitt, 2017)الاحتكاك قد لا تزال قائمة 

لايات لحمض مستخدم في أجهزة طبية مستزرعة في الو االمتحدة منتجات إيثيلين رباعي الفلور متبلمر خالية من 
. وفي حال وصلت ( .2016Gupta et al)بسبب مشاكل تتعلق بتكون رقائق وفصل صفائحي في الجسم  (42)المتحدة

ة خطيرة مثل النوبة القلبية والسكتة الدماغية هذه الرقائق إلى مجرى الدم فإن لها القدرة على إحداث آثار صحي
وحسم الجيل الثاني من منتجات الإيثيلين الخالية من  .(Nesbitt, 2017; Gupta et al. 2016)موية والجلطات الد

الحمض مسألة الالتحام هذه من خلال تغيير عمليات التصنيع المرتبطة بتهيئة السطوح، ولزوجة الطلاءات ومحتوى 
الرش، رارة، والفولتية الإلكتروستاتيكية، ونمط صلبة، والرطوبة، والجسيمات العالقة، وضغط الرذاذ، ودرجة الحالمواد ال

( أيضاً إلى 2017. وأشار نيسبت )(Nesbitt, 2017) إلى مسائل أخرى ورطوبة خط الطلاء وسرعة الخط، إضافةً 
دام أي استدعاءات من الفئة الأولى من جانب أن العمليات التي أعقبت هذه الممارسات المعدلة نتج عنها انع

 العقاقير.إدارة الأغذية و 
د الأوروبي إلى أن تكاليف الإنتاج زادت ة خلال المشاورات العامة للاتحاوأشار مصنعو البوليمرات الفلوري -148

ارتفاع  . وتنشأ هذه الزيادة عن(ECHA, 2015b)في المائة عند استخدام البدائل  20بنسبة تراوحت من صفر إلى 
(، 2015ابق لتقديم معلومات )في عام يات البدائل التي ستستخدم. بيد أنه خلال طلب ستكاليف و/أو كم

لأوروبي إلى أنه لا يوجد تغيير في جودة الإيثلين الرباعي الفلور المتبلمر المصنع باستخدام أشارت الصناعة في الاتحاد ا
 .(ECHA, 2015b)البدائل 
الاستبدال بي أشار أصحاب المصلحة في الصناعة إلى أن عملية مة في الاتحاد الأورو وخلال المشاورات العا -149

 ,ECHA)وي عليه سلاسل الإمداد وعمليات الاعتماد ة مطولة نظراً للتعقيد الذي تنطمستمرة إلا أنها عملي

2015a)15انتقال قدرها  . وفي الحالة المحددة للأجهزة الطبية المصممة للزرع في الجسم طلبت جهة مصنعة فترة 
تخدام الأجهزة مع ي واقتصادي يقارن تكاليف عدم اس. ودعم هذا الطلب بتحليل اجتماع(ECHA, 2015c)عاماً 

ووجدت الوكالة أنه حتى وإن لم تكن جميع التكاليف مبررة بوضوح وقد تكون  .تي سيجري تجنبهاالانبعاثات ال
ي والاقتصادي يبين أن منح فترة انتقال أقصر مما هو مطلوب مبالغ فيها بعض الشيء إلا هذا التحليل الاجتماع

 .(ECHA, 2015a)لةً من حيث التكلفة لن تكون فعا

                                                 
 (38) http://www.surfacesolutionsgroup.com/site/files/785/69121/273265/759549/no-pfoa-ptfe-coatings-guidewires-brochure.pdf. 

(39)https://meritoem.com/composite-reinforced-coatings-the-future-of-medical-device-coatings/... 
(40)  http://store.tegramedical.com/zero-pfoa-green-ptfe-wire/. 

(41)https://wytech.com/wire-components/  . 

اضطرت شركة ميدترونك، وهي منتج رئيسي لأسلاك  2016إلى أنه في تشرين الأول/أكتوبر  (Nesbitt, 2017)أشار نيسبت   (42)
وحدة بعد حدوث مشاكل. وبينَّ نيسبت أن هذه  84 000سم، إلى استدعاء التي تزرع في الجالتوجيه المستخدمة مع الأجهزة الطبية 

 من استدعاء إدارة الأغذية والعقاقير في الولايات المتحدة. هي الوحيدة التي اضطرت إلى استدعاء هذه الأسلاك كجزءالشركة ليست 

http://www.surfacesolutionsgroup.com/site/files/785/69121/273265/759549/no-pfoa-ptfe-coatings-guidewires-brochure.pdf
https://meritoem.com/composite-reinforced-coatings-the-future-of-medical-device-coatings/
http://store.tegramedical.com/zero-pfoa-green-ptfe-wire/
https://wytech.com/wire-components/
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بشأن الأجهزة الطبية على معلومات إضافية عن بدائل الإيثيلين  3-4-4الفرع  ويمكن الاطلاع في -150
 .الرباعي الفلور المتبلمر

 معلومات عن الآثار المترتبة على المجتمع 4-5-3
اد تسمح الأجهزة الطبية القابلة للزرع على سبيل المثال بالإدخال الجائر  دنى درجة ممكنة، كما أن المو  -151

( إلى أن لديها 2018ميدتيك الأوروبية ) وأشارتالمبتكرة متوافقة بيولوجياً ومتجانسة ومتنوعة الاستعمالات. 
ة الأهمية القابلة للزرع غير متاحة بسبب عدم سمشواغل بشأن سلامة المرضى في حال أصبحت الأجهزة الطبية الحا

. ويشير كلٌ من (MedTech Europe, 2018)فلوروكتانويك منح فترة للانتقال إلى بدائل خالية من حمض البنتاديكا
ى فيها تطوير بدائل خالية من الحمض وأصبحت ر تقييم إدارة المخاطر والإضافة إلى أنه قدمت أمثلة لحالات ج

ستخدام في بعض المناطق. إلا أنه من غير الواضح ما إذا كان هذا هو الحال بالنسبة لجميع المناطق لابالفعل قيد ا
 .غرافية على الصعيد العالميالج

 تجميع للمعلومات 4-5-4
إن كميات حمض البنتاديكافلوروكتانويك والمركبات المرتبطة به المستخدمة في الأجهزة الطبية القابلة للزرع  -152

غرام في الاتحاد الأوروبي  20الرباعي الفلور المتبلمر( هي كميات صغيرة )تقدر بـ الإيثيلينة لإنتاج ي)بصورة رئيس
يث أشير إلى أن نسبة الحمض غرام في باقي أنحاء العالم(، كما أن التركيزات منخفضة في المنتج النهائي )ح 100و

الاتصالات الشخصية مع الوكالة الأوروبية للمواد  في المائة؛ بينما تشير 0.5إلى  0.001في الإيثيلين تتراوح من 
عة وإلى بيانات سرية فإن التركيزات في الأجهزة الطبية القابلة للزرع الكيميائية إلى أنه استناداً إلى التواصل مع الصنا

يتسم بالتعقيد  لعي الفلور المتبلمر العام(. إضافةً إلى ذلك فإن تطوير بدائل للإحلاهي أقل منها في الإيثيلين الربا
ساليب بديلة متاحة لطلاءات بسبب المتطلبات التنظيمية الصارمة لتغييرات المواد في الأجهزة الطبية إلا أن هناك أ

ارة الأغذية والعقاقير في الولايات المتحدة الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر وهي قيد الاستخدام بالفعل. وأعربت إد
ابق لبدائل الإيثيلين الرباعي الفلور المتبلمر الخالية من الفلور )بسبب مشاكل تكون سعن قلقها بشأن الأداء ال

الصفائحي في الجسم( إلا أن أساليب التصنيع المحسنة نتج عنها انعدام الاستدعاءات من الفئة الرقائق والفصل 
نخفضة إلى المتوسطة في تكاليف تقييم إدارة المخاطر إلى أن استخدام البدائل يقلل أيضاً الزيادات الم. ويشير 1

حيث الآثار على صحة الإنسان،  في المائة( ويقترن ذلك بفوائد صافية للمجتمع من 20 -الإنتاج )من صفر 
 .دام الحمض في الأجهزة التي تزرع في جسم الإنسانمن خلال الحد من استخ

 الخلاصة 4-5-5
يلين الرباعي الفلور المتبلمر الخالية من حمض ثخضعت البدائل ذات الكلفة التنافسية، مثل منتجات الإي -153

زة الطبية التي تزرع في عتمدت وجرى استخدامها في الأجه، بالفعل لاختبارات سريرية، واالبنتاديكافلوروكتانويك
. (Nesbitt, 2017)الجسم بما في ذلك الأجهزة القلبية الوعائية في بعض المناطق الجغرافية، مثل أمريكا الشمالية 

وعلى  .أن من غير الواضح ما إذا كان هذا الانتقال قد أنجز في جميع المناطق الجغرافية على الصعيد العالمي إلا
إلى إحراز تقدم كبير نحو التخلص التدريجي من الحمض في  أشاروا (MedTech, 2017)الرغم من أن ممثلي الصناعة 

ن سلاسل الإمداد معقدة، وأن المواد تخضع ت أذكر الأجهزة الطبية القابلة للزرع إلا أن مؤسسات الصناعة 
التي يمكن الطبية القابلة للزرع لأجهزة اء محدد لبمنح إعف لجنةتوصي الولذلك  .لمتطلبات فحص تنظيمية صارمة

وعائية صناعية، وأجهزة تستخدم داخل الأوعية الدموية وأجهزة تدخلية، وشبكات جراحية  اً طعومأن تشمل 
 .وغير ذلك تستخدم في إجراءات الجراحة الوعائية والقلبية والجراحة العامةات غرز و لإصلاح الفتاق، 
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 وغرافي)هـ( قطاع التصوير الفوت 4-6
 مقدمة ١-4-6

يوصي تقييم إدارة المخاطر مؤ ر الأطراف  ن ينظر في منح إعفاء لمدة خمس سنوات )من تاريخ بدء  -154
قييم أبرز أيضاً الحاجة للحصول على المزيد من . بيد أن التعلى الأفلام المستخدمةالنفاذ( للطلاءات الفوتوغرافية 

وبشكل أخص  ع التصوير الفوتوغرافيمض ذات الصلة في قطا المعلومات بشأن عدد قليل من استخدامات الح
. ويطبق في الاتحاد الأوروبي إعفاء، فيما يتعلق بالطلاءات الفوتوغرافية المستخدمة على الورق وفي ألواح الطباعة

 قييمها والترخيص لها وفرض قيود عليها، للطلاءات الفوتوغرافيةتقييد لائحة تسجيل المواد الكيميائية وتمن 
. وطبقت إعفاءات في النرويج (EU 2017/1000)لام أو الورق أو ألواح الطباعة بدون قيد زمني المستخدمة على الأف

. إن نهج إدارة المخاطر النرويجي لا ينطبق إلا على لكنها ألغيت الآن )انظر التذييل الأول( 2016وكندا حتى عام 
 .على الأصناف المصنعةندي فلا يسري المنتجات الاستهلاكية أما النهج الك

في الاجتماع الثالث عشر للجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة قدم ممثلو صناعة التصوير الفوتوغرافي و  -155
شير إلى أنه لا حاجة لمنح إعفاءات محددة للطلاءات الفوتوغرافية الأوروبية معلومات لتقييم إدارة المخاطر ت

الانتقال إلى التصوير الرقمي و لت البدائل غير الفلورية لواح الطباعة. وقد حالمستخدمة على الورق وللاستخدام في أ
لمعلومات ذه اأن هاً . بيد أنه ذكر أيض(I&P Europe)الاستخدامات في صناعة التصوير والطباعة  هذهبنجاح محل 

 غير متوفرة فيما يخص البلدان النامية.
ثابتة التوصل إلى استنتاج بشأن الملوثات العضوية الولم يتسن في الاجتماع الثالث عشر للجنة استعراض  -156

الطلاءات الفوتوغرافية على الورق وألواح الطباعة، ودعت اللجنة الأطراف والمراقبين إلى تقديم معلومات عن 
 .ةوتوغرافي، ولا سيما فيما يتعلق بالطلاءات الفوتوغرافية على الورق وألواح الطباعة وفي البلدان الناميالتصوير الف

، والشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة (2018a)ت صلة من هولندا ووردت معلومات ذا -157
 ,HCWH)الرعاية الصحية دون أضرار (، ومنظمة 2018ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا )

2018). 
 كفاءة وفعالية التدابير الرقابية المحتملة ٢-4-6

للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة ة الدولية قدمت الشبك -158
أفريقيا، ومنطقة أمريكا  ( أمثلة متعددة )من بلدان مثل غابون، كازاخستان، وكينيا، وجنوب2018في ألاسكا )

صوير الرقمي في البلدان النامية لصالح د فيها التلية( اعتُماللاتينية، والمجتمعات المحلية النائية في المنطقة القطبية الشما
الطباعة في شكل نسخ ورقية. وكمثال آخر، فإن الوكالة الدولية للطاقة الذرية )الوكالة( ومنظمة الصحة العالمية 

ة. لة انتقالي أنه حدث تحول ملحوظ نحو التكنولوجيا الرقمية في البلدان النامية والبلدان التي  ر بمرحأشارتا إلى
الوكالة والمنظمة على وجه الخصوص إلى أن الاعتماد السريع للتكنولوجيا الرقمية في مجال الرعاية الصحية وأشارت 
العرض الرقمي وهياكل التكلفة التنافسية التي تتميز بها أوجه الكفاءة الكامنة في التسجيل والتخزين و ’’ناتج عن 

( ,2015IAEA & WHO) ‘‘فلامستخدام الألتي تشمل اهذه النظم عند مقارنتها بالبدائل ا
(43). 

                                                 
اء مشار إليه في تقييم إدارة المخاطر. وتغطي فلام مشمول بإعفيشار إلى أن استخدام حمض البنتاديكافلوروكتانويك في الأ(  43)

 على الانتقال إلى تكنولوجيا رقمية. هذه الوثيقة الاستخدام في الطباعة على الورق والألواح. غير أن هذا المثال أدرج للدلالة
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ولم تقدم، استجابةً لطلب تقديم معلومات، أي معلومات إضافية عن استخدام الحمض أو المركبات  -159
 قطاعات صناعية أخرى )بخلاف قطاع الرعاية الصحية(.المرتبطة به في البلدان النامية في 

 تدابير الرقابة
المركبات المرتبطة  أوتفيد  ن حمض البنتاديكافلوروكتانويك  معلومات ةالأوروبي التصويرممثلو صناعة  وقدم -160

)تعليقات  أوروبا في الوضع هو هذا .الطباعة ألواحوفي  الورقالفوتوغرافية على  الطلاءاتبه لم تعد تستخدم في 
 إلى التوصل يتم ولم. (الأول المخاطر ةإدار  تقييم مشروع على الثابتة العضوية الملوثات من للتخلص الدولية الشبكة

 .الأخرى الجغرافية المناطق عن معلومات
وبسبب الافتقار إلى البيانات فإنه لا يمكن تقدير تكاليف الاستبدال استجابة لفرض قيود على تطبيقات  -161

معلومات. وقد يعزى ذلك على طلب تقديم اً الفوتوغرافي، كما أنه لم تقدم أي معلومات إضافية حديثة ردالتصوير 
إلى التكنولوجيا الرقمية الذي حدث بالفعل، إلا أن سيكون من المفيد تقديم المزيد من   الانتقال الواسع النطاقإلى

 المعلومات عن تكلفة الاستبدال.
ولم تقدم بيانات  اً،محدودة جد خارج أوروبا توغرافيمباشرة بقطاع التصوير الفو إن بيانات الرصد المرتبطة  -162

 تقديم معلومات.الأخيرة ل على الدعوةاً إضافية رد
 معلومات عن البدائل 4-6-3

أعاد قطاع الصناعة الأوروبي صياغة عدد  2000وفقاً لرابطة التصوير والطباعة في أوروبا فإنه منذ عام  -163
تخدام المركبات المرتبطة بحمض ت أو أوقفها مما أدى إلى حدوث انخفاض على نطاق العالم في اسكبير من المنتجا

. وعلى الرغم من أن البدائل لا تتوفر حالياً للتطبيقات القليلة في المائة 95فلوروكتانويك بنسبة تزيد عن البنتاديكا
م المركبات المرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك المتبقية إلا أن من المتوقع حدوث المزيد من الانخفاض في استخدا

إضافية  ابطة أن من غير الضروري فرض تدابير رقابةر الانتقال نحو التصوير الرقمي. وترى الر مع استمرا
( إلى أنه 2010. وتشير دراسة أجراها فان دير بوت وآخرون )(I&P Europe, 2016)للاستخدامات الجارية 

والتطوير للانتقال إلى بديل ما ن الاستثمارات الكبيرة المطلوبة في البحث الي بدائل، كما أتتوفر في الوقت الح لا
خدام الحمض أو المركبات المرتبطة به في قطاع التصوير ن الممكن أن يتوقف على الأرجح تصنيع واستتعني أن م
ة التطوير تظل هي الحواجز التقنية . وقد أبلغ عن أن أكبر الحواجز التي تعترض عملي(ECHA, 2014a)الفوتوغرافي 

 1 000 000إلى  500اوح عادةً من وقد أشير إلى أن تكاليف استبدال الحمض تتر ث والتطوير. وتكاليف البح
ل مادة فوتوغرافية. وقد أصبحت التكاليف الاقتصادية المرتبطة باستبدال حمض البنتاديكافلوروكتانويك في يورو لك

ال في معظم الحالات، كما غرافي الحرجة القليلة المتبقية تكاليف معيقة لعملية الاستبداستخدامات التصوير الفوتو 
منتجات مخصصة للسوق ويتوقع الأعضاء في رابطة  الحرجة الصغيرة الحجم المتبقية هي في شكلأن الاستخدامات 

عة إلى ب تحولت الصنا. لهذه الأسبا(I&P Europe, 2015) التصوير والطباعة في أوروبا أن تتقلص بشكل أكبر
ع عشر للجنة استعراض الملوثات لمعلومات التي قدمها خلال الاجتماع الرابووفقاً ل استخدام التكنولوجيا الرقمية.

البنتاديكافلوروكتانويك أو المركبات المرتبطة به لم تعد ثابتة ممثلو صناعة التصوير الأوروبية فإن حمض العضوية ال
 .توغرافية على الورق وفي ألواح الطباعةتستخدم في الطلاءات الفو 

أنشأت برنامجاً لاستبدال حمض  بيةهناك شركة تصوير أورو  معلومات تفيد  ن (2018a)وقدمت هولندا  -164
البنتاديكافلوروكتانويك. وفيم يخص الاستبدال فإن الخيار الأول هو النظر في استخدام المواد غير الفلورية، حسب 
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المنتجات غير الفلورية و/أو المركبات الفلورية  حيثما أمكن بتوليفة من ات الحمض المعنيةالاقتضاء. واستبدلت منتج
 لل والتي لا يتكون الحمض نتيجةً لتحللها.القابلة للتح

 معلومات عن الآثار المترتبة على المجتمع 4-6-4
الأوروبي صياغة عدد  أعاد قطاع الصناعة 2000وفقاً لرابطة التصوير والطباعة في أوروبا فإنه منذ عام  -165

تستخدم في الطلاءات  هبالمركبات المرتبطة الحمض أو  . ونتيجةً لذلك لم يعدو أوقفهاكبير من المنتجات أ
الفوتوغرافية على الورق وفي ألواح الطباعة التي يصنعها الأعضاء في الرابطة وفي القطاع. ولا تتوفر معلومات من 

 المناطق الجغرافية الأخرى.
 للمعلومات ميعتج 4-6-5

بي صياغة عدد أعاد قطاع الصناعة الأورو  2000طباعة في أوروبا فإنه منذ عام وفقاً لرابطة التصوير وال -166
به تستخدم في الطلاءات المركبات المرتبطة الحمض أو  ، ونتيجةً لذلك لم يعدكبير من المنتجات أو أوقفها

ي التخلص التدريجي . ويجر ها الأعضاء في الرابطة وفي القطاعالفوتوغرافية على الورق وفي ألواح الطباعة التي يصنع
ية والبلدان على نحو سريع بالطباعة الرقمية، بما في ذلك في البلدان الناممن الطباعة التناظرية والرقمي واستبدالها 

أوجه ’’ية ناتج عن وأشارت الوكالة والمنظمة إلى أن الاعتماد السريع للتكنولوجيا الرقم التي  ر بمرحلة انتقالية.
 تتميز بها هذه النظم عند لتسجيل والتخزين والعرض الرقمي وهياكل التكلفة التنافسية التيالكفاءة الكامنة في ا

بدائل كيميائية ويعزى ذلك إلى حد كبير إلى اً ولا تتوفر حالي‘‘. دام الأفلاممقارنتها بالبدائل التي تشمل استخ
تخدام تجاري صغير، ومن المرجح أن يؤدي ات في الوقت اللازمة للتطوير في قطاع اسالتكلفة الاقتصادية والاستثمار 

 ي من المنتجات قبل التوصل إلى بديل.ذلك إلى التخلص التدريج
 الخلاصة 4-6-6

إلى الانتقال الحالي والسريع نحو التصوير الرقمي، والاستخدام الواسع النطاق للتقنيات الرقمية في اً استناد -167
نة لجالالنامية والبلدان التي  ر بمرحلة انتقالية، والخفض الإضافي في استخدام الحمض في هذا القطاع، فإن البلدان 
 لى الورق وألواح الطباعة.نح إعفاءات للطلاءات الفوتوغرافية المستخدمة عبم لا توصي

 )و( صناعة السيارات 4-7
 مقدمة ١-4-7

صيانة  إلى المزيد من المعلومات عن الاستخدامات فيسلط تقييم إدارة المخاطر الضوء على الحاجة  -168
لنظر في منح إعفاء لقطع غيار خدمة السيارات وقطع الغيار السيارات وقطع الغيار. ووفقاً للتقييم فإنه يمكن ا

عن  لة بموجب اتفاقية استكهولم. بيد أنه يتعين تحديد نوع صيانة السيارات وقطع الغيار ذات الصلة فضلاً البدي
إدارة ت سليمة لمنح أي إعفاء. ولم  نح إعفاءات ذات صلة في الاتحاد الأوروبي والنرويج )انظر تقييم  مبرراتقديم

روبي المنصوص عليه في لائحة تسجيل المواد الكيميائية المخاطر(، كما أنه لا يوجد إعفاء في تقييد الاتحاد الأو 
 وتقييمها والترخيص لها وفرض قيود عليها.

لمراقبين إلى تقديم المزيد من المعلومات عن قطع غيار السيارات ومعلومات الأطراف وا ودعت اللجنة -169
والرابطة الأوروبية ، (CVMA, 2018)د قدمت معلوماتٍ رابطة مصنعي السيارات الكندية أخرى ذات صلة. وق
ة (، والشبك2018، وكندا )(SIAM, 2018)، وجمعية مصنعي السيارات الهنود (ACEA, 2018)لمصنعي السيارات 

 (.2018في ألاسكا )الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة 



UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.2 

50 

 تملةكفاءة وفعالية التدابير الرقابية المح ٢-4-7
إعفاءات محددة لصيانة  (CVMA)أثناء وضع تقييم إدارة المخاطر طلب اتحاد مصنعي المركبات الكندي  -170
الإعفاء أيضاً صناعة السيارات الأوروبية والهندية. ووفقاً لاتحاد مصنعي رات وقطع الغيار. وأيدت طلب السيا

ن استخدام حمض البنتاديكافلوروكتانويك المركبات الكندي فإن الصناعة ظلت تتخلص دورياً بشكل استباقي م
فيهما. وأشار الاتحاد إلى أن هذه القطع  لبعض الوقت، بيد أن الصيانة وقطع الغيار ربما لا يزال يستخدم الحمض
طبيعي بمرور الوقت بسبب تبدل أسطول تشكل نسبةً ضئيلةً من استخدام الحمض، وهي نسبة ستنخفض بشكل 

يارات إلى الحاجة إلى ضمان توفر المعدات الأصلية وقطع الغيار من أجل تلبية الطلب المركبات. وأشار مصنعو الس
 رة المخاطر(.قييم إدا)انظر ت من جانب العملاء

ت وقطع الغيار وكذلك وقد طلب اتحاد مصنعي المركبات الكندي في إفاداته الأخير إعفاءً لصيانة المركبا -171
د الذي يتسم به القطاع والإجراءات التي اتخذتها الصناعة بالفعل في. ويتعلق للتعقياً الإنتاج الحالي من المركبات نظر 
دة بالاستخدام المحتمل للمركبات المرتبطة بالحمض غير المدرجة في القائمة العالمية طلب الإعفاء في المركبات الجدي

أو المدرجة في القائمة لكنها تستخدم بتركيز أقل من التركيز  (GADSL) يتعين الإعلان عنهاتي ال لمواد السيارات
غيار عندما كانت تجرى مداولات في أنه قد منح إعفاء للصيانة وقطع الاً في المائة. وأشير أيض 0.1المعلن البالغ 

ين تطبيق نفس الإعفاء على حمض الاتفاقية بشأن إدراج الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم، ويتع
. وأوضحت الشبكة (CVMA, 2018)البنتاديكافلوروكتانويك. وأبلغ عن أن القضايا والتحديات ستكون مماثلة 

( أن 2018سكا )لثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاالدولية للتخلص من الملوثات العضوية ا
ثابتة يقتصر على القطع المستخدمة في المركبات ثات العضوية الة استعراض الملو به من جانب لجن يالإعفاء الموص

 القديمة.
لإعفاء أن من الصعب تقديم معلومات مفيدة لدعم ااً وأوضح اتحاد مصنعي المركبات الكندي أيض -172

عوبة بصفة في صناعة السيارات. ووفقاً للاتحاد فإن هذا الأمر يتسم بالص المطلوب لمركبات الحمض المستخدمة
البنتاديكافلوروكتانويك، على عكس المواد الأخرى التي خضعت للدراسة في إطار اتفاقية خاصة نظراً لأن حمض 

استكهولم، يمكن تحديده من خلال رقم واحد في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية. وتركزت الجهود المبذولة 
عن عدد كبير من المركبات حتى الآن على عدد معين من المركبات المرتبطة بالحمض نظراً لأنه لا تتوفر معلومات 

المرتبطة به. ويشكك الاتحاد في قدرته، بوصفه جهةً مصنعةً لمنتج تام الصنع )مركبة(، على جمع معلومات من 
سلسلة إمداد عالمية كبيرة ومعقدة ومتعددة المستويات دون استخدام محددات واضحة ودقيقة للمواد. وأعربت 

عن نفس الآراء اً ( أيض2018( وجمعية مصنعي السيارات الهنود )2018الرابطة الأوروبية لمصنعي السيارات )
. علاوةً على ذلك، يشير اتحاد مصنعي المركبات (SIAM, 2018)من الوقت اً كبير اً  وأشارتا إلى أن ذلك سيتطلب قدر 

تجات التي تتوفر الكندي إلى أن الجهات المصنعة للسيارات تستخدم وتشتري عدداً كبيراً من المواد الكيميائية والمن
على الصعيد المحلي أو تستورد من جميع أنحاء العالم من أجل تجميع المركبات. إن المعلومات عن حمض 
البنتاديكافلوروكتانويك وغيره من المواد تستمد من المعلومات التي يفصح عنها في قاعدة الإمداد عن طريق النظام 

ئف بيانات السلامة، كما أن مستوى المعلومات المفصح عنها أو تنشر في صحا (IMDS)الدولي لبيانات المواد 
يعتمد على عتبات حدود الإفصاح وتوفر الأرقام في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية. وبدون الحصول على 

 .(CVMA, 2018)هذه المعلومات أو توفيرها فإن قطاع الصناعة لن يكون بوسعه التأكد من وجود المادة 
مصنعي المركبات الكندي فإن صناعة السيارات تدرك الشواغل إزاء مركبات معينة مرتبطة ووفقاً لاتحاد  -173

بحمض البنتاديكافلوروكتانويك، وقد بذَلت جهوداً استباقية لتتبع تلك المواد في المنتجات وخفض مستوياتها. وقد 
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، وثلاث مواد في عام 2008ام في ع (www.gadsl.org)أضيفت خمس مركبات إلى القائمة العالمية لمواد السيارات 
 اً،ما تستخدم هذه المواد بمستويات منخفضة جداً )انظر أدناه(. وغالب 2018وأربعة مواد إضافية في عام  2016

 .(CVMA, 2018)وقد لا تكون جميع الاستخدامات قد حُددت 
ائمة العالمية لمواد السيارات التي البنتاديكافلوروكتانويك المدرجة في الققائمة بالمواد المرتبطة بحمض  ١-4الجدول 

 (٢٠١٨قدمها اتحاد مصنعي المركبات الكندي )
لرقم في سجل دائرة ا الاسم

المستخلصات 
 الكيميائية

ريخ الإضافة في تا
القائمة العالمية لمواد 

 السيارات
 2008شباط/فبراير  1 1-26-3825 البنتاديكافلوروكتانويكملح الأمونيوم من حمض 

 2008شباط/فبراير  1 8-00-2395 سيوم من حمض البنتاديكافلوروكتانويكملح البوتا
 2008شباط/فبراير  1 3-93-335 ملح الفضة من حمض البنتاديكافلوروكتانويك 

 2008شباط/فبراير  1 5-95-335 ملح الصوديوم من حمض البنتاديكافلوروكتانويك 
 2008شباط/فبراير  1 1-67-335 ك( حمض البنتاديكافلوروكتانويك )حمض البيرفلوروكتانوي

  2016شباط/فبراير  1 5-24-3108 بيرفلوروكتانوات الإيثيل 
  2016شباط/فبراير  1 2-27-376 بيرفلوروكتانوات الميثيل 

  2016اير شباط/فبر  1 0-66-335 فلوريد البنتاديكافلوروكتيل 
Poly(oxy-1,2-ethanediyl), α-

(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,11-

heptadecafluoro-2-hydroxyundecyl)-ω-

[(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,11-

heptadecafluoro-2-hydroxyundecyl)oxy]- 

 2018باط/فبراير ش 122402-79-3

2-Propenoic acid, C16-18-alkyl esters, polymers 

with 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-

heptadecafluorodecyl acrylate 

 2018باط/فبراير ش 160336-09-4

Cyclotetrasiloxane, 2-

(4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,11-

heptadecafluoroundecyl)-2,4,6,8-tetramethyl-, Si-

[3-(oxiranylmethoxy)propyl] derivs  

 2018باط/فبراير ش 206886-57-9

Trisiloxane, 3,3'-(3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8-

dodecafluoro-1,10-decanediyl)bis[3-

[(dimethylsilyl)oxy]-1,1,5,5-tetramethyl-, reaction 

products with 

4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,11-

heptadecafluoro-1-undecene  

 2018باط/فبراير ش 185701-89-7

ف حمض البنتاديكافلوروكتانويك في القائمة العالمية لمواد من أملاح وسلائ 12وقد أدرج فقط ما مجموعه  -174
السيارات، وبالتالي فقد تكون العديد من أملاح وسلائف الحمض الأخرى التي يمكن أن تكون موجودة في المركبات 

الحصرية بالمركبات المرتبطة بالحمض )أي  المنتجة دون علم الجهات المصنعة. ويظهر تقييم أولي للقائمة غير
UNEP/POPS/POPRC.13/INF/6/Add.1 من فرادى الأرقام في سجل دائرة المستخلصات  24( أن الموردين حددوا

الكيميائية على أنها قد تكون مستخدمة في القطاع. ويمثل هذا العدد ضعف عدد الأرقام في سجل دائرة 
ني أن عدد المركبات المرتبطة بالحمض التي  القائمة العالمية لمواد السيارات مما يعالمستخلصات الكيميائية المدرجة في

فكرة أنه قد تكون هناك مركبات أخرى للحمض اً تدخل في قطع الغيار لا يزال غير معروف. ويؤيد هذا أيض
ن عنها وفقاً لاتحاد مستخدمة في الصيانة وفي قطع الغيار لا تعلم بها الصناعة نظراً لأن الاستخدامات لم يعل

مادةً التي  ثل الحمض والمركبات  12 ـــي. علاوةً على ذلك فإن من المهم التنويه إلى أن المصنعي السيارات الكند
في المائة. ونتيجة  0.1المرتبطة به تدرج فقط في القائمة العالمية لمواد السيارات في حال استخدمت بتركيز يزيد عن 

كافية لصناعة السيارات الكندية لجمع   امات قد لا تكون معروفة ويتعين إعطاء مهلةلذلك فإن جميع الاستخد
صل مدتها لخمس سنوات تقريباً تمعلومات مفيدة. وتستغرق هذه العملية عادة ما لا يقل عن دورة تصميم كاملة 

(CVMA, 2018). 
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السيارات الكندي إلى أن الصيانة وقطع أما فيما يتعلق بالصيانة وقطع الغيار فقد أشار اتحاد مصنعي  -175
تحتوي على الأرجح على الحمض وأملاحه والمركبات المرتبطة به. ووفقاً للاتحاد فإن هذه القطع  الغيار لا تزال

تشكل نسبةً ضئيلةً من استخدام الحمض، وستنخفض الكمية بشكل طبيعي بمرور الوقت مع تبدل أسطول 
اً عام 15قطع الغيار لمدة و المركبات من توفر القطع الأصلية اللازمة للصيانة و المركبات. وعادةً ما يتأكد مصنع

على الأقل لتلبية الطلب الاستهلاكي ومتطلبات التصديق والجودة المحتملة. وعادة ما تنتج قطع الغيار وتخزن في 
ميع، في دورات إنتاج قصيرة وقت إنتاج المركبات أو تنتج بناءً على المواصفات الأصلية، بما في ذلك عمليات التج

ت الجديدة. ووفقاً لاتحاد مصنعي السيارات الكندي فإن تكلفة استبدال فئة من المواد في بعد انتهاء إنتاج المركبا
عدد قليل من قطع الغيار هي تكلفة باهظة للغاية. بيد أنه لم يكشف عن المزيد من المعلومات بشأن التكاليف. 

واصفات الأداء التي تتميز بها القطع ه تجدر الإشارة إلى أن قطع الغيار يجب أن تفي بنفس مللاتحاد أيضاً فإناً ووفق
إلى الالتزامات المتعلقة بتوفر قطع الغيار، كما هو مبين أعلاه، فإن مصنعي المركبات يعملون اً الأصلية. واستناد

في  2036درجة من قطع الغيار بحلول عام الم كعلى معالجة مسألة المركبات المرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانوي
؛ أما فيما يخص مواد الحمض غير المعروفة فإن المعالجة ستأخذ وقتاً 2021خ نفاذ الحظر هو عام حال كان تاري
 .(CVMA, 2018)أطول بكثير 

قطعة غيار  250 000أن كل جهة مصنعة للمركبات  تلك بشكل عام أكثر من اً ويوضح الاتحاد أيض -176
د القطع المحتفظ بها في المخزونات وموقع ويعتمد عد .قطعة جديدة سنوياً  20 000لذلك تصنع زهاء نشطة، و 

تخزين القطع )كندا أو الولايات المتحدة( على الاستهلاك المتوقع والقدرة على التصنيع في المستقبل. وطالما كان 
سوق للإنتاج حسب ’’ة فإن هناك الزبائن في حاجة لقطع الغيار بكميات تتجاوز ما هو مخزن من البداي

 ,CVMA)وردون في إنتاج قطع غيار باستخدام أدوات ومواد وعمليات إنتاج أصلية. حيث يواصل الم‘‘ الطلب

2018). 
ويتعين أن تعمل قطع الغيار المعاد تطويرها بصورة مطابقة لعمل القطع الأصلية لضمان عدم التأثير سلباً  -177

الغيار من مناطق يتوفر أن يؤدي ذلك إلى أن يشتري المستهلكون قطع اً كن أيضعلى أداء السيارة وسلامتها. ويم
 .(CVMA, 2018)فيها النوع الأصلي من قطع الغيار أو نوع أقل جودةً من حيث الأداء 

وفيما يتعلق بكمية الحمض في قطع الغيار )القطع المصنعة في المركبات التامة الصنع(، فإن اتحاد مصنعي  -178
لمعلومات والأرقام في سجل دائرة المستخلصات لمحدودية ااً كندي لا يمكنه توفير هذه المعلومات نظر المركبات ال

إلى الوظيفة النموذجية للمركبات المرتبطة بالحمض وهي صد الأوساخ والمياه/الرطوبة، فإن هذه اً الكيميائية. واستناد
ركبة ونظم الوسادات الهوائية، وكذلك الحشيات المركبات توجد عادة في أجزاء مثل نظام ضبط السلامة في الم

ة، ومانعات التسرب وللتحصين ضد العوامل الجوية، والبطانات في المحركات، والوقود ونظام نقل الحركة، المتخصص
وأذرع غسل الزجاج الأمامي، والخراطيم، والأسلاك، والحشيات الحلقية المستديرة، والكابلات، وأجزاء أخرى لم 

في المائة في المادة والعديد من هذه التركيزات يقل  1ما تكون التركيزات أقل من اً قابلة للتغيير(. وغالبتحدد بعد )
في المائة. وكانت التركيزات التي أبلغت عنها اثنتان من الشركات الأعضاء في اتحاد مصنعي المركبات  0.2عن 

في  0.01ائمة العالمية لمواد السيارات ومن نسبة في المائة المحددة في الق 0.1الكندي أقل خمس مرات من عتبة 
ئة على التوالي )لم يكشف عن المعلومات بشأن قطع الغيار التي خضعت للفحص والمركبات المحددة المرتبطة الما

كذلك اً  بالحمض(. إن كتلة الحمض في المكونات المختلفة الناتجة عن هذه التركيزات المنخفضة ضئيلة جد
(CVMA, 2018)المرتبطة  12 ـــمثل كميات المواد ال يقدم اتحاد مصنعي المركبات الكندي معلومات محددة ). ولم

بالحمض، من القائمة العالمية لمواد السيارات، الموجودة في قطع الغيار(. وأبلغت جمعية مصنعي السيارات الهنود 
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عن استخدام الحمض في معدات ضبط السلامة في المركبات، ونظم الوسادات الهوائية، والوقود ونظم نقل الحركة، 
 .(SIAM, 2018)عوازل الأسلاك، والمحامل وخراطيم الوقود، و 

 .(CVMA, 2018)ولا تتوفر معلومات تتعلق  نشطة إعادة تدوير المواد التي تحتوي على الحمض  -179
وعلى النقيض مما ورد في طلب الإعفاء فإن المعلومات التي قدمها اتحاد مصنعي المركبات الكندي،  -180

ي بشأن المواد السامة في ألاسكا لثابتة ومنظمة العمل الجماعوالشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية ا
( تنص على أن الاتحادات الرئيسية لصناعة السيارات أخطرت الشركات الأعضاء والموردين  ن حمض 2018)

أنه يتعين استبدال ’’البنتاديكافلوروكتانويك سيدرج في اتفاقية استكهولم وسيخضع للتنظيم في الاتحاد الأوروبي و
( أشار إلى أنهم لا يعلمون عن أي اتحادات 2018اد مصنعي المركبات الكندي )بيد أن اتح .(44)‘‘ذه المواد ه

رئيسية لصناعة السيارات أخطرت أعضاءها على الصعيد العالمي، وأن ذلك قد يكون حدث على أساس إقليمي 
جون مواداً معظم الموردين الذين ينت’’ إلى أناً وأشارت صناعة السيارات أيض اً.وليس في سياق عالمي أوسع نطاق

ذات صلة، مثل الأسقف القابلة للتحويل غير النفاذة للماء أو مانعات التسرب المطلية بالإيثيلين الرباعي الفلور 
وفي الماضي كان ‘‘. المتبلمر، لم تعد تستخدم الحمض أو المواد الكيميائية البيرفلورية الطويلة السلسلة الأخرى

رية التي تستخدم في نظم الوقود بالسيارات، بيد أن هناك عدة شركات دم في صنع البوليمرات الفلو الحمض يستخ
. (45) تلك مستحلبات بديلة ولذلك جرى القضاء على استخدام الحمض في هذه الفئة من منتجات السيارات

عي بشأن المواد السامة في وأشارت الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجما
( إلى أنه أثناء عملية وضع تقييم إدارة المخاطر المتعلق بالحمض والتي استغرقت عاماً كاملاً لم تشر 2018لاسكا )أ

الصناعة إلى أي رغبة في طلب إعفاء، على الرغم من علمها التام بالعملية التي تضطلع بها اللجنة، نظراً لأن 
. وذكر اتحاد (IPEN and ACAT, 2018)العشاري البروم  يقة الإيثر الثنائي الفينيلالصناعة شاركت في وضع وث

( أنه في حين بذلت جهود للمشاركة في عملية اللجنة كانت هناك قيود 2018مصنعي المركبات الكندي أيضاً )
ثير من المواد وبالتالي على تقديم المزيد من المعلومات في هذه القضية لأن الحمض والمركبات المرتبطة به تشمل الك

التي كانت قائمة على  على طريق جمع البيانات مقارنة بمادة الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروماً كبير   ل تحدياً  ث
مادة واحدة. وتنصح الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد 

يخص استخدام حمض البنتاديكافلوروكتانويك في صناعة السيارات م التوصية بمنح إعفاء فيما السامة في ألاسكا بعد
(IPEN and ACAT, 2018). 

 معلومات عن البدائل 4-7-3
من تقييم إدارة المخاطر والتقارير الجديدة أن التخلص التدريجي من حمض  تؤكد المعلومات المستقاة -181

ركبات المرتبطة به جار على قدم وساق في صناعة السيارات. وتتوفر بدائل البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والم
لسيارات مجالات للحمض على الأقل جزئياً في صناعة السيارات. وقد حددت صناعة ا مجدية تقنياً و/أو اقتصادياً 

 التطبيق النموذجية بيد أنه لا يتوفر حتى الآن عرض عام كامل.
لى أن العقبة الرئيسية التي تقف في وجه تخلص تدريجي كامل من استخدام وتشير المعلومات التي جمِ عت إ -182

جود بدائل الحمض في صيانة السيارات وقطع غيار مع دخول الحظر حيز النفاذ لا تتمثل على ما يبدو في عدم و 
 بل في عقبات أخرى مثل التكاليف، لأن هناك تكاليف إضافية تنشأ عن اعتماد قطع غيار بديلة خالية من

                                                 
(44)  http://www.acea.be/uploads/publications/20160704_INFORMATION_LETTER_TO_SUPPLIERS_ON_PFOA.pdf. 
(45)  http://atozplastics.com/upload/literature/Fluoropolymers-application-automotive-fuel-engine-systems.asp. 

http://www.acea.be/uploads/publications/20160704_INFORMATION_LETTER_TO_SUPPLIERS_ON_PFOA.pdf
http://atozplastics.com/upload/literature/Fluoropolymers-application-automotive-fuel-engine-systems.asp
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الحمض. وتعتبر صناعة السيارات أن هذه التكاليف باهظة للغاية؛ بيد أن الصناعة لم تقدم أية معلومات إضافية 
 تتعلق بالتكاليف ذات الصلة.

 المترتبة على المجتمعمعلومات عن الآثار  4-7-4
الاتحاد الأوروبي ووفقاً لتقييم إدارة المخاطر فإن الشواغل العامة لأصحاب المصلحة في قطاع الصناعة في  -183

تتعلق بطرح قطع غيار، من مختلف الأنواع جرى تصنيعها بالفعل، في الأسواق وباستخدام هذه القطع )مثلاً في 
لكية وأشباه الموصلات، الخ(. واستناداً إلى تعليقات القطاع فإنه في ظل مجال الطيران والاتصالات السلكية واللاس
تلك سوف يتعين تدميرها وهو ما من شأنه أن يمثل خسارةً اقتصاديةً  عدم منح هذا الإعفاء فإن قطع الغيار
ظراً لأن قطع )انظر تقييم إدارة المخاطر(. غير أن هذه الخسارة لن تحدث ن للجهات المصنعة في الاتحاد الأوروبي

اد في إطار اتفاقية الغيار التي تحتوي على الحمض وأملاحه والمركبات المرتبطة به المصنعة قبل دخول إدراج هذه المو 
والمرفق باء، الجزء ‘ 2’استكهولم حيز النفاذ لن يشملها هذا الإدراج )انظر المرفق ألف، الجزء الأول، الملاحظة 

 لي(.، على التوا‘2’الأول، الملاحظة 
وجمعية مصنعي السيارات الهنود أن الجهات المصنعة للمركبات تعمل  وبين اتحاد مصنعي المركبات الكندي -184
سنة. ووفقاً لاتحاد مصنعي  15ةً على توفير المعدات الأصلية اللازمة للصيانة وقطع الغيار لمدة لا تقل عن عاد

وقت إنتاج المركبات أو تنتج بناءً على المواصفات الأصلية،  المركبات الكندي فإنه عادةً ما تنتج قطع الغيار وتخزن في
ة بعد انتهاء إنتاج المركبات الجديدة. وتجدر الإشارة إلى أن بما في ذلك عمليات التجميع، في دورات إنتاج قصير 

 قطع الغيار يجب أن تفي بنفس مواصفات الأداء التي تتميز بها القطع الأصلية.
ار المعاد تطويرها بصورة مطابقة لعمل القطع الأصلية لضمان عدم التأثير سلباً ويتعين أن تعمل قطع الغي -185

وفقاً لقطاع الصناعة فإن تكلفة استبدال فئة من المواد في عدد قليل من قطع الغيار على أداء السيارة وسلامتها. و 
لغيار من مناطق يتوفر فيها أن يؤدي ذلك إلى أن يشتري المستهلكون قطع ااً هي تكلفة باهظة للغاية. ويمكن أيض

للشبكة الدولية للتخلص اً . ووفق(CVMA, 2018)النوع الأصلي من قطع الغيار أو نوع أقل جودةً من حيث الأداء 
من الملوثات العضوية الثابتة ومنظمة العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا فإنه يمكن تطبيق نتائج 

 دة والقديمة على حد سواء.الاختبارات على المركبات الجدي
والبيئة من  إن حظر استخدام الحمض في تطبيقات السيارات سيكون له أثر إيجابي على صحة الإنسان -186

خلال الحد من المزيد من التعرض لحمض البنتاديكافلوروكتانويك وإطلاقاته، وأثر إيجابي على الشركات التجارية 
 .(IPEN and ACAT, 2018)المفلورة التي تصنع البدائل، ولا سيما البدائل غير 

 تجميع للمعلومات 4-7-5
لتقارير الجديدة أن التخلص التدريجي من حمض واتؤكد المعلومات المستقاة من تقييم إدارة المخاطر  -187

جيداً ويجري على قدم وساق في صناعات اً البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والمركبات المرتبطة به يرز تقدم
 السيارات.

وقد طلب اتحاد مصنعي المركبات الكندي في تقاريره الأخيرة إعفاءً لصيانة المركبات والسيارات وقطع  -188
والمرفق باء، الجزء الأول، ‘ 2’للمرفق ألف، الجزء الأول، الملاحظة اً ك للإنتاج الحالي من المركبات. ووفقذلالغيار وك
يست هناك حاجة لإعفاء للصيانة وقطع الغيار والمركبات على التوالي من اتفاقية استكهولم فإنه ل‘ 2’الملاحظة 

بات المرتبطة به. ولذلك فإن الإعفاء سيتعلق فقط بالصيانة ركالمصنعة قبل تاريخ بدء نفاذ إدراج الحمض وأملاحه والم
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ضاً على وقطع الغيار والمركبات المصنعة بعد بدء نفاذ الالتزام. ومع ذلك، ينوه اتحاد مصنعي المركبات الكندي أي
ة انأنه حتى في حال وجود الأحكام المذكورة فإنه لا يزال يتعين تحديد توقيت بديل للتخلص التدريجي من صي

السيارات وقطع الغيار، وذلك لعدد من الأسباب. ومن بين أمور أخرى فإن الصناعة لا يمكنها افتراض عدم وجود 
لاتحاد مصنعي المركبات الكندي. ويجري اً خرى وفقمادة ما بسبب وجود عتبات للكشف عن المعلومات وقيود أ

سنة. علاوةً على  15أنتجت بالفعل لمدة لا تقل عن  توفير الصيانة وقطع الغيار للمركبات الحالية والمركبات التي
ذلك، يشير الاتحاد إلى أنه بسبب اتساع نطاق أو مستوى التفاصيل المتعلقة بجميع المركبات المرتبطة بالحمض في 

ير غ ت فإن المقارنة مع متطلبات البيانات المستخدمة في السابق للإيثر الثنائي الفينيل العشاري البرومقطاع السيارا
 .(CVMA, 2018)عادلة 
ووفقاً للاتحاد فإن العقبة الرئيسية في وجه التخلص التدريجي الكامل من استخدام الحمض في صيانة  -189

ألف حيز النفاذ هي التكاليف الباهظة على ما يبدو. بيد  السيارات وقطع الغيار قبل دخول تعديل محتمل للمرفق
تكاليف. إضافةً إلى ذلك، فإن لدى صناعة السيارات الكندية شواغل للأنه لم تقدم معلومات عن الآثار المحتملة 

ت بشأن التحديات العملية المتعلقة بتعدد الأرقام في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية للمواد المعنية. وأعرب
 عن نفس الشواغل.اً الرابطة الأوروبية لمصنعي السيارات وجمعية مصنعي السيارات الهنود أيض

لاتحاد مصنعي المركبات الكندي فإن مستوى استخدام الحمض في القطاع غير معروف لكن من اً ووفق -190
ملحاً وسليفةً من  12المتوقع أن يكون منخفضاً نظراً للتركيزات المبلغ عنها. ومع ذلك، أعلن الاتحاد عن إدراج 

ق فإن لدى الصناعة بعض المعلومات سب  ماأملاح وسلائف الحمض في القائمة العالمية لمواد السيارات. وبالنظر إلى
مادة، كما أن الاتحاد وجد أن هناك مادة واحدة على الأقل من المواد المدرجة في تلك القائمة تستخدم  12عن 

في القطاع. وثمة مركب آخر مرتبط بالحمض غير مدرج في القائمة حدده مصنع معدات أصلية أو مورد واحد على 
الصناعة. ولم يقدم الاتحاد حتى الآن معلومات محددة )مثل كميات المواد الثمانية  هذهفي  الأقل على أنه يستخدم

 المرتبطة بالحمض من القائمة العالمية لمواد السيارات(.
أما فيما يخص هذه المركبات المرتبطة بالحمض والمواد الأخرى التي حُددت في القائمة غير الحصرية للمواد  -191

(UNEP/POPS/POPRC.13/INF/6/Add.1)  فإنه يتعين توفير استخدامات محددة في الصيانة وقطع الغيار المعتادة
عن الكميات بهدف السماح بتقييم إعفاء محتمل. وحتى الآن لم تقدم سوى قائمة عامة بمجالات التطبيق.  فضلاً 

لثنائي الفينيل العشاري ر الإيثلما هو الحال بخصوص ا مماثلاً اً وهذا هو الحال خصوصاً إذا كان اتخذ هذا الإعفاء نهج
إلى معلومات محددة اً اتحاد مصنعي المركبات الكندي. واستناداً البروم، على النحو المطلوب في إفادة قدمها مؤخر 

عن قطع الغيار ذات الصلة يمكن وضع قائمة بقطع الغيار والفئات ذات الصلة على غرار النهج المطبق في حالة 
ي البروم. ويمكن أن تكون نقطة الانطلاق لهذا الأمر هي القطع/الفئات المحددة أعلاه شار الع الإيثر الثنائي الفينيل

بالفعل، مثل قيود سلامة المركبات ونظم الوسادات الهوائية، والحشيات أو موانع التسرب في الطلاءات أو الشحوم، 
استكمال هذه المعلومات بالمزيد كن ويم والحشيات، ومانعات التسرب، وبطانات المحرك، والوقود ونظم نقل الحركة.

 من المعلومات عن البدائل المتاحة المستخدمة تجارياً بالفعل.
عن تقديم مبررات سليمة تبين  وطلبت اللجنة تحديد نوع صيانة السيارات وقطع الغيار ذات الصلة فضلاً  -192

ات عن قطع غيار السيارات لومالمعأسباب طلب إعفاء. ودعت اللجنة الأطراف والمراقبين إلى تقديم المزيد من 
ومعلومات أخرى متاحة ذات صلة. وقد قُدمت معلومات محدودة عن الجوانب الاجتماعية والاقتصادية وعن 
مدى توافر البدائل. ولم تقدم معلومات حاسمة حتى الآن بشأن تحديد صيانة السيارات وقطع الغيار ذات الصلة 
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مختلف التطبيقات. وتعتبر المعلومات الإضافية مثل الكميات  في خدمةوبشأن كميات المواد ذات الصلة المست
 المستخدمة في مختلف القطع ضروريةً لتبرير التوصية بمنح إعفاء.

 الخلاصة 4-7-6
. ولم تقدم معلومات حاسمة بشأن تحديد صيانة السيارات لا تكفي المعلومات المقدمة لدعم منح إعفاء -193

فئات من القطع( وبشأن كميات المواد ذات الصلة المستخدمة في مختلف  ة أومحددوقطع الغيار ذات الصلة )قطع 
للتخلص التدريجي، وتقدير الآثار اللازمة عن الفترة الزمنية إضافةً إلى ذلك لم تقدم معلومات حاسمة التطبيقات. 

كافية وعدم توفر  الت غير. واستناداً إلى المعلوماالاقتصادية، والبدائل المستخدمة، وقدرات التجهيز التحسيني
 مبررات ملائمة فإن اللجنة لا توصي بمنح إعفاء.

 )ز( رغوات مكافحة الحريق ٨-4
 مقدمة ١-٨-4

قد تحتوي على حمض  (AFFFs)بين تقييم إدارة المخاطر أن الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة  -194
غل في الاجتماع الثالث عشر للجنة استعراض شوا لأمرالبنتاديكافلوروكتانويك أو المركبات المرتبطة به. وأثار هذا ا

لأن استخدام رغوات مكافحة الحرائق تنتج عنه إطلاقات تشتيتية وإطلاقات مباشرة اً الملوثات العضوية الثابتة نظر 
 محتملة في البيئة.

 إخمادفي  وقد استخدمت مركبات مفلورة في الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة لأنها أثبتت فعاليتها -195
 ,ECHA. )حرائق الوقود السائل. وقد خُصص هذا النوع من الرغوات لحرائق الوقود السائل على وجه التحديد

a2014)ومن  (46). وفي الماضي فضلت الصناعة استخدام المركبات الفلورية القائمة على المركبات الثمانية الكربون
 اتفاقية ستوكهولم بوصفه ملوثاً عضوياً ثابتاً(. وتنتج إلىاً بينها حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني )الذي أضيف لاحق

يائية حيث يستخدم فلوريد الهيدروجين كمادة وسيطة مع مواد هذه المواد إلى حد كبير باستخدام الفلورة الكهروكيم
شكل  يك فيوفي البداية استخدم حمض البنتاديكافلوروكتانو (. 2015عضوية )الوكالة السويدية للمواد الكيميائية، 

. بعد (Seow, 2013) (APFO) الأمونيوم ملحفي شكل  رقيقة مائية طبقة تشكل التي الرغواتمكون من مكونات 
السداسية والثمانية الكربون، ومع مرور السنين نُـقِ يت  ذلك طُورت هذه الرغوات في شكل مزيج من المركبات
م التركيبات الحديثة على مستويات منخفضة جداً وي معظالرغوات وأزيلت منها المكونات الثمانية الكربون. وتحت

وفرة عن المزائج والتركيبات هي معلومات محدودة، ويعود ذلك غير أن المعلومات المتمن الشوائب الثمانية الكربون. 
حُدد فيها  2014على دراسة من عام  (a2016)في جزء منه للحساسيات التجارية. وعلقت حكومة كوينزلاند 

في السوق الأسترالية من الرغوات التي تشكل طبقة مائية  منتجات متاحة تجارياً  10ورياً مختلفاً في باً فلمرك 103
تحليلًا للرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة )تصنع عن  2017هانسون وآخرون في عام -قيقة. وأجرى بارزنر 

وتسعينات القرن الماضي وتظهر تعقيد مزائج  انيناتطريق الفلورة الكهروكيميائية والتلمرة معاً( والتي أنتجت في ثم
واد البيرفلوروألكيلية والبوليفلوروألكيلية يمكن أن مادة من الم 240هذه الرغوات. وأظهرت الدراسة أن أكثر من 

يكون لها ارتباط بالرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة، بما في ذلك اكتشاف أربعين فئة جديدة من هذه المواد 
عنها مادة من هذه المواد أبلغ  17لها ارتباط بالتلمرة( واكتشاف  10له ارتباط بالفلورة الكهروكيميائية ومنها  30)

ستطرح تحديات في وجه المعالجة الفعالة بسبب اً سابقاً. ويشير مؤلفو الدراسة إلى أن هذه المواد المكتشفة حديث

                                                 
(46 ) UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2. 
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حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض  حتجازاتساع نطاق الذوبانيات. ولن تكون النظم المصممة لا
لأن المواد ذات السلاسل الأقصر ستمر عبرها على  البيرفلوروكتانويك )مثل الكربون الحبيبي النشط( فعالةً نظراً 

 الأرجح.
وعقب الشواغل التي أثيرت بشأن الصحة البشرية والبيئة من استخدام حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني  -196

رغم أنه جرى أيضاً  (48()47)شكل كبير نحو استخدام تكنولوجيا المواد الفلورية السداسية الكربون،ناعة بانتقلت الص
بدائل خالية من الفلور. وورد تعليق على هذا الانتقال في تقييم إدارة المخاطر. وأشارت الوكالة السويدية  تطوير

بون لا تقوم على الفلورة الكهروكيميائية بل على ة الكر ( إلى أن تكنولوجيا المواد السداسي2015للمواد الكيميائية )
وعندما تنطوي تفاعلات التلمرة على مركبات بيرفلورية فإن من  التلمرة، وتبدأ بيوديد البيرفلوروألكيل كمادة خام.

اع الأنو  الممكن أن تكوِ ن مركبات بيرفلورية ثمانية الكربون، بما في ذلك حمض البنتاديكافلوروكتانويك، كملوث ضمن
ائة من في الم 20إلى أن ما نسبته  (2015السداسية الكربون. وأشارت الوكالة السويدية للمواد الكيميائية )

المركبات الثمانية الكربون يمكن أن يصل إلى المراحل النهائية قبل إجراء عملية التنظيف التي قد تبقى بعدها تركيزات 
( 2015ة النهائية. غير أن الوكالة السويدية للمواد الكيميائية )لتجاريوزن/وزن في المنتجات ا 0.01مخلفة قدرها 

بين أن السلع التي تسوق على أنها منتجات تيلومرية فلورية سداسية الكربون أشارت أيضاً إلى أنه توجد دراسات ت
ك( أعلى بكثير كتانويلا تزال تحتوي على تركيزات من المركبات الثمانية الكربون )بما في ذلك حمض البنتاديكافلورو 

وية من المركبات السداسية من التركيزات النزرة المخلفة، وفي بعض الحالات تكون التركيزات محتوية على كميات مسا
إلى أن الكحولات  أيضاً  (2014a)الكربون والمركبات الثمانية الكربون. وأشارت الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية 

المستخدمة في الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة يمكن أن تتحلل  (FTOHs)الكربون  ثمانيةالتيلومرية الفلورية ال
 اديكافلوروكتانويك عند وجودها في البيئة الطبيعية.لتشكل حمض البنت

وضمن التقييد الوارد في لائحة تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص لها وفرض قيود عليها في  -197
يوجد إعفاء لمزائج الرغوات المطروحة  (ECHA, 2015a)ما يخص حمض البنتاديكافلوروكتانويك وبي فيالاتحاد الأور 
التي تشكل طبقة مائية رقيقة قائمة على  . واعتُبر أن الاستعاضة الكاملة والسريعة بالرغوات(49)لأسواقبالفعل في ا

مقاومة التحلل والقدرة على الحركة التي  ي بسببتكنولوجيا المركبات الثمانية الكربون لا يل مشكلة التلوث البيئ
تتميز بهما البدائل الفلورية القصيرة السلسلة وصعوبة معالجة تلوث المياه. وفي الاتحاد الأوروبي يسمح التقييد 

عليه في لائحة تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص لها وفرض قيود عليها بوجود الحمض  المنصوص
جزء من  1000جزء من المليون للحمض و 25طة به في شكل نواتج عرضية بتركيز أقصى قدره المرتبوالمركبات 

إضافةً إلى  .سواق بالاتحاد الأوروبيالمليون للمركبات المرتبطة بالحمض في رغوات مكافحة الحرائق المعروضة في الأ
ن المليون في شكل فلور في حرائق جزء م 50 000تحتفظ بتركيز أقصى قدره  ةستراليولاية كوينزلاند الأذلك فإن 

، وعندما يجري تجاوز هذا الحد فإنه ينبغي سحب السلع وإدارتها (Queensland, 2016a)رغوات مكافحة الحرائق 
ظيم. علاوةً على ذلك فإن كندا  نح إعفاءات للكميات النزرة من الحمض في الرغوات على نفايات خاضعة للتن

                                                 
(47  )http://www.chemguard.com/pdf/TFPP%20C8%20to%20C6%20Transition%20Bulletin.pdf. 
(48  )https://www.solbergfoam.com/Technical-Documentation/Foam-Concentrate-Data-Sheets/Arctic-

Foam/Brochures/Transition-C8-C6-Foam-Spotlight_F-2017004.aspx. 
المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص لها وفرض قيود عليها في الاتحاد الأوروبي فإن مزائج رغوات  بموجب لائحة تسجيل(  49)

مسموح باستخدامها. كذلك فإن مزائج  2020 وز/يوليه  4وحة في الأسواق في أو قبل على الحمض المطر  مكافحة الحرائق القائمة
وستستخدم أو تستخدم فعلاً في إنتاج مزائج رغوات  2020يوليه / وز 4ق قبل رغوات مكافحة الحرائق المركزة التي تُطرح في الأسوا

 الحرائق، معفاة. أخرى لمكافحة
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لقائمة على التيلومرات الفلورية. كذلك في أوروبا يتمتع مركب حمض السلفونيك قيقة االتي تشكل طبقة مائية ر 
في الأسواق بالفعل بموجب  للرغوات التي جرى تركيبها أو طرحها (50)البيرفلوروكتاني ذو الصلة بإعفاء محدد المدة

 لائحة الاتحاد الأوروبي لتنظيم الملوثات العضوية الثابتة.
التي عُرضت بالفعل في الأسواق معفاة من الإدراج على النحو  الأشياءفإن  ستكهولموبمقتضى اتفاقية ا -198

كافحة حرائق التي تعرض من المرفق ألف. بيد أنه في حالة رغوات م 1من الجزء ‘ 2’المبين بالتفصيل في الملاحظة 
بار هذه المواد مخزونات كن اعتعلى أنها مركزات  زج بالمياه في مكان الاستخدام فإن من غير الواضح ما إذا كان يم

. علاوةً على ذلك فإن الردود الواردة من الصناعة تشير إلى أنه قد تكون (51)على النحو المحدد بموجب الاتفاقية
وات مكافحة الحرائق فيما يخص مخزونات السلع قيد الاستخدام للمساعدة في التخلص هناك حاجة لمنح إعفاء لرغ

لتوصل إلى نتيجة رسمية في الاجتماع الثالث عشر للجنة استعراض الملوثات العضوية يتسن ا لمنظراً لأنه التدريجي. و 
الجزء الأول من المرفق ألف للاتفاقية  من‘ 2’وثيقة بشأن الملاحظة مهمة إعداد  اللجنةفقد أوكلت إلى  الثابتة

الأطراف  . ودعت اللجنةانظر فيهمن الاتفاقية وإتاحتها للجنة لت 6ونطاق الإشارة إلى المخزونات في المادة 
الكيميائي للمزائج وأحجام مزائج رغوات مكافحة الحرائق المركبة مسبقاً  التركيبوالمراقبين إلى تقديم معلومات عن 

 .UNEP/POPS/POPRC.14/INF/6ويرد تقرير الأمانة في الوثيقة  الاستخدام. والتي هي قيد
، والسويد (2018a)(، وهولندا 2018) ، وكندا(2018ووردت معلومات ذات صلة من بيلاروس ) -199

، والشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية (FFFC, 2018)(، وائتلاف رغوات مكافحة الحرائق 2018)
 (.2018العمل الجماعي بشأن المواد السامة في ألاسكا ) الثابتة ومنظمة

 كفاءة وفعالية التدابير الرقابية المحتملة ٢-٨-4
 المحتوية علىمعلومات عن الكميات الكلية من رغوات مكافحة الحرائق قيد الاستخدام الفرع  يقدم هذا -200

التي اعتمدت للحد من الإطلاقات، وتفاصيل  ، وتدابير الرقابةوالمركبات المرتبطة بهحمض البنتاديكافلوروكتانويك 
 .هذهن التدمير النهائي لرغوات مكافحة الحرائق أبش

 سواق بالفعلحت في الأالمخزونات التي طرُ 
تفاصيل  (FFFC, 2004 and FFFC, 2011)قدم ائتلاف رغوات مكافحة الحرائق، وهو رابطة صناعية  -201

مكافحة الحرائق التي تكون طبقة مائية رقيقة القائمة على حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني في  لقائمة جرد لرغوات
ات حمض البنتاديكافلوروكتانويك في مخزونات رغوات لًا لكميالولايات المتحدة الأمريكية بوصفها مؤشراً محتم

البنتاديكافلوروكتانويك المرتبطة بحمض  والمركبات مكافحة الحرائق على افتراض أن حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني
غوات في المنتجات البيرفلورية الثمانية الكربون. وتشير قائمة الجرد إلى أن الاستخدام الأساسي لر  تاستخدم

فحة الحرائق القائمة على حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني هو في منشآت يمكن ان تحدث فيها حرائق الزيت، مكا
سجَّل جرد الرغوات التي  2011لعسكرية، والمرافق البتروكيماوية، ومصافي النفط. وفي عام ولا سيما المنشآت ا

كتاني في الولايات المتحدة الأمريكية مخزونات بيرفلورو تشكل طبقة مائية رقيقة القائمة على حمض السلفونيك ال

                                                 
مكافحة الحرائق المحتوية على الحمض والتي طرحت في الأسواق في الاتحاد  فإن رغوات (EC 757/2010)لائحة وفي إطار ال(  50)

 .2011حزيران/يونيه  27يسمح باستخدامها حتى  2006كانون الأول/ديسمبر   27الأوروبي قبل 
من ‘ 2’حظة يقة بشأن الملاالأمانة إعداد وث: فإنه طلُب إلى 13/2-من المقرر ل ا ث 6يرجى الإشارة إلى أنه بموجب الفقرة (  51)

من الاتفاقية وإتاحتها للجنة لتنظر فيها في اجتماعها  6الجزء الأول من المرفق ألف للاتفاقية ونطاق الإشارة إلى المخزونات في المادة 
 وق.عشر. والهدف من ذلك هو توضيح نطاق الاتفاقية فيما يخص السلع التي طرحت بالفعل في الس الرابع
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مليون لتر( على افتراض  12.5ون )مليون غال 3.3متبقية من مُركَّز هذه الرغوات التي هي قيد الاستخدام قدرها 
ك حمض البنتاديكافلوروكتانوي المحتوية علىالرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة مخزونات وجود كميات مماثلة من 

( شرحاً لقائمة جرد عالمية لإنتاج بيرفلوروكتانوات 2007. وكتقديرات بديلة قدمت النرويج )بات المرتبطة بهوالمرك
ملح الأمونيوم الأولي، من حمض البنتاديكافلوروكتانويك، المستخدم في رغوات مكافحة الحرائق التي الأمونيوم، وهو 

( إلى 2007( المدرجة في تقرير النرويج )2006رون )وروس وآختشكل طبقة مائية رقيقة. وتشير تقديرات بريفد
 – 3 600كتانوات الأمونيوم بين كان الإنتاج العالمي من بيرفلورو   2004إلى  1951أنه في الفترة بين عامي 

( أيضاً أن تركيز الأحماض الكربوكسيلية البيرفلورية في الرغوات 2006) وآخرون طن. وذكر بريفدوروس 5 700
في المائة وزن/وزن من المركز، حيث تشكل بيرفلوروكتانوات  1و 0.1ة مائية رقيقة يتراوح بين تشكل طبقالتي 

( أن مركزات الرغوات التي تشكل طبقة مائية 2014يرات بديلة أشار سونتيك وواغ )الأمونيوم الجزء الأكبر. وكتقد
في المائة وزن/وزن  6أو  3أو  1إلى  العادية رقيقة  زج بالمياه في مكان الاستخدام، وتصل معدلات الاستخدام

 فلورية والهيدروكربونية(تركيز المواد الخافضة للتوتر السطحي )خافضات التوتر السطحي المن المركز ما يعني أن 
 في المائة وزن/وزن من الرغوة المستخدمة. 0.45إلى  0.03تتراوح عند نقطة الاستخدام )أي ما بعد المزج( من 

الافتراضات حيث تكون كل الأحماض الكربوكسيلية البيرفلورية في الرغوات التي تشكل ريو أسوأ وفي سينا -202
روكتانويك/مركبات مرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك، واستناداً إلى طبقة مائية رقيقة هي حمض البنتاديكافلو 

ت مكافحة الحرائق التي تشكل م في رغوافي المائة من بيرفلوروكتانوات الأمونيو  1إلى  0.1تركيزات نشطة قدرها 
أن كل  ( وافتراض2006طبقة مائية رقيقة، وإلى تقديرات للإنتاج العالمي من دراسة بريفدوروس وآخرين )

بيرفلوروكتانوات الأمونيوم المنتج يستخدم في رغوات مكافحة الحرائق، فإن ذلك يعطي تقديرات لمركزات على 
ة مائية رقيقة محتوية على بيرفلوروكتانوات الأمونيوم منتجة بين عامي تشكل طبق مستوى العالم من الرغوات التي

. وهذا ما يعادل متوسط إنتاج سنوي يتراوح (52)لترمليون  4901مليون لتر و 309تتراوح بين  2004و 1951
نيوم سنوياً. وات الأمو مليون لتر من مركز الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة القائمة على بيرفلوروكتان 96و 6بين 

 ,FluoroCouncil)سنة  25و 10التي تشكل طبقة مائية رقيقة يتراوح بين  وبافتراض أن العمر التخزيني للرغوات

مليون لتر من المركز القائم على  2 400و 60فإن ذلك يعادل مخزونات عالمية متبقية تتراوح بين  (2018
 بيرفلوروكتانوات الأمونيوم.

(، أن الانبعاثات 2007يج )(، أيضاً أشير إلى هذه الدراسة في تقرير النرو 2006وآخرون )وذكر آرميتاج  -203
البيئية التقديرية من المركبات المرتبطة بالحمض الناتجة من تصنيع الرغوات المفلورة الثمانية الكربون التي تشكل طبقة 

طن، وارتبطت  100إلى  50بين تراوح  2004و 1951مائية رقيقة القائم على الفلورة الكهروكيميائية بين عامي 
طن من حمض  4 090 - 2 060ثات بتصنيع بيرفلوروكتانوات الأمونيوم نفسها )أكبر نسبة من الانبعا

 (.2004و 1951البنتاديكافلوروكتانويك بين عامي 

                                                 
طن من هذه  5 700-3 600( تعادل 2004و 1951تصنيع بيرفلوروكتانوات الأمونيوم )بين عامي ات العالمية لالتقدير (  52)

 غم/سم 1.163كغم. ويبلغ الثقل النوعي لبيرفلوروكتانوات الأمونيوم   5 700 000إلى  3 600 000المادة، أي ما يعادل 
(http://www.chemicalbook.com/ChemicalProductProperty EN CB7258194.htm) 000 600 3   /3 095 442=  1.163كغم 

لتر. وتوجد مركبات حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض  4 901 117ثقل نوعي =  1٬163كغم/  5 700 000لتر. 
 هو ئق. وأدنى تقدير المائة وزن/وزن في مركزات مكافحة الحرافي  1 - 0.1البنتاديكافلوروكتانويك بتركيزات تتراوح بين 

لتر  4 901 117 799في المائة، أما أعلى تقدير فهو  0.1لتر من بيرفلوروكتانوات الأمونيوم عند نسبة قدرها  309 544 282
 في المائة وزن/وزن. 1من هذه المادة عند نسبة قدرها 
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ات طن من المركب 100إلى  50أن هناك  (ECHA, 2014a)وتقدر الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية  -204
؛ ثيولات 70969-47-0ئرة المستخلصات الكيميائية: طة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك )الرقم في سجل داالمرتب

ذرة كربون منها ذرة كربون في موضع أوميغا( كانت قيد  20-8تيلومرية بيرفلورية مع الأكريلاميد تحتوي على 
انات مستمدة من سجل المنتجات لك إلى بي. ويستند ذ2014الاستخدام في رغوات مكافحة الحرائق في عام 

الكميات المستخدمة على نطاق الاتحاد الأوروبي استناداً إلى عدد السكان، ويقدم تقديرات النرويجي عُممت على 
 (ECHA, 2014a)ذات قيمة أسية بسبب أوجه عدم اليقين الناشئة عن هذه الطريقة. ويفترض تقرير الاتحاد الأوروبي 

رنة مع قوائم الجرد في الولايات المتحدة نتاديكافلوروكتانويك في الرغوات الممزوجة. وللمقالحمض الب تركيزات مماثلة
إلى التركيز اً ولترات أمريكية استناد (53)وتعميم نتائج بيرفلوروكتانوات الأمونيوم حُولت هذه الكمية إلى غالونات

مكافحة الحرائق. ويساوي ذلك ما بين ات رغوات في المائة وزن/وزن في مركز  1 - 0.1النشط الذي يتراوح من 
مليون لتر( من رغوات مكافحة الحرائق في أوروبا تحتوي على مركبات  89.3 - 4.5ن غالون )مليو  1.2-23.6

 مرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك.
الرغوات  المواد الخافضة الفلورية للتوتر السطحي تستخدم في إنتاج ( إلى أن2018وأشارت بيلاروس ) -205

حمض البنتاديكافلوروكتانويك والمركبات المرتبطة به لا تستخدم،  وكان قد أشير إلى أن .التي تشكل طبقة مائية رقيقة
وذكُر، من بين عوامل الإرغاء، بيتائين البيرفلوروألكيل وأكسيد أميد البيرفلوروألكيل. ولم تقدم الجهة المصنعة 

استخدمت في افضة للتوتر السطحي التي تستخدم حالياً أو التي فلورية الخمعلومات تفصيلية عن تركيب المواد ال
طناً من الرغوة التي تشكل طبقة مائية  130كشف النقاب عن   2017السابق. ووفقاً لقائمة الجرد فإنه في عام 

 رقيقة لدى الشركات في بيلاروس.
الأمونيوم. بيد أن أستراليا  فلوروكتان( أنها لم تصنع أبداً الحمض أو سليفته بير 2018وذكرت أستراليا ) -206

غوات تشكل طبقة مائية رقيقة محتوية على مركبات مرتبطة بالحمض. وتعادل الكميات استوردت في الماضي ر 
على التوالي. وقد أوقف الاستيراد  2003و 2002غرامات من الحمض في عامي  0.6غراماً و 48المستوردة زهاء 

مطاراً  260هاء أنه يوجد ز  (Australia, 2016b)الجوية الاسترالية الخدمات  . وذكرت رسالة من2003بعد عام 
على حمض  المحتويةومهبطاً في أستراليا. وفي حين بذلت جهود لإزالة الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة 

دمات الجوية أقرت الخ من الخدمةوالمركبات المرتبطة بهما السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض البنتاديكافلوروكتانويك 
رغوات في نظم هذه الالأسترالية  ن بعض المستأجرين في حظائر الطائرات ومخازن الوقود قد لا يزالون يمتلكون 

( 2013إطفاء الحرائق. وكانت المناقشات جارية من أجل إدارة أفضل للتخلص من هذه المخزونات. وعلق سيو )
التي أجراها البرنامج الوطني للإخطار والتقييم الخاص بالمواد  2009ة لعام لاستقصائيأيضاً استناداً إلى الدراسة ا

 قائلًا إنه على الرغم من أن استيراد مخزونات جديدة قد توقف (NICNAS)الكيميائية الصناعية في استراليا 
                                                 

رتبطة بحمض من المركبات الم طن 100-50الاتحاد الأوروبي بشأن التقييد إلى ما بين تشير تقديرات اقتراح ( 53)
كغم. ويبلغ الثقل النوعي للثيولات التيلومرية البيرفلورية مع   100 000 - 50 000البنتاديكافلوروكتانويك، أي ما يعادل 
 غم/سم 1.12، وميغاذرة كربون، منها ذرة كربون في موضع أ 20-8الأكريلاميد التي تحتوي على 

(http://www.interstateproducts.com/fire_fighting/home/FS %20MSDS/FS-818-11.pdf) ،000 50  /ثقل نوعي =  1.12كغم
 44 640لتر.  3.785غالون أمريكي يعادل  1لتر.  89 300ثقل نوعي =  1.12كغم/  100 000لتر.  44 640
 3٬785لتر/ 89 300غالون من المركبات المرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك.  1 800غالون الواحد = لترا لل 3.785لتر/

 غالون أمريكي. 23 600غالون اللتر = 
في المائة وزن/وزن في مركزات  1 - 0.1تتراوح بين  وبافتراض أن حمض البنتاديكافلوروكتانويك والمركبات المرتبطة به تستخدم بنسبة

مليون غالون أمريكي من المركز،  1 - 11٬79 - 1٬18-غالون من المركبات المرتبطة بالحمض =  11 890الحرائق، فإن  مكافحة
 مليون غالون أمريكي من المركز. 23.59 – 2.36-من المركبات المرتبطة بالحمض =  غالون أمريكي 23 600و

http://www.interstateproducts.com/fire_fighting/home/FS
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ستراليا )الجزء قيقة في أة مائية ر إلا لا تزال هناك مخزونات من الرغوات البيرفلورية الثمانية الكربون التي تشكل طبق
( أشار أيضاً إلى أنه حدث تحول من 2013الأكبر منها هو حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني(؛ بيد أن سيو )

الأقصر سلسلةً )التي تنتج عن طريق التلمرة( أو من  (C4–C6)جانب الصناعة للاستفادة من المركبات البيرفلورية 
 كافحة الحرائق. رغوات موبيوتان فيمركبات سلفونات البيرفلور 

وكانت تركيزات المواد البيرفلوروأليكلية والبوليفلوروألكيلية في الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة المعروضة  -207
( المأخوذة من 27( أقل بكثير مقارنةً بالعينات )العدد 35في السوق السويسرية )العدد  2012/2013في الفترة 

. و ثل الجزء الأكبر من 2010-1990جارية، وكانت آخر تعبئة في الفترة واقع التائق في الممنشآت مكافحة الحر 
هذه المواد في الحموض الكربوكسيلية البيرفلورية، وحموض السلفونيك البيرفلوروألكيلية، وحموض السلفونيك 

ذرة كربون. وفي  13إلى  4لكيل بها الفلوروألكيلية، وإيثانولات السلفوناميد الفلوروألكيلية المحتوية على سلاسل أ
أظهرت في أغلب الأحيان وجود حموض كربوكسيلية بيرفلورية  2012في عام  المقابل، فإن المزائج المتوفرة تجارياً 

. 2:6، وكحولات تيلومرية فلورية 2:6و 2:4ذرات كربون، ومواد تيلومرية فلورية  6إلى  4أقصر سلسلةً بها 
. (Favreau et al. 2017)جزء من المليون  0.8إلى  40من نويكافلوروكتاالبنتاديكحمض  وانخفض متوسط تركيز

التي حددت كميات الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة المخزنة في سويسرا  2005إلى تقديرات عام اً واستناد
اوح وات قد تتر طن فإن مخزونات حمض البنتاديكافلوروكتانويك في هذه الرغ 2 600 - 2 200على أنها تعادل 

واكتشفت ولاية كوينزلاند )أستراليا( أن الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة قيد الاستخدام  كغم.  100 - 2بين 
تحتوي على مستويات عالية من سلائف حمض ‘‘ قائمة على مركبات سداسية الكربون’’التي يزُعَم أنها 

 حمض البنتاديكافلوروكتانويك وحسب تتحول إلى وهذه لا 2:8فلورية في شكل تيلومرات  البنتاديكافلوروكتانويك
المثيرة للقلق بما فيها الكيتونات بل إنها أيضاً تؤدي أيضاً على الأرجح إلى تكوين مجموعة من المركبات الوسيطة 

 .(Butt et al., 2013)والألدهيدات 
والمركبات  منه وم المنتجالبنتاديكافلوروكتانويك وملح الأمونيوإلى جانب مسألة الاستخدام المتعمد لحمض  -208

في المخزونات الحالية من الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة فإن الوكالة السويدية للمواد الكيميائية  المرتبطة به
د هذا الحمض في أشارتا إلى احتمال استمرار وجو  (ECHA, 2014a)( والوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية 2015)

رات الفلورية السداسية الكربون. ورغم أن الجهة المصنعة للتيلومرات الفلورية  التيلومشكل ملوث غير مقصود في
السداسية الكربون لا يستخدم الحمض في عملية الإنتاج إلا أن تلمرة المركبات البيرفلورية يمكن أن تنشأ عنها مواد 

ة السويدية للمواد الكيميائية رت الوكالتاديكافلوروكتانويك كناتج عرضي. وأشاثمانية الكربون بما فيها حمض البن
في المائة من المزيج يمكن أن يكون في شكل  20( إلى أنه عند اكتمال عملية الإنتاج فإن ما يصل إلى 2015)

تجاري النهائي على مكونات بيرفلورية ثمانية الكربون. وبعد مرحلة التنظيف فإن من المتوقع أن يتوي المنتج ال
( أشارت 2015المائة تقريباً، على الرغم من أن الوكالة السويدية للمواد الكيميائية )في  0.01 مخلفات نزرة بنسبة

في المائة وزن/وزن  50:50إلى أن هناك دراسات اكتشفت فيها تركيزات كانت أكبر بكثير يمكن أن تصل إلى 
C6:C8  ن المعروضة في السوق. وأشارت هولندا في بعض المنتجات السداسية الكربو(2018b) لى أن البيانات التي إ

قدمتها رابطة تجارة الزيوت المعدنية، في إطار جولة التعليقات العامة بشأن حمض السلفونيك البيرفلوروهكساني 
إحدى  بموجب لائحة تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص لها وفرض قيود عليها، تتضمن بيانات من

رغوة أخرى. وتحتوي  14توية على حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني ورقيقة المحالرغوات التي تشكل طبقة مائية 
الرغوة التي تشكل طبقة مائية رقيقة المحتوية على حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني أيضاً على حمض 

اني. يرفلوروكتشرين مرة عن تركيز حمض السلفونيك البملغم/ل، أي بما يقل ع 220البنتاديكافلوروكتانويك بتؤريز يبلغ 
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، 2:4وتحتوي رغوتان قائمتان على تيلومرات فلورية خضعتا للتحليل في إطار نفس الدراسة )مادة تيلومرية فلورية 
ملغم من حمض  1.2( على أقل من 2:8، أو مادة تيلومرية فلورية 6:2أو مادة تيلومرية فلورية 

ملغم/ل  0.050و 0.010في هذه العينات بين للتحديد  البنتاديكافلوروكتانويك/ل. وتراوحت قيمة أدنى تركيز قابل
( إلى أن الصناعة عملت على تحسين الإنتاج والحد من كميات 2013جزء من المليون(. وأشار سيو ) 50و 10)

أن العديد من اً ( لاحظ أيض2013أن سيو ) المكونات الثمانية الكربون في المنتجات السداسية الكربون؛ بيد
ء على إجراءاتها الموحدة وعلى المزيج من المركبات السداسية والثمانية الكربون. وبين ضل الإبقاالشركات كذلك تف

( وجود مادة فلورية خافضة للتوتر السطحي قائمة على الأكريلاميد )الرقم في 2013سيو وعلى وجه الخصوص )
السداسية الكربون  الفلورية ( في بعض المنتجات التيلومرية70969-47-0صات الكيميائية: سج دائرة المستخل

ذرة كربون وقدرة هذه المادة على العمل كسليفة لحمض  20التي يتراوح طول السلسلة فيها من ثمانية إلى 
 البنتاديكافلوروكتانويك.

بنتاديكافلوروكتانويك والمواد المرتبطة به في التي تثير قلق الجهات المنظِ مة هي وجود حمض ال المسألةإن  -209
لا تكشف معلومات المنتج أو صحيفة بيانات السلامة التي تقدمها الجهات المصنعة والموردون فلورية. و الرغوات ال

كشف عن محتوى المواد البيرفلوروألكيلية والبوليفلوروألكيلية وتجدر الإشارة إلى أن التحاليل القياسية لهذه المواد لا ت
ركبات الانتقالية. واستدعى هذا الأمر تطوير اختبار ية أو المعن وجود نسبة كبيرة من هذه المواد في التركيبة الأصل

 السلائف الكلية القابلة للأكسدة للكشف عن كل أنواع المواد البيرفلوروألكيلية والبوليفلوروألكيلية الموجودة.
 رتبطة برغوات مكافحة الحرائقتدابير الرقابة على الإطلاقات البيئية الم

( تفاصيل أفضل الممارسات لاستخدام رغوات مكافحة 2016رائق )قدم ائتلاف رغوة مكافحة الح -210
التي تشمل نوعي منتجات الرغوات غير الفلورية والرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة.  (54)الحرائق من الفئة باء،

 نيفها في فئة من ثلاث فئات:وتركز التوجيهات على التدابير التي يمكن تص
حة الحرائق من الفئة باء. بين ائتلاف رغوة مكافحة الحرائق مكاف غواتمتى يلُجأ إلى استخدام ر  )أ( 

( أنه يتعين عدم اللجوء إلى استخدام رغوات مكافحة الحرائق من الفئة باء إلا عند تحديد أهم أخطار 2016)
ه ينبغي ل فإنشتعابها مخاطر محتملة من السوائل القابلة للاتوجد التي  السوائل القابلة للاشتعال. وفيما يخص المرافق

استخدام تقييمات الأخطار مقدماً لدراسة ما إذا كان يمكن للتقنيات الأخرى غير الفلورية أن تحقق الإطفاء 
ومقاومة إعادة الاحتراق على النحو المطلوب. ويشمل ذلك النظر في أوجه القصور المحتملة التي قد تنطوي عليها 

خدم في العمليات التدريبية رغوات مكافحة الحريق المفلورة  تستي ألاالأساليب البديلة. علاوةً على ذلك، ينبغ
 بسبب الشواغل المتعلقة بالتلوث البيئي؛

احتواء الإطلاقات البيئية أثناء استخدام رغوات مكافحة الحرائق من الفئة باء في الحوادث النشطة.  ب() 
شير إلى أنه لا يمكن احتواء وجمع ة، ويتمل( اختلاف الحوادث المح2016يلاحظ ائتلاف رغوة مكافحة الحرائق )

( يشير أيضاً إلى أن المواد 2016المواد الكيميائية المذابة في مياه الإطفاء في جميع الحالات. بيد أن الائتلاف )
 الكيميائية المذابة من حرائق السوائل القابلة للاشتعال تحتوي على مزيج من المياه ومخلفات النواتج الهيدروكربونية

افحة الحرائق، ولذلك فإنه يتعين تفادي تسرب هذه السوائل إلى البيئة. أما في المرافق التي تستخدم وة مكورغ

                                                 
سط مكافحة الحريق الأنسب للاستخدام. بدوره يدد نوع و تصنف الحرائق دولياً في فئات حسب طبيعة الحريق. وهذا   (54)

وتتعلق الحرائق من الفئة باء بالسوائل القابلة للاشتعال، حيث قد تكون هناك حاجة لاستخدام رغوات مكافحة الحرائق لإطفاء 
 .http://surreyfire.co.uk/types-of-fire-extinguisherت( الحريق )مثل الحرائق القائمة على الزي
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سوائل قابلة للاشتعال )مثل مستودعات الوقود ومرافق النفط/المعالجة الكيميائية، وعمليات المطارات، وبعض 
( 2016عية( فإن توجيهات الائتلاف )الصناافق السكك الحديدية المحددة، والتخزين البحري والعسكري، والمر 

المتعلقة  فضل الممارسات تنص على أنه ينبغي إعداد خطة مسبقاً لجمع مياه الإطفاء، وفي حالة النظم الثابتة 
المزودة بنظم إنذار آلية ينبغي تضمين عملية الاحتواء في تصميم النظام. بيد أنه ليس من الواضح كم عدد المرافق 

 لفعل؛لك باقت ذالتي طب
 ( إلى أن مركزات رغوات2016لتخلص من مياه الإطفاء الملوثة ومركز الرغوة. أشار الائتلاف )ا (ج)

مكافحة الحرائق من الفئة باء )التي تشمل الرغوات القائمة على حمض البنتاديكافلوروكتانويك( لا تحمل تواريخ 
عاماً. ومن الممكن أيضاً إجراء فحص  25 – 10 انتهاء الصلاحية، ولكن عموماً يتراوح عمرها التخزيني من
لشروط المطلوبة. ويجب أن يجري القضاء على مركزات روتيني لتقييم ما إذا كانت الرغوة المخزنة لا تزال تستوفي ا

رغوات مكافحة الحرائق من الفئة )ب( من خلال التدمير الحراري. وفيما يخص مياه الإطفاء الملوثة نتيجةً لاستخدام 
( إلى أن المحلول سيحتوي على مزيج من المواد الكيميائية وأن التدمير 2016توجيهات الائتلاف ) غوات تشيرالر 
راري هو الخيار المفضل. وتشمل الخيارات الأخرى مزيجاً من التخثير والدمج والتخثير الكهربائي والتناضح الح

 العكسي والامتزاز على الكربون الحبيبي المنشط.
المعلومات الإضافية بشأن التكاليف المحتملة المترتبة على التدمير الحراري  ( بعض2013قدم كلاين )و  -211

ئق البيرفلورية )بما في ذلك حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض البنتاديكافلوروكتانويك(. لرغوات مكافحة الحرا
دم قوس البلازما ستكون أكثر التي تستخوتتفاوت هذا التكاليف اعتماداً على النهج التقني ومن المرجح أن المرافق 

. ويقدم كلاين (55)رجات حرارة عالية(تكلفة من استخدام أفران الإسمنت )يلاحظ أن أفران الإسمنت تعمل في د
يورو لكل لتر من المركز. أما في أستراليا فتتراوح التكاليف في أفران  0.77تقديرات عامة للتكاليف في أوروبا تبلغ 

إلى أن اً ( أيض2013دولاراً للتر. وأشار كلاين ) 20-17للتر وفي قوس البلازما اً ر دولا 1.5 - 1الإسمنت بين 
بون الحبيبي المنشط، أو التَخْثيٌر الكَهْرَبي ، أو التناضح العكسي يمكن أن يكون فعالًا في الحد من استخدام الكر 

الفلورية. وتتراوح التكاليف الرأسمالية  لكيميائيةالتكاليف نظراً لأن هذه العمليات تعمل على خفض محتوى المواد ا
( إلى 2013يورو. وأشار كلاين ) 230 000-92 000لإنشاء محطات معالجة باستخدام هذه المنهجيات بين 

أن التكاليف الباهظة جداً لإدارة التخلص من رغوات مكافحة الحرائق القائمة على المواد البيرفلورية شجع مشغلاً 
ل صناعة الطيران على التحول إلى استخدام رغوات مكافحة الحرائق الخالية من الفلور الرغوات اً في مجارئيسياً واحد

يع مطاراته الوطنية. وتشمل التكاليف الأخرى لمرافق قوس البلازما وأفران الإسمنت التكاليف المرتبطة بالتنفيذ في جم
في ذلك الرصد المستمر لتفادي توليد المزيد من ئية، بما الصارم لأفضل التكنولوجيا المتاحة/أفضل الممارسات البي

 المواد الفلورية أو المواد السامة الأخرى.
 معلومات عن البدائل 3-٨-4

بينَّ تقييم إدارة المخاطر أن العديد من البدائل الكيميائية المجدية للرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة  -212
على الصعيد العالمي.  متاحة وقيد الاستخدام تجارياً ات مرتبطة به ومركبويك على حمض البنتاديكافلوروكتان المحتوية

                                                 
، تعليقات على ظروف التشغيل العامة في أفران الإسمنت (BREF, 2010)رجعية بشأن أفضل التقنيات المتاحة الوثيقة الم  (55)

درجة  1450حرارة تبلغ درجة مئوية. وتصل المواد داخل منطقة التكلس لدرجات  2000الأوروبية عند درجات حرارة تصل إلى 
 ثوان.مئوية ولا تقل مدد البقاء عن ثماني 
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للرجوع إليها. وأدرجت المواد المرجعية الجديدة في المواضع المشار اً من التقييم تيسير  واقتبست الفقرات الواردة أدناه
 إليها فيها.

 البدائل المفلورة القصيرة السلسلة
بقة رقيقة القائمة على الفلوروتيلومرات خلال السنوات تي تشكل طعكف مصنعو الرغاوى المائية ال -213

العديدة الماضية على استبدال المواد الفلورية الطويلة السلسلة الخافضة للتوتر السطحي بمواد فلورية قصيرة السلسلة 
 قائمة علىائية التي تشكل طبقة رقيقة ال. وقد جرى تطوير الرغاوى الم(UNEP, 2017)خافضة للتوتر السطحي 

 2:6لكي تحل محل المنتجات القديمة التي كانت قائمة على خليط من الفلوروتيلومرين  2:6الفلورتيلومرات النقية 
. وقد سوقت شركة دوبونت على سبيل المثال (Klein, 2012; Kleiner and Jho, 2009)بشكل أساسي  2:8و

 6:2) 2:6لى ألكيل بيتين سلفوناميد الفلورتيلومر القائمة علمائية التي تشكل طبقة رقيقة نوعين من أنواع الرغاوى ا

FTAB)  2:6أو أمينوكسيد سلفوناميد الفلوروتيلومر (Wang et al., 2013) ومن بين الموردين الذين يعرضون .
ز يلومرات شركات كيمغارد وكيمور مجموعةً من المواد الخافضة للتوتر السطحي القصيرة السلسلة القائمة على الفلوت

 .(UNEP, 2017)س ودايناك
، 2:6 لتيلومرات الفلورية السداسية الكربون، مثل بيتين سلفونيل الفلوتيلومرا وتشمل البدائل الكيميائية -214

الذي تضاف إليه في بعض الأحيان الهيدروكربونات ومنتج شركة ثري إم، ميثيل البنتانون الثنائي عشر الفلور 
(dodecafluoro-2-methylpentan-3-one)الإطلاقات المباشرة من المواد إلى البيئة واكتشاف وجود مركبات  . بيد أن

القطبية الشمالية والإنسان والأحياء البرية جعل هذا الاستخدام سداسية الكربون في البيئة بما في ذلك في المنطقة 
رة إلى أن در الإشا. وتج(UNEP/POPS/POPRC.13/INF/6( )IPEN, 2016)انظر  للبدائل المفلورة غير مرغوب فيه

ولمز ، ووفقاً لهإن لم تكن من مستحيلة اً،معالجة تلوث المياه من المواد البيرفلوروألكيلية القصيرة السلسلة صعبة جد
الاعتقاد  ن المواد البيرفلوروألكيلية البديلة القصيرة السلسلة السداسية الكربون أو الأقصر سلسلةً  فإن( 2017)

. وظهرت أدلة هامة على الآثار الصحية والبيئية هو اعتقاد غير صائب ربهافي حال تسهي مواد عديمة الضرر 
البيرفلوروألكيلية القصيرة السلسلة بما في ذلك القدرة المعززة على الانتقال، والامتصاص في المحاصيل،  المحتملة للمواد

حتجاز والتنظيف بعد إطلاقها وصعوبة الاوالتراكم البيولوجي، والارتباط بالبروتينات، وزيادة مستويات التعرض، 
 .(Brendel et al., 2018; Ritscher et al., 2018) في البيئة
إلى أنه على الرغم من أن  (ECHA, 2014a) وأشار تقرير تقييد الاتحاد الأوروبي في المرفق الخامس عشر -215

افحة الحرائق القائمة على رغوات مك حمض البنتاديكافلوروكتانويك أو الأملاح المرتبطة به لا تستخدم في تصنيع
الفلورية يمكن أن تحتوي على كميات نزرة من  إلا أن الرغوات القائمة على التيلومرات 6:2التيلومر الفلوري 

الحمض كناتج عرضي. ويعطي التقييد، الذي ينُفذ في إطار لائحة تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص 
والمركبات مرتبطة  على الحمض المحتويةالأوروبي، إعفاءً لرغوات مكافحة الحرائق الاتحاد  لها وفرض قيود عليها في

. غير أنه بعد هذا التاريخ فإن التركزات القصوى 2020 وز/يوليه  4طرحت في الأسواق في أو قبل التي  به
زء من المليون للحمض ج 25تبلغ المسموح بها في رغوات مكافحة الحرائق التي تعرض في الأسواق بالاتحاد الأوروبي 

 جزء من المليون للحمض والمركبات المرتبطة به. 1000أو 
لشواغل بشأن حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض البنتاديكافلوروكتانويك عدلت إدارة واستجابةً ل -216

 تعديل هدف. وحدد ال2017)بيان مواصفات عسكري( في عام   MIL-PRF-24385Fالبحرية الأمريكية الوثيقة 
ستخدامها ويشجع الجهات وزارة الدفاع في الولايات المتحدة المتمثل في تطوير عوامل غير فلورية والانتقال إلى ا
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المصنعة للرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة على التقليل إلى أدنى حد ممكن من مستويات الحمضين المذكورين 
ى للحمضين قدره الحد القابل للكشف بطرق الاختبار كيزاً أقصفي منتجاتها في هذا الوقت. وحدد التعديل تر 

 .(56)ا(جزء من المليون لكل منهم 800الحالية )

 البدائل غير المحتوية على الفلور
( أشارا إلى أنه أحرز تقدم مشجع، وأكدت بعض الشركات 2014) ( وهيتزر2016بيد أن كزنز ) -217

( أن 2011ضرورية. علاوةً على ذلك ذكر نورستروم ) قة لم تعدالمصنعة  ن الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقي
المطارات التجارية السويد والنرويج استبدلت رغوات مكافحة الحرائق القائمة على المواد البيرفلوروألكيلية 

لم تعد تستخدم  2008والبوليفلوروألكيلية برغوات خالية من الفلور بسبب شواغل السلامة البيئية. ومنذ عام 
شرعت  2011تي تشكل طبقة مائية رقيقة في  ارين إطفاء الحرائق في المطارات السويدية، وفي عام لرغوات الا

( Moussol FF 3/6)ة للكحول، هي رغوة موسول في استخدام رغوة خالية من الفلور ومقاوم (Swedavia)سويدافيا 

(Nordstrom et al, 2015) .والماء في البيئة. وتعتبر هذه الرغوة فعالةً  د الكربونوتتحلل هذه الرغوة منتجةً ثاني أكسي
حة في مجال إطفاء الحرائق المطلوب في المطارات التي يتعين فيها تطبيق أعلى معايير السلامة. وبدأت القوات المسل

 الوقت ، وفي2011السويدية في التخلص تدريجياً من استخدام المواد البيرفلوروية في رغوة مكافحة الحرائق في عام 
لحاضر تستخدم رغوة لمكافحة الحرائق قائمة على الفلوروتيلومر، أي المادة التي تتفكك لتكون مواد بيرفلورية )لمزيد ا

(. كذلك أدخلت المطارات النرويجية 2015للمواد الكيميائية،  من التفاصيل انظر تقرير الوكالة السويدية
ى خالية من الفلور )تعليقات النرويج على مشروع تقييم رجية رغاو والممتلكات العسكرية والعديد من الشركات الخا

 .إدارة المخاطر الثالث(
مركز رغوة خالي من الفلور عالي الأداء لاستخدامه في إطفاء حرائق الوقود  وطورت شركة سولبيرغ -218

بحوث ا معهد ال)نشره 2017الهيدروكربوني من الفئة باء. ووجدت نتائج اختبارات مستقلة حديثة نُشرت في عام 
ء باء في اختبار تستوفي مستوى الأدا (Re-Healing RF3)في الجنوب الغربي( أن رغوة سولبيرغ الخالية من الفلور 
علاوةً على ذلك تسلمت سولبيرغ جائزة الكيمياء الخضراء  الحرائق القياسي لمنظمة الطيران المدني الدولي )إيكاو(.

ة في الولايات المتحدة للتطوير الابتكاري وتسويق تركيبة رغوتها الخالية اية البيئمن وكالة حم 2014لعام  (57)الرئاسية
وقررت شركة الخدمات الجوية في أستراليا استخدام رغوة سولبيرغ . ‘‘Re-Healing’’ ‘‘ئامإعادة الالت’’من الفلور 

(Re-Healing RF6 6%)  بالعاصمة والمدن  23ـــ ات البوصفها رغوة مكافحة الحرائق التشغيلية المفضلة في المطار
ات الجوية في أستراليا )البرلمان في كل أنحاء أستراليا والتي تقع تحت إشراف شركة الخدم (58)الإقليمية الرئيسية

 .(Solberg, 2014)في حال خزنت بشكل صحيح  ةسن 20العمر التخزيني لهذه الرغوة ويبلغ  .(2 017الأسترالي، 
 2010لمكافحة حرائق الطيران إلى استخدام الرغوة الخالية من الفلور في عام  ة الوطنيةوفي أستراليا تحولت الدائر 

تقريباً، وكذلك تحول، أو يعكف على التحول، إلى استخدام الرغوات الخالية من الفلور مستخدمون كبار وصناعات 
 رق الإطفاء.والغاز وفئب والمطارات ومنصات الزيت في أستراليا وغيرها، بما في ذلك مخازن الوقود السا

وتؤكد توجيهات أفضل التقنيات المتاحة وأفضل الممارسات البيئية بشأن استخدام حمض السلفونيك  -219
 ,UNEP)البيرفلوروكتاني والمواد الكيميائية ذات الصلة في إطار اتفاقية استكهولم بشأن الملوثات العضوية الثابتة 

                                                 
 .2018وزارة الدفاع إلى الكونغرس عن بدائل الرغوة التي تشكل طبقة مائية رقيقة، حزيران/يونيه  تقرير  56))
(57  )-http://www.solbergfoam.com/getattachment/28194868-f365-4da5-ba40-860f1a3bd9eb/Presidential 

Award-Bestowed-on-Solberg.aspx. 
 (.2015مطاراً ومهبطاً في أستراليا )أستراليا  260مجموعه يشار إلى أن هناك ما (  58)

http://www.solbergfoam.com/getattachment/28194868-f365-4da5-ba40-860f1a3bd9eb/Presidential
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ها. واستناداً إلى استعراض أجرته حكومة كوينزلاند في ي استخدامى غير الفلورية موجودة ويجر أن الرغاو  (2017
ى معايير مكافحة الحرائق وتتفوق صتستوفي أق’’أستراليا فإن هناك إقرار  ن العديد من الرغاوى الخالية من الفلور 

ور ة من الفللفة، كما أن الرغاوى الخاليفي الأداء على الرغاوى المفلورة التي تشكل طبقة رقيقة في ظروف مخت
 Queenslandتستخدم على نطاق واسع في المطارات والمرافق الأخرى بما في ذلك منصات النفط والغاز )انظر 

Gov., 2016b) ووفقاً للقوات المسلحة السويدية فإن من الصعوبة بمكان إيجاد بدائل خالية من الفلور تستوفي .
 (.2016ائية، اد الكيميانظر الوكالة السويدية للمو متطلبات سلامة محددة )

( تعليقات على الأداء المقارن بين الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة 2017وقدم كاسترو وآخرون ) -220
اختبار أجرتها شركة  80)القائمة على التيلومرات( ومنتجات الرغوات الخالية من الفلور، وهي تعليقات تستند إلى 

 7-6رغوات مكافحة الحرائق الخالية من الفلور أبطأ بنسبة  ديزل كانتفيما يخص حرائق الهبتان والأوكسكيميا. و 
في المائة من الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة في وضع الحرائق تحت السيطرة. أما فيما يخص حرائق البنزين 

لرغوات ائة من افي الم 60-50لور أبطأ بنسبة فقد كانت الرغوات الخالية من الف (jet A1)ووقود الطائرات النفاثة 
التي تشكل طبقة مائية رقيقة في وضع الحرائق تحت السيطرة. غير أنه عند زيادة معدلات استخدام المنتجات الخالية 

( أمكن تحقيق مستويات مماثلة من الأداء مقارنةً بالرغوات 2دقيقة/م/75.3إلى  2دقيقة/م/31.2من الفلور )من 
( إلى افتراض أسباب احتمال وجود هذا الاختلاف، 2017ون )سترو وآخر طبقة مائية رقيقة. وذهب كا التي تشكل

وأشاروا إلى أن المركبات المفلورة تؤدي مجموعة متنوعة من الأدوار في الرغوات، أحدها هو صد الزيوت بما يسمح 
إلى ور تفتقر ن المنتجات الخالية من الفلللرغوات بالانتشار والسيطرة على حرائق الوقود السائل. وبين كاسترو أ

هذه الخاصية، لكن من خلال زيادة معدلات الاستخدام يمكن لهذه الرغوات أن تنتشر وتغطي حرائق السوائل 
 بسرعة أكبر.

ووفقاً لائتلاف رغوة مكافحة الحرائق فإن عوامل الرغاوى المائية التي تشكل طبقة رقيقة التي تحتوي على  -221
لمكافحة اً وتيلومرات هي أكثر عوامل الرغوة فعاليةً المتاحة حاليلى الفلور افضة للتوتر السطحي قائمة عمواد فلورية خ

حرائق السوائل اللهوبة في التطبيقات العسكرية والصناعية وتطبيقات الطيران والتطبيقات البلدية. وتظهر بيانات 
ارات حرائق ، في اختبأنه (NRL, 2016)ت المتحدة الاختبارات التي قدمتها مختبرات البحوث البحرية في الولايا

ثانية للرغوة  40 ثانية مقارنةً بــــــ 18الأحواض، أنجز عامل رغوة مائية تشكل طبقة رقيقة عملية الإطفاء في غضون 
مع سلاح البحرية للولايات المتحدة  (Lerner, 2018) 2004الخالية من الفلور. بيد أن هناك دراسة بديلة من عام 

ات الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة من شركة ثري إم وبدائل خالية من لى اختبار أشارت إلى أنه استناداً إ
الفلور فقد أمكن تحقيق معدلات مماثلة فيما يخص إخماد الحرائق. وباستخدام بديل خالي من الفلور أمكن إخماد 

كل طبقة مائية ت التي تشثانية باستخدام الرغوا 36إلى  25ثانية بينما احتاج الأمر من  39النيران في غضون 
وخفض التطور الحديث في مجال الرغوات الخالية من الفلور الفروقات في مستويات الأداء بشكل كبير خلال رقيقة. 

أيلول/سبتمبر  17عُقد يوم الاثنين حدث جانبي في الاجتماع الرابع عشر للجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة 
2018. 
دقيقة بينما بقيت الرغوة السائلة  2-1لت الرغوة الخالية من الفلور بعد لرغوة تحلوفي اختبارات تحلل ا  -222

 سولبيرغ اترغو بيد أن الاختبارات الحديثة أكدت أن  دقيقة قبل أن تتحلل. 35التي تشكل طبقة رقيقة لمدة 
ناعة على صعيد ددتها الصعالية أو بفعالية أكبر كما أنها تستوفي مواصفات الأداء التي حتتميز بنفس القدر من الف

ولا يؤيد الائتلاف الرأي القائل  ن عوامل الرغاوى المائية التي تشكل طبقة رقيقة لم تعد لها حاجة  إطفاء الحرائق.
من سائل لهوب مع ضرورة تنفيذ  ولا يوصي باستخدام هذه الرغاوى إلا في ظروف محددة عند وجود خطر كبير



UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.2 

67 

حد ممكن من الانبعاثات إلى أدنى مستوى ممكن عند استخدام عوامل إلى أدنى جميع التدابير المتاحة للتقليل 
. بيد أن عوامل الإحصار )مثل إخماد البخار( لم يتسن التمييز (FFFC, 2017)الرغاوى المائية التي تشكل طبقة رقيقة 

 Williams et)قة طبقة رقي ة خالية من الفلور ونوعين من أنواع الرغاوى المائية التي تشكلبينها عند استخدام رغو 

al. 2011) ،تعليقات شخصية( تؤكد أن رغوة  2018. بيد أن المعلومات التي قدمتها شركة سولبيرغ )النرويج
الفلورية التي استخدمت بشكل مكافحة الحرائق الخالية من المواد الفلورية الخافضة للتوتر السطحي والبوليمرات 

يئية تتعلق بمقاومة التحلل أو التراكم البيولوجي أو تحلل السموم، شواغل البفعال في إخماد حرائق الوقود بدون 
. (59)أظهرت نفس القدرة على إطفاء الحرائق من الفئة باء مقارنةً بالرغوات التقليدية التي تشكل طبقة مائية رقيقة

أداء هذه راضية عن ركات خارجية في جميع أنحاء العالم رغاوى خالية من الفلور وهي وقد أدخلت مطارات وش
 الرغاوى.

إن الرغوات الخالية من الفلور المعتمدة على مختلف المستويات من جانب منظمة الطيران المدني الدولي  -223
وأدخلت بالفعل في المطارات  (FFFC, 2017)المطلوبة للاستخدام في المطارات المدنية( متاحة في السوق )انظر 

ان المدني في المملكة المتحدة إلى أن الرغوات الخالية الفلور معتمدة لطة الطير عملياً. فعلى سبيل المثال، أشارت س
على المستوى باء من جانب منظمة الطيران المدني الدولي، ووجدت هذه السلطة أن الرغوات الخالية من الفلور 

ة رقيقة؛ وفي طبقة مائيختبارات الحرائق الواسعة النطاق مثلها مثل الرغوات التي تشكل  يزت بنفس الكفاءة في ا
( RF Re-Healing)الوقت نفسه استبدل مطار كوبنهاغن الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة برغوة سولبيرغ 

في الأسواق ما يلي: شركة  الخالية من الفلور المعروضة حالياً  . وتشمل الجهات المصنعة للرغوات(60)لأسباب بيئية
منتج لإطفاء الحرائق من الفئة باء(؛  -ت الطيران؛ وريسبوندولفي تطبيقاتستخدم  -الرغوات الوطنية )جيتفوم 

 Re-Healing Foamبلس(؛ وسولبيرغ )رغوة إعادة الالتئام 3×3وبيويكس )إيكوبول(؛ وفومتيك )انفايرو 

RF6/RF3) ؛ والدكتور ثامر(Moussol F-F3/6)ا ، وأوكسكيميا )يونيبول(؛ وفيسفوكم )سلفارا(؛ وشركة تكنولوجي
 البيولوجية )ترايدنت(؛ وثري إف )فريفور اس اف، هايفكس اس اف، فريدول اس اف(.السلامة 

وبيوتي وبيوفوم،  وتؤكد شركة بيويكس أن الرغوات الخالية من الفلور التي تنتجها، وهي إيكوبول وبيوفور -224
الأفضل  (1A)لأداء ا على فئة اذات فعالية تعادل فعالية أفضل الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة، وأنهم حصلو 

واستوفت رغوة  على مياه البحر(./(1A)المعتمدة/على المياه العذبة و (1A))فئة الأداء  (EN 1568-3)بموجب المعيار 
(، ومختبرات اندرايترز 162معيار الأداء في مجال الحرائق من مختبرات اندرايترز )المعيار  (Re-Healing RF3)سولبيرغ 

، وموافقة على المستوى 3الجزء  (EN 1568)، والمعيار الأوروبي 5130ومعيار شركة إف إم  ،(S564عيار في كندا )الم
 .(61)باء من منظمة الطيران المدني الدولي

ق والكوارث في هيروسبيرغ  لمانيا اختبارات على ستة أنواع من رغاوى وقد أجرى معهد مكافحة الحرائ -225
للكحول ورغوة واحدة تحتوي على مادة بيرفلوروألكيلية لمعرفة قدرتها والمقاومة  مكافحة الحرائق الخالية من الفلور

الفلور تظهر أداءً على إخماد حرائق خمسة سوائل مستقطبة مختلفة. وخلص المؤلفون إلى أن هناك رغاوى خالية من 
 .(Keutel and Koch, 2016مماثلًا لأداء الرغاوى المحتوية على مواد بيرفلوروألكيلية )انظر 

                                                 
(59  )http://www.solbergfoam.com. 
(60  )https://www.solbergfoam.com/getattachment/b706ff4d-1f47-4030-bd7d-cc8762d3bfed/CAFS-FFF-In-ARFF.aspx. 

(61  )https://www.solbergfoam.com/getattachment/b706ff4d-1f47-4030-bd7d-cc8762d3bfed/CAFS-FFF-In-ARFF.aspx. 
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ناداً إلى البيانات الحالية فإن أسعار الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة الخالية من الفلور والمحتوية واست -226
كلين في الاجتماع الرابع عشر للجنة استعراض الملوثات على الفلور متقاربة )معلومات قدمها الدكتور روجر  

إلى أن الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة ( 2018رائق ). وأشار ائتلاف رغوة مكافحة الحالعضوية الثابتة(
سنة، بينما أشارت  25إلى  10القائمة على التيلومرات الفلورية القصيرة السلسلة تتميز بعمر تخزيني يتراوح من 

دا . وأشارت تعليقات هولنةسن 20إلى عمر تخزيني قدره  (Solberg, 2014)ة مصنعة للبدائل الخالية من الفلور جه
(2018b) وعند  ،لى أنه، بالاستناد إلى المناقشات مع فرقة مطافئ في هولندا، فإن الحرائق في المرافق الخاصة نادرةإ

غراض التدريب فإن ذلك يمكن أن يعني أن المخزونات تبلغ عدم استخدام الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة لأ
وثمة اعتبار آخر  ر التخزيني هو أحد الاعتبارات الهامة.يعني أن العمالعمر الكامل المتوقع لها دون أن تستخدم، مما 

( إلى 2017وأشار كاسترو ) هو أن البدائل غير الفلورية يمكن أن تستخدم أيضاً في التدريب على إطفاء الحرائق.
ستخدام فإنه يتعين ا (jet A1)أنه فيما يخص تطبيقات الرغاوي، ولا سيما على حرائق البنزين ووقود المحركات النفاثة 

( من أجل السيطرة 2دقيقة/م/75.3 2إلى  2دقيقة/م/31.2كميات أكبر بكثير من الرغوات الخالية من الفلور )من 
التيلومرات الفلورية في الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة. بيد أن الشبكة على الحرائق بسرعة تعادل سرعة 

ت في تقييم إدارة المخاطر إلى أنه عند النظر في التكاليف فإنه الثابتة أشار الدولية للتخلص من الملوثات العضوية 
لداخلية لاستمرار الاعتماد على وتشمل هذه التكاليف ا اً.يتعين الأخذ في الاعتبار التكاليف البيئية الأوسع نطاق

الجوفية، وتلويث  عالجة المياهالرغوات القائمة على المواد الفلورية الخافضة للتوتر السطحي، بما في ذلك تكاليف م
البيئات المائية، ومصائد الكفاف ومصائد الأسماك التجارية، والبيئة والصحة العامة )تعليقات الشبكة الدولية 

ت على مشروع تقييم إدارة المخاطر الثاني(. أما التكاليف الدائمة لاستخدام الرغوات المائية للتخلص من الملوثا
فهي تفوق بكثير  (FFFP)وتين أو الفلوروبروتينات التي تكون طبقة رقيقة أو الفلوروبر التي تشكل طبقة رقيقة 

لقائمة على استخدام رغوة قائمة على مادة تكاليف الرغوات الخالية من الفلور بسبب المسؤوليات القانونية والمالية ا
تي تتضمن انتهاك  أعلاه، والوفق ما هو مبين (Queensland Gov., 2016a and 2016bكيميائية فلورية )انظر 

. وثمة أدلة متزايدة تشير إلى أن (Klein 2013شروط الترخيص بالعمل، والإضرار بالسمعة والعلامة التجارية )انظر 
وفية بالمواد الكيميائية الفلورية يشكل قضية خطيرة مستمرة تؤثر على الزراعة ومصائد الأسماك وأسعار تلوث المياه الج
لبي يتمثل في الاهتمام الكبير من جانب الساسة والعامة مما أدى إلى تحديات باهظة آثر جانبي س الممتلكات، مع

ف المعالجة لا تزال كبيرة، ولا سيما خارج الموقع، الكلفة إلى حد كبير جداً وضارة وتحديات قانونية. بيد أن تكالي
البيئي مع وجود نواتج فلورية من حالة التلوث وتتفاقم بسبب ارتفاع تكاليف الخدمات الاستشارية والتحليلية في 

 (FFFP)تفكك الرغاوى المائية التي تشكل طبقة رقيقة أو الفلوروبروتين أو الفلوروبروتينات التي تكون طبقة رقيقة 
 .(Klein 2013)انظر على سبيل المثال 

ء استخدام يق من الخبراالرابع عشر للجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة ناقش فر  الاجتماعأثناء  -227
 الرغوات القائمة على الفلور وتلك الخالية منه.

 استخدام الرغوات الخالية من فإنلحماية من الحرائق الصناعية لاستنادا إلى الرابطة الألمانية و  (أ)
ئق المنشآت، الحرائق التي تتعامل معها عادةً فرق إطفاء الحرائق البلدية ، بما في ذلك حرا‘ 1’الفلور هو أمر مجدٍ لـ 

المواد القابلة  حرائق‘ 2’ ،توسطةالمالوقود الصغيرة إلى  وانسكاباتوحرائق المواد الصلبة،  ،حرائق السياراتو 
لهوبة الحرائق السوائل ‘ 3’، (‘‘الفئة ألف’’ حرائق) والقمامةللاحتراق مثل الخشب والورق والنسيج، 

 ؛متر مربع تقريباً  500( > ‘‘الفئة باء’’ حرائق)



UNEP/POPS/POPRC.14/6/Add.2 

69 

التجربة العملية و/أو الأدلة العلمية لا تكفي للقول  ن الرغوة الخالية من الفلور تى الآن فإن وح (ب)
متر مربع تقريباً )يتوقع حدوثها  500< ‘‘( الفئة باء’’لاً مقبولاً في حالة حرائق السوائل اللهوبة )حرائق تشكل بدي

بيرة لمواد كيميائية خاصة )يتوقع حدوثها والحرائق الكعادة في المصافي، ومصانع البتروكيماويات ومستودعات النفط( 
 عادة في المصانع الكيميائية فقط(؛

الية من الفلور تستخدم في مركبات الإطفاء بمطار هيثرو في لندن دون وجود وظلت الرغوة الخ (ج)
الكامل بسرعة إلى التشغيل أي عيوب تشغيلية. وبُـيِ نت المزايا التالية لاستخدام الرغوة الخالية من الفلور: عاد المطار 
بيئية؛ التدريب المنتظم رسخ فائقة عقب حادثتين، عدم تكبد تكاليف تنظيف، الوفاء بالمسؤوليات التشغيلية وال

 الثقة في المنتج الجديد؛
شكلت الآثار الاجتماعية والاقتصادية العوامل المحركة لوضع سياسة كوينزلاند في مجال الرغوة  )د(

، 2019بحلول عام  من رغوات مكافحة الحرائق المحتوية على مواد بيرفلوروألكيليةلص التدريجي والتي تهدف للتخ
وتشمل هذه الآثار: كثرة المواقع الملوثة وتزايد أعدادها؛ تكاليف تنظيف المياه والتربة عالية جداً )مثلًا تكاليف 

ايات؛ تكلفة التخلص معالجة النف مليون يورو(؛ 47بلغت  2017تنظيف عملية تسرب واحدة في المطار عام 
ياه الشرب للخطر؛ قد تفرض قيود على الأطعمة البحرية/مصائد الأسماك؛ والتدمير العالية جدا؛ً تعريض إمدادات م

المواشي والمنتجات البستانية قد تصبح غير قابلة للبيع؛ ازدياد أعداد الإجراءات والدعاوى القانونية )ضد الجهات 
 (.مين النهائيينالمصنعة والمستخد

بدائل الكيميائية للرغوات التي تشكل طبقة مائية وتشير الأدلة المقدمة في تقييم إدارة المخاطر إلى أن ال -228
وهذه تشمل  رقيقة القائمة على حمض البنتاديكافلوروكتانويك متاحة وتستخدم بشكل فعال على الصعيد العالمي.

. ومن حيث الإدارة السليمة بيئياً فإن المنتجات الخالية من غير الفلوريةالرغوات الفلورية القصيرة السلسلة والبدائل 
 الفلور التي ثبتت كفاءتها يجب أن تكون هي الخيار المفضل.

 معلومات عن الآثار المترتبة على المجتمع 4-٨-4
خدم بها سلط تقييم إدارة المخاطر الضوء على الشواغل المتصلة بالطريقة التشتيتية والمباشرة التي تست -229
دام حمض البنتاديكافلوروكتانويك في رغوات إلى أن استمرار استخاً ت مكافحة الحرائق. وأشار التقييم أيضرغوا

سيؤدي إلى استمرار تلوث المياه الجوفية والتربة المحيطة بالمرافق التي تستخدم فيها الرغوات التي  مكافحة الحرائق
)المواقع العسكرية والمطارات بصورة رئيسية(.  المرتبطة بهوالمنتجات  ضعلى الحمالمحتوية تشكل طبقة مائية رقيقة 

دم التقييم أمثلة على حالات من هذا القبيل مع الإشارة إلى حجم التلوث وتكاليف المعالجة. وفي إطار طلب وق
 رغوات مكافحةمن التفاصيل عن تلوث الأرض المرتبط باستخدام اً المعلومات، تتضمن الفقرات الواردة أدناه مزيد

 . ت المرتبطة بهوالمركبا على حمض البنتاديكافلوروكتانويك المحتويةالحرائق 
( )مشار إليه في تقرير الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية Military.com (2017ويقدم موقع  -230

عسكري مرفق  400أن ( تفاصيل المناقشات التي جرت في مجلس الشيوخ بالولايات المتحدة بش2018الثابتة، 
على حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني وحمض  تويةمحكانت تستخدم فيها في السابق رغوات لمكافحة الحرائق 

البنتاديكافلوروكتانويك، ومن ثم تتسرب هذه الرغوات إلى البيئة ومركبات مرتبطة بحمض  البنتاديكافلوروكتانويك
يرشيلد الجوية. وأشير في الموضوع إلى مجموع تكاليف ث في قاعدة فمتسبباً في تلوث الأرض مثل التلوث الذي حد

 بليون دولار من دولارات الولايات المتحدة. 2لوث الأرض التي قُدرت بمبلغ معالجة ت
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( أمثلةً لعدد من حالات تلوث المياه الجوفية في مرافق )عسكرية ومطارات ومصافي 2013وقدم كلاين ) -231
ض الحرائق المحتوية على المواد البيرفلوروألكيلية )خصوصاً حم رغوات مكافحةلتكرير النفط( حيث استخدمت 

السلفونيك البيرفلوروكتاني( لأغراض التدريب أو لإطفاء حرائق فعلية. ويشير كلاين على وجه الخصوص إلى دراسة 
 خدم فيها حمضحالة في ميادين التدريب على إطفاء الحرائق في موقع عسكري بالولايات المتحدة سبق أن است

وقف الاستخدام أظهر الرصد أن المياه الجوفية  مناً عام 15 - 10السلفونيك البيرفلوروكتاني، ولكن حتى بعد 
ملغم/ل من سلفونات التيلومر الفلوري(. وفي  14.6تزال تحتوي على تركيزات عالية من التيلومرات الفلورية ) لا

خدام الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة القائمة ي وجد أن استدراسة حالة أخرى في مطار جيرسي بجزيرة جيرس
لسلفونيك البيرفلوروكتاني فوق ميادين التدريب على الحرائق تسبب في تلوث طبقة المياه الجوفية في على حمض ا

ليني )على مليون جنيه إستر  30إلى  3.7الجزيرة والمياه الصالحة للشرب. وقدرت تكاليف المعالجة بمبلغ يتراوح بين 
ختارة. ويشمل ذلك احتمال إزالة وتدمير التربة ( اعتماداً على الخيارات الم2000 - 1999ساس الأسعار للفترة أ

وتقدر النرويج أن تكاليف معالجة أرض المطار الملوثة بحمض السلفونيك  وإعادة بناء الموقع.اً متر  30حتى عمق 
 .(Norway, 2018a)طار دولار لكل م مليون 40إلى  4البيرفلوروكتاني ستتراوح من 

ا في تقرير الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية ( )مشار إليه2016وأشارت دراسة كوزنز ) -232
إلى أن تكاليف تنظيف الموقع الملوث ليست سوى واحدة من بين العديد من التكاليف اً (( أيض2018الثابتة )

ات توية على المواد البيرفلوروأليكلية والبوليفلوروألكيلية )ذالحرائق المح المرتبطة بمخلفات التلوث برغوات مكافحة
سلسلة الطويلة والقصيرة على حد سواء(؛ وتشمل التكاليف الأخرى تكاليف الرصد التحليلي للمواد 

ال السابق، البيرفلوروأليكلية والبوليفلوروألكيلية، وتدمير المخزونات القديمة، وتنظيف المعدات الملوثة بالاستعم
والتكاليف الصحية، والتكاليف القانونية، وما  تكاليف تطوير وتسويق بدائل مستدامة، و ويل البحوث الجديدة،و 

إلى ذلك. ويتحمل معظم هذه التكاليف دافعو الضرائب نظراً لأن من الصعب عملياً تحديد الطرف أو الأطراف 
ب من تكاليف باهظة. بيد أن العديد من البلدان ذلك في الغالالرئيسية المسؤولة عن التلوث، مع ما ينطوي عليه 

ار القانون البيئي، "مبدأ الملوث يدفع" لإجبار الطرف المسؤول عن التلوث على تنظيف الموقع. اعتمدت، في إط
ة واعتبر هذا المبدأ بمثابة عرف إقليمي بسبب الدعم القوي الذي حظي به في معظم بلدان منظمة التعاون والتنمي

أساسي في القانون البيئي للولايات المتحدة مبدأ اً الاقتصادي وفي الاتحاد الأوروبي والنرويج. وهو أيض في الميدان
(Norway, 2018). 

وحمض البنتاديكافلوروكتانويك تستخدم  حمض السلفونيك البيرفلوروكتانيالمحتوية على  الرغواتوظلت  -233
يراد الأخيرة. إن المواقع التي استخدمت فيها رغوات عمليات الاستحتى وقت قريب في البلدان النامية حتى مع 

وعلى الأرجح حمض البنتاديكافلوروكتانويك لأغراض التدريب على  حمض السلفونيك البيرفلوروكتانيمحتوية على 
لرغم وعلى ا. (Suriname 2017)واقع التي حدثت فيها حرائق هي على الأرجح مواقع ملوثة مكافحة الحرائق أو الم

بسبب عدم القدرة على الرصد إلا أنها لا تخضع للدراسة ، الشربذه المواقع تشمل مناطق خزانات مياه من أن ه
 التمويل.عدم توفر و 

بتلوث مصادر مياه الشرب برغوات مكافحة ومع التسليم بالآثار الخطيرة في مجال الصحة العامة المرتبطة  -234
وليفلوروألكيلية، والحاجة إلى منع المزيد من الضرر، لجأ واضعو أليكلية والبالحرائق المحتوية على المواد البيرفلورو 

مؤخراً إلى سن أول تشريعات ولائية في الولايات  (62)السياسات في ولاية واشنطن )الولايات المتحدة الأمريكية(

                                                 
(62  )https://toxicfreefuture.org/new-law-protects-drinking-water-firefighters-toxic-perfluorinated-chemicals/. 
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ظر بيع ، كما تح2018  وز/يوليه 1من اً الأمريكية تحظر استخدام هذه الرغوات لأغراض التدريب اعتبار  المتحدة
. علاوةً على ذلك علق لاند وآخرون 2020 وز/يوليه  1من اً هذه الرغوات لاستخدامها في ولاية واشنطن اعتبار 

في المناطق التي شهدت ’’نسان والبيئة، قائلين: ( على الاتجاهات الزمنية للحموض البيرفلوروألكيلية في الإ2018)
قص بشكل عام تركيزات حمض السلفونيك الببيرفلوروكتاني وحمض لتدريجي تتناتنفيذ اللوائح وعمليات التخلص ا

السلفونيك البيرفلوروديكاني وحمض البنتاديكافلوروكتانويك في جسم الإنسان، بينما بدأت تستقر تركيزات حمض 
 ‘‘.يرفلوروهكساني التي كانت تتزايد في السابقالسلفونيك الب

تكاليف المرتبطة بتلوث مياه الشرب بالمواد البيرفلوروألكيلية لكيميائية الوتقدر الوكالة السويدية للمواد ا -235
مليون  3ـــ مليون يورو في السنة لترشيح المياه باستخدام الفحم في أوبسالا وب 1لمثالين على حالتين بما يصل إلى 

وري عندما ريباً بشكل فأسرة تق 5000يورو لإمدادات المياه الجديدة في رونبي، وهي مدينة صغيرة تأثرت فيها 
 (.2016السويدية للمواد الكيميائية، )الوكالة  2013عام اكتشفت مستويات المواد البيرفلوروألكيلية العالية في 

افحة الأمراض المعني بالصحة البيئية في الولايات ، مدير المركز الوطني لمك(63)ووصف باتريك بريسي -236
أحد أكبر ’’ورية في الرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة  نه ائية البيرفلالمتحدة، تلوث مياه الشرب بالمواد الكيمي

درة على وبخلاف المواد الكيميائية المقاومة للتحلل ذات الق ‘‘.التحديات في مجال الصحة العامة في العقود المقبلة
ت تتميز المواد والديوكسينا التراكم البيولوجي السامة الأخرى مثل المركبات الثنائية الفينيل المتعددة الكلور،

البيرفلوروألكيلية والبوليفلوروألكيلية  نها شديدة الذوبان في الماء ولا تتفكك في البيئة. ومما يثير القلق بوجه خاص 
قد تظل هناك إلى أجل غير مسمى، مما يؤثر على ’’تي تصل إلى المياه الجوفية أن الحموض البيرفلوروألكيلية ال

وفي الولايات المتحدة وحدها وجد أن مياه الشرب لأكثر من ستة ملايين  ‘‘.مةب لأجيال قادمصادر مياه الشر 
فلورة بتركيزات مثيرة شخص في العديد من المجتمعات المحلية في جميع أنحاء البلد تحتوي على مواد كيميائية عالية ال

في الكيمياء الخضراء، ‘‘ تحلللمفضي إلى الالتصميم ا’’( باتباع نهج تحوطي يترم مبدأ 2016وأوصى كوزنز ) للقلق.
لهذا المنطق فإنه ينبغي على المجتمع أن يستبدل كل رغوات مكافحة حرائق القائمة على المواد اً وفق’’وقال إنه 

لأنها يمكن أن تؤدي إلى اً وروألكيلية بمنتجات لمكافحة الحرائق غير مقاومة للتحلل، نظر البيرفلوروألكيلية والبوليفل
 ويتسق النهج التحوطي مع النهج الذي تفرضه اتفاقية استكهولم. ‘‘.قابلة للعكست تعرض غير حالا

 الاعتبارات الأخرى 5-٨-4
 المحتويةاستثناءً لمزائج رغوات مكافحة الحرائق  (ECHA, 2015a)تعطي الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية  -237

 وز/يوليه  4( التي طرحت في الأسواق في أو قبل المركزة زائجعلى حمض البنتاديكافلوروكتانويك )بما في ذلك الم
مع مراعاة العمر التخزيني. ويتسق هذا الاستثناء مع  اً،عام 20، بما يسمح باستمرار الاستخدام لفترة 2020

وات الإعفاء الممنوح للرغوات التي هي قيد الاستخدام بالفعل، وسوف يغني عن الحاجة إلى الاستبدال المبكر للرغ
. وذكرت الشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة، في تقييم إدارة المخاطر وفي المناقشات (64)المعفاة

التي جرت في الاجتماع الثالث عشر للجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة، أن العمر العادي لرغوة مكافحة 
عاماً هي مدة  20 ـخزين. ووفقاً للشبكة فإن مدة الــظروف الترة و الحرائق يتفاوت بدرجة كبيرة وفقاً لدرجات الحرا

غير ملائمة للاستخدام التشتيتي المستمر للملوثات العضوية الثابتة، وهو استخدام أدى إلى تلوث المياه الجوفية 

                                                 
(63)  https://www.theguardian.com/australia-news/2017/oct/18/toxic-firefighting-chemicals-the-most-seminal- 

public-health-challenge.. 
(64  )UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2.. 

https://www.theguardian.com/australia-news/2017/oct/18/toxic-firefighting-chemicals-the-most-seminal-
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فضل ( بشأن أ2016على نطاق واسع في العديد من البلدان. وأشارت توجيهات ائتلاف رغوة مكافحة الحرائق )
 على حمض البنتاديكافلوروكتانويك ليس لها تاريخ انتهاء صلاحية المحتويةات إلى أن رغوة مكافحة الحرائق الممارس

إلى أنه، من واقع المناقشات مع الزملاء  (2018b). وأشارت هولندا عاماً  25 - 10يني هو من ز لكن عمرها التخ
قة غيلدرلاند ومن تجاربهم الخاصة، فإن الاستخدام في منط لامةفي فرقة المطافئ في بلتهوفن بهولندا ومع مدير الس

الفعلي للرغوات التي تشكل طبقة مائية رقيقة في المنشآت الخاصة )مثل المطارات، ومصافي التكرير، والمواقع 
م. سنة، دون أن تستخد 25العسكرية( نادر وان مخزونات هذه الرغوات قد تبلغ على الأرجح العمر التخزيني، وهو 

 10( عن أن العمر التخزيني لرغوات مكافحة الحرائق الخالية من الفلور التي تنتجها يبلغ 2012ولبيرغ )أبلغت سو 
أيضاً أنه عندما تكون الحرائق في المنشآت الخاصة )كالمطارات ومصافي التكرير،  (2018b)سنوات. وذكرت هولندا 

الحرائق يمثل أحد الاعتبارات الهامة فيما يتعلق مكافحة وات والمواقع العسكرية( نادرة، فإن العمر التخريني لرغ
 بالتكاليف.

 تجميع للمعلومات 6-٨-4
استخدمت رغوات مكافحة الحرائق المفلورة كوسيلة فعالة لمكافحة الحرائق من الفئة باء )حرائق الزيت(،  -238

يائية )الوكالة السويدية كهروكيمة المع إعطاء الأولوية في الماضي لاستخدام التكنولوجيا المطورة من خلال الفلور 
(. ويشمل ذلك حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني، الذي أصبح الآن ملوثاً عضوياً ثابتاً 2015للمواد الكيميائية، 

. (APFO)بموجب اتفاقية استكهولم، وحمض البنتاديكافلوروكتانويك، الذي يستخدم أساساً في شكل ملح الأمونيوم 
البشرية وشواغل بيئية فيما يتعلق باستخدام المركبات البيرفلوروية الثمانية  ن الصحةبشأ وعندما وجدت شواغل

الكربون لجأت الصناعة إلى استخدام تكنولوجيا سداسية الكربون أقصر سلسلةً طُو رِت من خلال التلمرة )الوكالة 
لا تصنع باستخدام حمض لكربون ية ا(. ورغم أن التيلومرات الفلورية السداس2015السويدية للمواد الكيميائية، 

اتج و في شكل نوالمركبات المرتبطة به البنتاديكافلوروكتانويك إلا أن المنتج النهائي يمكن أن يتوي على هذا الحمض 
في  ( إلى أن هذا يدث2013) ( وسيو2015. وأشارت الوكالة السويدية للمواد الكيميائية )ةغير مقصود ةعرضي

إلى وجود دراسات تبين أن كمية المكونات الثمانية الكربون )بما اً أيضاً نهما أشار ات نزرة ولكالعادة في شكل مخلف
في ذلك حمض البنتاديكافلوروكتانويك( الموجودة في التكنولوجيا السداسية الكربون يمكن أن تكون بتركيزات أكبر 

المواد الفلورية الخافضة  ف للحمض مثلفي المائة وزن/وزن ويمكن أن تحتوي على سلائ 50:50يتمل أن تصل إلى 
 (.70969-47-0للتوتر السطحي القائمة على الأكريلاميد )الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية: 

حمض على  التي قد تحتوي ،ولا توجد سوى معلومات محدودة لتحديد كميات رغوات مكافحة الحرائق -239
 وتقدرالمعروضة بالفعل في الأسواق. و  شوائب أو مكونات،به في شكل  والمركبات المرتبطة البنتاديكافلوروكتانويك

طن من المركبات المرتبطة بالحمض )الرقم في  100-50أن  (ECHA, 2014a)الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية 
 نت قيد الاستخدام في رغوات مكافحة الحرائق في( كا70969-47-0سجل دائرة المستخلصات الكيميائية: 

طن/السنة من المواد  30-15كانت هذه الكمية أقل وتراوحت من   2015أوروبا. وبعد عام في  2014ام ع
على حمض  المحتويةويفترض ذلك أنه كانت هناك كميات مماثلة من المركزات المرتبطة بالحمض. 

( 2006خرين )ريفدوروس وآقيد الاستخدام. وبالمقابل فإن تقديرات ببطة به والمركبات المرتالبنتاديكافلوروكتانويك 
 - 3 600كان الإنتاج العالمي بيرفلوروكتانوات الأمونيوم يتراوح بين   2004و 1951تشير إلى أنه بين عامي 

طن، وبافتراض أن كل هذه الكمية استخدمت في رغوات مكافحة الحرائق فإن ذلك يعادل ما بين  5 700
. 2004و 1951نع على الصعيد العالمي بين عامي مونيوم المصمليون لتر من مركز بيرفلوروكتانوات الأ 490 - 51

( توجيهات بشأن أفضل الممارسات لاستخدام رغوات مكافحة 2016وقد وضع ائتلاف رغوة مكافحة الحرائق )
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والمركبات  حمض البنتاديكافلوروكتانويك على المحتويةالحرائق من الفئة باء، التي تشمل رغوات مكافحة الحرائق 
إلا للحاجة الشديدة وتجنب استخدام رغوات  القائمة على الفلور ذلك عدم استخدام الرغوات . ويشملة بهالمرتبط

اً مكافحة الحرائق من الفئة باء للتدريب بسبب الشواغل المتعلقة بالتلوث البيئي. وتشمل أفضل الممارسات أيض
اً لاحتجاز واحتواء سوائل الإطفاء. كي تركب نظملمرافق التي تستخدم السوائل القابلة للاشتعال لالتخطيط المسبق ل

وليس من المعروف بشكل واضح عدد المرافق التي نفذت هذا الجزء من التوجيهات. وتشير توجيهات الائتلاف 
يكون ممكناً في كل حالة من  إلى التغيرات في الحوادث وإلى أن احتجاز سوائل الإطفاء قد لا ( أيضاً 2016)

تفاصيل عن التدمير الملائم لسوائل مكافحة الحرائق ومركزات الرغوة؛ والخيار  اً وجيهات أيضالحالات. وتقدم الت
( تكاليف إرشادية لتدمير مركزات الرغوة يركز تبلغ زهاء 2013المفضل هو التدمير الحراري. وقد قدم كلاين )

 ولار أسترالي للتر.د 1.5 - 1يورو للتر أو  0.77
على حمض  المحتويةدائل متعددة لرغوات مكافحة الحرائق ر أن هناك بوقد بين تقييم إدارة المخاط -240

معروضة تجارياً بالفعل ومتاحة بسهولة. وتشمل هذه البدائل الخيارات والمركبات المرتبطة به البنتاديكافلوروكتانويك 
الأوروبية للمواد رت الوكالة والبدائل الخالية من الفلور. وقد أشا (C6:2)ية المفلورة التي تقوم على التيلومرات الفلور 

إلى أن تصنيع رغوات مكافحة الحرائق القائمة على التيلومرات الفلورية يمكن أن يتوي  (ECHA, 2014a)الكيميائية 
 25قصوى قدرها  على كميات ضئيلة من حمض البنتاديكافلوروكتانويك كناتج عرضي. ويفرض التقييد حدوداً 

 جزء من المليون للحمض والمركبات المرتبطة به. 1000ويك وكافلوروكتانجزء من المليون من حمض البنتادي
ونواتج وقدم تقييم إدارة المخاطر تفاصيل بشأن تلوث المياه الجوفية برغوات مكافحة الحرائق البيرفلورية  -241
لتلوث. يلة الأمد للتنظيف المواقع الملوثة والآثار المحتملة الطو  تشير إلى التكاليف الكبيرة والجهود اللازمة تحللها

وتضمنت التفاصيل حالة من جزيرة جيرسي، حيث تراوحت تكاليف خيارات تنظيف تلوث طبقة مياه جوفية 
مليون جنيه إسترليني تقريباً. وأبرزت أمثلة  30 - 3.7برغوات قائمة على حمض السلفونيك البيرفلوروكتاني من 
لجوفية الملوثة بحمض السلفونيك البيرفلوروكتاني ها المياه اأخرى من الولايات المتحدة الأمريكية حالات كانت في

 سنوات من التلوث. 5-10تزال قادرة على إنتاج الرغوة عند استخراجها بعد  لا
طول فترة الاستثناء الضرورية لرغوات  (ECHA, 2015a)مواد الكيميائية وأخيراً تناقش الوكالة الأوروبية لل -242

افلوروكتانويك المعروضة في السوق. وبموجب تقييد الاتحاد الأوروبي ض البنتاديكمكافحة الحرائق القائمة على حم
استثناء لرغوات  المنصوص عليه في لائحة تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها والترخيص لها وفرض قيود عليها مُنح

. وبالنظر إلى 2020 وز/يوليه  4مكافحة الحرائق )بما في ذلك المحاليل المركزة( التي طرحت في الأسواق في أو قبل 
ويسري سنة.  20العمر التخزيني لمزائج رغوات مكافحة الحرائق فإن ذلك يعني أنه لا يزال يمكن استخدامها لمدة 

ويمكن اعتماد استثناء مماثل فيما يخص اتفاقية استكهولم على الرغم سنوات.  10ضمان الجهات المصنعة عادةً لمدة 
للملوثات العضوية لا يتسق مع أهداف الاتفاقية. وأشارت الشبكة الدولية  ام التشتيتيمن أن استمرار الاستخد

التخزين، ولذلك ( إلى إن عمر الرغوات يختلف باختلاف المناخ و 2018للتخلص من الملوثات العضوية الثابتة )
لاف رغوات وقد ذكر ائتفيما يخص اتفاقية استكهولم.  عاماً لن يكون مقبولاً  20فإن الإعفاء الذي تبلغ مدته 

 .عاماً  25 - 10( أن الرغوات ليس لها تاريخ انتهاء ولكن لها عمر تخزيني يبلغ 2016مكافحة الحرائق )
 الخلاصة 7-٨-4

لمستعرضة في تقييم إدارة المخاطر فإن حجم المخزونات قيد الاستخدام إلى المعلومات المجمعة وااً استناد -243
بالنظر  اً،البنتاديكافلوروكتانويك والمركبات المرتبطة به قد يكون كبير على حمض  يةالمحتو من رغوات مكافحة الحرائق 
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داسية الكربون الأقصر في التكنولوجيا التيلومرية الس في شكل شوائبقد تكون أيضاً موجودة  إلى أن هذه المركبات
لة للمركبات البيرفلورية يئية المحتمسلسلةً. وجرى تسليط الضوء على الشواغل بشأن القدرة على الانتقال والآثار الب

. وأثيرت أيضاً شواغل إزاء الآثار الاجتماعية والاقتصادية الكبيرة المرتبطة الأقصر سلسلةً في رغوات مكافحة الحرائق
المواقع، ويوصى بشدة بعدم استخدام المخزونات أو رغوات مكافحة الحرائق المركبة المحتوية على بإزالة التلوث من 

روكتانويك والمركبات المرتبطة به لأغراض التدريب قبل بدئ النفاذ وذلك بهدف تفادي تكاليف بنتاديكافلو حمض ال
 تشكل طبقة مائية رقيقة القائمة على الفلور التخلص وإزالة التلوث. و اثل الرغوات الخالية من الفلور الرغوات التي

الوفاء بالمتطلبات ذات الصلة في معظم  داء ومن حيثورغوات مكافحة الحرائق المحتوية على الحمض من حيث الأ
الاستخدامات تقريباً مع وجود بعض الاستثناءات مثل بيان المواصفات العسكري الأمريكي الذي ينطوي على 

العتيقة التي تشكل طبقة مائية رقيقة. واستناداً إلى المعلومات المجمعة والمستعرضة في تقييم  متطلبات تخص الرغوات
ضافته خلصت اللجنة إلى أنه توجد بدائل لحمض البنتاديكافلوروكتانويك والمركبات المرتبطة به في المخاطر وإ إدارة

تاج رغوات مكافحة الحرائق التي قد تحتوي رغوات مكافحة الحرائق. ولذلك فإن اللجنة لا توصي بمنح إعفاء لإن
د انه عُبر عن بعض الشواغل مكونات. بي على الحمض في شكل شوائب وعلى المركبات المرتبطة به في شكل

بشأن أهمية رغوات مكافحة الحرائق الفعالة لحرائق الوقود السائل واحتمال عدم توفر بدائل ملائمة وكذلك تكلفة 
شار أحد الأعضاء إلى أن هناك حاجة لمنح إعفاء لإنتاج الحمض والمركبات المرتبطة به استخدامها وتنفيذها. وأ

تلك التي تستخدم في حرائق الوقود السائل لأنه يعتقد أن التحول إلى إنتاج مواد لحرائق مثل لرغوات مكافحة ا
ناحية البيئية كما أنه قد تكون هناك بيرفلوروألكيلية وبوليفلوروألكيلية قصيرة السلسلة لا يمثل خياراً ملائماً من ال

نة أيضاً إلى أن هناك حاجة لمنح وخلصت اللج حاجة لبعض الوقت للانتقال إلى بدائل لا تحتوي على هذه المواد.
إعفاء لاستخدام رغوات مكافحة الحرائق المحتوية على الحمض والمركبات المرتبطة به المركبة بالفعل في النظم بما في 

 تحركة والثابتة بشروط محددة.ذلك النظم الم
 تجميع للمعلومات -5

 موجز المعلومات والبيان الختامي للاستخدامات  ١-5
طراف والمراقبين، بما في ذلك الصناعات المعنية، إلى تقديم معلومات من شأنها أن تساعد ت اللجنة الأدع -244

البنتاديكافلوروكتانويك وأملاحه والمركبات اللجنة على التعيين المحتمل للإعفاءات المحددة لإنتاج واستخدام حمض 
اً للمعلومات الأساسية في هذه الوثيقة لوثيقة موجز في التذييل الثاني من هذه ا 1-5المرتبطة به. ويقدم الجدول 

 وبيانات ختامية.
 الكيميائية الهوية
الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية:  الإيثيل، بيرفلوروكتان سلفوناميد) السلفراميدلأن  نظراً  -245

بشكل صريح،  ه غير مذكورالبيرفلوروكتاني، فإنه مدرج بالفعل، رغم أن السلفونيلينتج من فلوريد ( 2-50-4151
ولذلك ينبغي ألا يدرج ضمن ، البيرفلوروكتاني السلفونيلالبيرفلوروكتاني وأملاحه وفلوريد ضمن حمض السلفونيك 

واستناداً إلى المعلومات الإضافية التي  درجة مع حمض البنتاديكافلوروكتانويك لتفادي الازدواج في التنظيم.المواد الم
ب ألا يستبعد من نطاق المركبات المرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك نظراً يج فلوروكتانهيدروبير -1فإن قدمت 

، وهي 2:8الميثاكريلات الفلوروتيلومرية ويتعين إدراج  .ممكنلأن الدراسات تشير إلى أن تحوله إلى هذا الحمض 
(، في 93705-98-7كيميائية: بوليمر يتوي على ميثاكريلات الميثيل )الرقم في سجل دائرة المستخلصات ال

 القائمة غير الحصرية للمركبات المرتبطة بحمض البنتاديكافلوروكتانويك.
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 جيم المرفق في الإدراج
علومات التي خضعت للتقييم فإن اللجنة لا توصي بإدراج حمض البنتاديكافلوروكتانويك استناداً إلى الم -246

تقديم معلومات إضافية، ويفضل كذلك  المفيديكون من وستفاقية. وأملاحه والمركبات المرتبطة به في المرفق جيم بالا
صادر الأخرى التي تتكون فيها والم المكشوفومن الحرق  النفايات الأخرى ارقمحتقديم قياسات/بيانات كمية من 

 لمواصلة النظر فيها.، ولا سيما من البلدان النامية، بصورة غير مقصودة الملوثات العضوية الثابتة
 النفايات معالجةو  ،الإنتاج وعمليات المياه، معالجةوالترشيح عند  الطبية، المنسوجات في للاستخدام المعدة يةالأغش
 السائلة
لأغشية المعدة محدد للاستخدام في انح إعفاء بم فإنه لا يوصىاستناداً إلى تقييم المعلومات المتاحة  -247

 .ومعالجة النفايات السائلة ،وعمليات الإنتاج ،ياهعالجة المللاستخدام في المنسوجات الطبية، والترشيح في عمليات م

 المنقولة المعزولة الوسيطة المواد
 يلنح إعفاء محدد لاستخدام مادة يوديد البيرفلوروكتيوصى بمفإنه لا استناداً إلى تقييم المعلومات المتاحة  -248

(PFOI)  ولة للسماح بإعادة ة وسيطة معز بوصفها مادالتي تتكون في شكل ناتج عرضي غير مقصود وتستخدم
 .الفلور في موقع آخر بخلاف موقع الإنتاجالمعالجة لإنتاج الإيثيلين الرباعي الفلور والبروبيلين السداسي 

 الطبية الأجهزة
 .الباضعةإعفاء محدد للأجهزة الطبية بمنح توصي اللجنة  -249

 للزرع القابلة الطبية الأجهزة

 .القابلة للزرع جهزة الطبيةإعفاء محدد للأبمنح توصي اللجنة  -250
 الفوتوغرافي التصوير قطاع

والسريع نحو التصوير الرقمي، والاستخدام الواسع النطاق للتقنيات الرقمية في استناداً إلى الانتقال الحالي  -251
اللجنة البلدان النامية والبلدان التي  ر بمرحلة انتقالية، والخفض الإضافي في استخدام الحمض في هذا القطاع، فإن 

 .ح الطباعةوصي بمنح إعفاءات محددة للطلاءات الفوتوغرافية المستخدمة على الورق وألوا لا ت
 السيارات صناعة

 إعفاء محددنح لا توصي بم ة فإن اللجنةملائم وعدم وجود مبرراتالكافية غير إلى المعلومات  استناداً  -252
 .لصناعة السيارات

 مكافحة الحرائق رغوات

 واحتمال السائل، الوقودلحرائق  الفعالةالحرائق  مكافحة رغوات يةأهم بشأناغل عن بعض الشو  عربأُ  -253
الوقت  لبعض حاجة هناك تكون قد أنه إلى بالنظر ها،وتنفيذ استخدامها وتكاليف ملائمة،توافر بدائل  عدم

ء لإنتاج بمنح إعفا ةنجولا توصي الل وبوليفلوروألكيلية. بيرفلوروألكيليةتحتوي على مواد  لاللانتقال إلى بدائل 
وكتانويك في شكل شوائب وعلى المركبات المرتبطة رغوات مكافحة الحرائق التي قد تحتوي على حمض البنتاديكافلور 

 به في شكل مكونات.
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وخلصت اللجنة أيضاً إلى أن هناك حاجة لمنح إعفاء محدد لاستخدام رغوات مكافحة الحرائق المحتوية  -254
 .كبة بالفعل في النظم بما في ذلك النظم المتحركة والثابتة بشروط محددةبطة به المر على الحمض والمركبات المرت
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Appendix I 

Overview of regulatory risk management approaches, their chemical scope and 

exemptions for uses related to PFOA, its salts and PFOA-related compounds in 

Canada, the EU and Norway  

(for details see Canada, 2016c, European Commission, 2017 and Norway, 2016)  

Table 3 of the RME set out in document UNEP/POPS/POPRC.13/7/Add.2 
 

 Canada EU Norway 

 
Prohibit manufacture, use, 

sale, offer for sale or 

import of the substances 

and products containing 

these substances 

Prohibit manufacturing, use or placing 

on the market (1) as substances, as 

constituents of other substances and (2) 

articles or any parts thereof containing 

one of the substances 

Prohibit to manufacture, 

import, export and make 

available on the market (1) 

textiles, carpets and other 

coated consumer products 

that contain the substances 

and (2) consumer products 

that contain the substances 

Chemical scope PFOA and its salts; 

Compounds that consist of 

a perfluorinated alkyl 

group that has the 

molecular formula CnF2n+1 

in which n=7 or 8 and that 

is directly bonded to any 

chemical moiety other 

than a fluorine, chlorine 

or bromine atom;  

Perfluorocarboxylic acids 

that have the molecular 

formula CnF2n+1CO2H in 

which 8≤n≤20, and their 

salts;  

Compounds that consist of 

a perfluorinated alkyl 

group that has the 

molecular formula CnF2n+1 

in which 8≤n≤20 and that 

is directly bonded to any 

chemical moiety other 

than a fluorine, chlorine 

or bromine atom. 

(see Canada, 2016c) 

PFOA and its salts; 

Any related substance (including its salts 

and polymers) having a linear or 

branched perfluoroheptyl group with the 

formula C7F15- directly attached to 

another carbon atom, as one of the 

structural elements. 

Any related substance (including its salts 

and polymers) having a linear or 

branched perfluorooctyl group with the 

formula C8F17- as one of the structural 

elements. 

Exclusions: 

C8F17-X, where X= F, Cl, Br; 

C8F17-C(=O)OH, C8F17-C(=O)O-X' or 

C8F17-CF2-X' (where X'=any group, 

including salts). 

Does not apply to PFOS and its 

derivatives, which are listed in Part A of 

Annex I to Commission Regulation (EC) 

No 850/2004  

(see European Commission, 2017) 

PFOA<25ppb, related compounds 

<1,000 ppb  

PFOA and individual salts 

and esters of PFOA (CAS 

No: 335-67-1, 3825-26-1,  

335-95-5, 2395-00-8,  

335-93-3, 335-66-0,  

376-27-2, 3108-24-5) as a 

pure substance or in a 

mixture, when the mixture 

contains 0.001 weight 

percent or more of the 

substance. 

(See Norway, 2016) 

Exemptions for 

photo-imaging 

Photo media coatings until 

31 December 2016 

Since then partially 

captured under 

exemptions for 

manufactured items 

Photographic coatings applied to films, 

papers or printing plates 

Photographic coatings for 

film, paper or printing plate 

until 2016 

Exemptions for 

semiconductor 

industry 

Partially captured under 

exemptions for 

manufactured items 

- Equipment used to manufacture 

semiconductors (until 4 July 2022); 

- Photo-lithography processes for 

semiconductors or in etching processes 

for compound semiconductors; 

- Semiconductors or compound 

semiconductors. 

Adhesives, foil or tape in 

semiconductors until 2016  
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 Canada EU Norway 

Exemptions for fire-

fighting 

Aqueous film-forming 

foams used in fire-fighting 

applications 

- Concentrated fire-fighting foam 

mixtures that were placed on the market 

before 4 July 2020 and are to be used, or 

are used in the production of other fire-

fighting foam mixtures; 

- Fire-fighting foam mixtures which 

were: a) placed on the market before 

4 July 2020; or b) produced in 

accordance with paragraph 4(e), 

provided that, where they are used for 

training purposes, emissions to the 

environment are minimized and effluents 

collected are safely disposed of. 

Not covered by the 

restriction 

Exemptions for 

medical uses 

Partially captured under 

exemptions for 

manufactured items  

- Medical devices (until 4 July 2032); 

- Production of implantable medical 

devices within the scope of Directive 

93/42/EEC. 

Medical devices are 

exempted from restrictions  

Exemptions for 

textiles 

Partially captured under 

exemptions for 

manufactured items  

- Textiles for the protection of workers 

from risks to their health and safety (until 

4 July 2023); 

- Membranes intended for use in medical 

textiles, filtration in water treatment, 

production processes and effluent 

treatment (until 4 July 2023). 

Textiles for consumer use 

are restricted when PFOA 

concentration is above 

1ug/m2 for any part of the 

product.  

Exemptions for inks  Water-based inks until 31 

December 2016 

Latex printing inks (until 4 July 2022)   

Exemptions for  

nano-coating 

Partially captured under 

exemptions for 

manufactured items 

Plasma nano-coating (until 4 July 2023)  

Exemptions for food 

packaging  

Partially captured under 

exemptions for 

manufactured items  

 Food packaging, food 

contact materials are 

exempted from this 

regulation 

 

The scope of the regulatory actions presented in the Table above differ in scope compared to each other and the scope set 

out in the RME based on the principles of the Stockholm Convention. The RME covers degradation to PFOA from long-

chain PFASs with more than eight perfluorinated carbon atoms except for those explicitly excluded in the definition of 

PFOA-related compounds as they do not degrade to PFOA under natural conditions. This goes beyond the EU risk 

management approach which does not cover the degradation to PFOA from long-chain PFASs. The degradation from  

long-chain PFASs is also not considered in the Norwegian risk management approach. The Canadian risk management 

approach also applies to long-chain PFCAs, their salts, and their precursors. However, long-chain PFASs have been 

included on Norway’s priority list of substances whose release to the environment should be eliminated by 2020, and 

they are included in the US Stewardship Program (IPEN Comments on 2nd draft RME).  

A general definition of “long-chain PFCAs” (CnF2n+1COOH, n≥7) is provided by the OECD (OECD, 2017). As a result 

of the existing production processes, fluorotelomer-based substances have been generally manufactured as mixtures of 

homologues with a range of perfluoroalkyl chain lengths (for examples, see DuPont, 1998), including those that have 

more than eight perfluorinated carbon atoms.65 Therefore, the information provided in the RME covers to a certain extent 

also those fluorotelomer-based substances with longer chain PFAS (longer than 8:2). 

                                                 
65  requires  thisof one individual homologue may exist;  99%ommercial products containing primarily >C 

additional purification processes. 
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Appendix II 

Summary of evaluation of uses and conclusions regarding specific exemptions for PFOA, its salts and PFOA-

related compounds 
Table 5.1 Summary of evaluation of uses and conclusions regarding specific exemptions for PFOA, its salts and PFOA-related compounds 

Use Requested 

information 

Estimated 

tonnages 

for PFOA 

and PFOA-

related 

compounds 

per use 

globally 

Summary of key points Conclusion 

Membranes 

intended for 

use in 

medical 

textiles, 

filtration in 

water 

treatment, 

production 

processes 

and effluent 

treatment 

Information on 

the scope of the 

applications, 

used amounts, 

availability of 

alternatives and 

socio-economic 

aspects 

Unknown The RME for PFOA highlights the need for further 

information to justify a possible exemption for these uses. In 

particular, the Committee requested additional information on 

the scope of the applications, used amounts, availability of 

alternatives and socio-economic aspects.  

Limited information on the scope of the applications and the 

availability of alternatives has been submitted. However, 

alternatives including non-fluorinated alternatives for these 

uses are in current use. No relevant information has been 

provided or could be identified on used amounts in relevant 

applications. Used amounts in specific applications and related 

information which would also enable the socio-economic 

aspects and information on the possible non-availability of 

alternatives to be further evaluated would be required to justify 

exemptions.  

In summary, there is a lack of information about specific uses 

and amounts but indication that alternatives are available for a 

variety of uses.  

Based on the evaluation of 

available information a 

specific exemption for use in 

membranes intended for use 

in medical textiles, filtration 

in water treatment, 

production processes and 

effluent treatment is not 

recommended. 

Transported 

isolated 

intermediates 

in order to 

enable 

reprocessing 

in another 

Information on 

the quantities 

used, extent of 

transport and 

risks, and use 

50–100 

tonnes 

IPEN and ACAT and the FluoroCouncil provided relevant 

information in response to the current information request. 

Both submitters and Norway commented on the first draft. 

IPEN and ACAT also expressed concerns that an exemption 

for transported isolated intermediates could “open the door to 

waste dumping in developing and transition countries under 

the guise of “reprocessing”.” 

Based on the evaluation of 

available information, a 

specific exemption is not 

recommended for the use of 

perfluorooctyl iodide (PFOI) 

generated as an unintentional 

by-product and used as an 
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Use Requested 

information 

Estimated 

tonnages 

for PFOA 

and PFOA-

related 

compounds 

per use 

globally 

Summary of key points Conclusion 

site than the 

production 

site 

The FluoroCouncil requests an exemption on behalf of its 

member, Archroma for the transport of PFOI, an unintended 

side fraction in the production of C6 fluorotelomers, as a 

transported isolated intermediate.  

Archroma argues that they cannot reprocess PFOI, a PFOA-

related compound, on-site as a closed-system site-limited 

intermediate. PFOI is currently transported in closed barrels to 

a facility in South Korea where iodine recovery and 

reprocessing to TFE and HFP, take place under closed system 

conditions. The Korean company informed the Korean 

government that the facility will stop importing the PFOI 

intermediate by the end of 2019. 

Archroma is developing a method for on-site iodine extraction, 

a prerequisite for reprocessing PFOI. A transitional exemption 

for the transport of PFOI as a transported isolated intermediate 

would be necessary, since the process will not be available on-

site before the entry into effect of the Convention’s provisions 

on PFOA. Moreover, the process leads to the production of  

1-H-PFO, that also falls under the definition of a PFOA-related 

compound (questioned by the FluoroCouncil) and is therefore 

not a viable solution. 

Archroma submitted information about risk management 

measures during taken to avoid releases and informed that all 

steps of the process covered by the exemption request apply 

the best available techniques and are conducted in closed 

systems with (1) no contact with water and (2) incineration of  

off-gases. The only exception relates to the loading/unloading 

of containers used for the transport of the PFOI fraction, where 

they claim that strictly controlled conditions are in place.  

IPEN and ACAT (2018) note that the proposal to exempt 

transport of isolated intermediates at the global level 

undermines the integrity of the Stockholm Convention. The 

Convention limits generic exemptions relating to intermediates 

isolated intermediate to 

enable reprocessing to 

tetrafluoroethylene (TFE) and 

hexafluoropropylene (HFP) 

in another site than the 

production site. 
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Use Requested 

information 

Estimated 

tonnages 

for PFOA 

and PFOA-

related 

compounds 

per use 

globally 

Summary of key points Conclusion 

to strictly closed-system site-limited intermediates that are 

chemically transformed in the manufacture of other chemicals 

that, taking into consideration the criteria in paragraph 1 of 

Annex D, do not exhibit the characteristics of POP. IPEN and 

ACAT (2018) add that PFOI is a  

PFOA-related compound that is predicted to become an Arctic 

contaminant, disrupts the endocrine system, and may cause 

long lasting harmful effects to aquatic life. 

Medical 

devices 

Information on 

specific 

applications/uses 

and timelines 

foreseen as 

needed for 

potential related 

exemptions 

Unknown MedTech (2018) and Euromed (2015) commented that 

gathering information on specific applications was challenging 

and indicated that PFOA would chiefly be present as a by-

product of PTFE manufacture, PFOA has been used as an 

emulsifier.  MedTech (2018) also provided a summary of 

generic potential uses. 

To ease the decision at the COP, IPEN and ACAT (2018) 

commented that a specific list of applications is needed to help 

maintain clarity and enforcement of the Convention.  

ECHA (ECHA, 2015) estimated in use quantities of <1kg in 

the EU extrapolated to <5kg globally. ECHA (ECHA, 2015). 

As part of the REACH restriction process an exemption was 

granted for non-implantable medical devices of 15 years to 

allow phase-out and development of alternatives. 

The RME noted that PFOA free PTFE options have already 

been developed, passed stringent regulatory requirements and 

have been commercialised in some geographies. The ECHA 

Annex XV restriction report comments that 70% of global 

PTFE production is now PFOA free under the PFOA product 

stewardship programme chaired by the US EPA which covers 

Japan, Europe and the USA. However, many medical devices 

are manufactured outside of these areas (MedTech, 2018). 

The Committee recommends 

a specific exemption for 

invasive medical devices. 

Implantable 

medical 

devices 

Information on 

the quantities 

used, extent of 

20g for EU 

extrapolated 

ECHA (ECHA, 2015a) indicates that amounts of PFOA and 

PFOA-related compounds related to this use are extremely 

low. 

The Committee recommends 

a specific exemption for 

implantable medical devices. 
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Use Requested 

information 

Estimated 

tonnages 

for PFOA 

and PFOA-

related 

compounds 

per use 

globally 

Summary of key points Conclusion 

transport and 

risks, and use; 

to 100g 

globally 

Further information and data on quantities used, extent of 

transport and risks, and use of PFOA in implantable medical 

devices was not provided in response to the request for 

information. 

Implantable medical devices, which may be manufactured with 

PTFE containing PFOA can include but are not limited to 

synthetic vascular grafts, endovascular and interventional 

devices, surgical meshes for hernia repair, to sutures for use in 

vascular, cardiac, and general surgery procedures. These can 

include PFOA residual levels at or below 1 ppm (MedTech 

2018). However, PTFE can be made without PFOA and 

alternatives are reportedly now commercially available, 

approved by US FDA, and are a feasible and effective 

alternative to the use of PFOA. 

Photo 

imaging 

sector 

Information 

relevant for 

paper and 

printing sector 

and use in 

developing 

countries; 

Unknown I&P Europe (2018) state that non-fluorinated alternatives and 

the move to digital imaging have successfully replaced most 

uses in the imaging and printing industry.  

Indeed, digital imaging has been adopted in developing 

countries in favour of hardcopy printing (IPEN and ACAT, 

2018). The IAEA and WHO provided a further example of the 

transition to digital technologies within developing and 

transition countries, noting in particular that the rapid adoption 

of digital technology in healthcare results from “efficiencies 

inherent in digital capture, storage and display and the 

competitive cost structures of such systems when compared to 

alternatives involving film.” Further information on use of 

PFOA or PFOA-related compounds in other industry sectors 

was not received in response to the call for information. 

According to I&P Europe, since 2000, European industry has 

reformulated/discontinued a large number of products, as a 

result of which PFOA or PFOA-related compounds are no 

longer used in photographic coatings applied to paper and in 

printing plates manufactured by their members. 

Based on the existing and 

rapid transition towards 

digital imaging, the wide use 

of digital techniques in 

developing and transitional 

countries, and the further 

reduction in use of PFOA in 

this sector, the Committee 

does not recommend specific 

exemptions for photographic 

coatings applied to paper and 

printing plates. 
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Use Requested 

information 

Estimated 

tonnages 

for PFOA 

and PFOA-

related 

compounds 

per use 

globally 

Summary of key points Conclusion 

Automotive 

industry 

Information on 

spare parts 

Unknown The Canadian automotive association, CVMA, requested 

specific exemptions for automotive service and replacement 

parts as well as for current production vehicles. The request for 

exemption is also supported by industry associations ACEA 

(Europe) and SIAM (India). According to CVMA, the industry 

has been proactively phasing out PFOA use for some time. 

However, service and replacement parts might still contain 

PFOA. According to CVMA, these parts represent a small 

percentage of PFOA use and will decrease naturally over time 

as the vehicle fleet turns-over. Automotive manufacturers 

reportedly need to ensure the availability of original equipment 

and spare parts to satisfy customer demand. 

Further, according to the Canadian automotive industry, a key 

obstacle in a complete phase-out of PFOA in automotive 

service and spare parts appears to be the prohibitive costs. 

However, no information on possible cost implications has 

been submitted. In addition, the Canadian automotive industry 

has concerns regarding practical challenges related to 

numerous CAS numbers of affected substances. This has also 

been expressed by ACEA and SIAM, stating that a 

considerable amount of time would be required to collect 

relevant data.  

In contrast to the request for exemption, IPEN and ACAT 

stipulate that key automotive industry associations have 

notified company members and suppliers that PFOA will be 

listed under the Stockholm Convention as well as being 

regulated in the EU and that these substances should be 

substituted. The automotive industry also notes that, most 

suppliers producing relevant articles no longer use PFOA or 

other long-chained perfluorinated chemicals. In the past PFOA 

has been used to make fluoropolymers used in automotive 

applications but several companies have alternative emulsifiers 

Based on the insufficient 

information and lack of an 

appropriate justification, the 

Committee does not 

recommend a specific 

exemption. 
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Use Requested 

information 

Estimated 

tonnages 

for PFOA 

and PFOA-

related 

compounds 

per use 

globally 

Summary of key points Conclusion 

so that PFOA has been eliminated in this class of automotive 

products.  

In summary, the Committee requested specification of relevant 

automotive service and replacement parts as well as sound 

justification as to why an exemption is required. Limited 

information has been submitted on specific applications, socio-

economic aspects and the availability of alternatives. No 

conclusive information was submitted so far on the 

specification of relevant automotive service and replacement 

parts and on the quantities of relevant substances used in 

different applications. CVMA indicates in their recent 

submission that they are currently working to see if any further 

information can be provided.  

Fire-fighting 

foams 

Information on 

chemical 

composition of 

mixtures and the 

volumes of pre-

installed amount 

of fire-fighting 

foam mixtures 

APFO 

potentially 

between 

10–230 

million 

litres of 

AFFF 

concentrate. 

PFOA and 

PFOA-

related 

compounds 

as by-

product in 

C6 assumed 

as 50–100 

tonnes of 

concentrate 

for EU. 

Perfluorinated compounds have been used within fire-fighting 

foams as they prove effective against liquid fuel fires (Class B) 

(ECHA, 2014a). In the past C8 based perfluorinated 

compounds have been used including PFOS and PFOA. PFOA 

was initially used as a component of AFFF in its ammonium 

salt form (Seow 2013). 

Only limited information has been identified stockpiles for in-

use intentionally added PFOA fire-fighting foams. The FFFC 

(2011) estimated 3.3 million gallons of AFFF stockpiles 

containing PFOA and PFOA-related compounds in use for the 

USA in 2011, which is indicative of PFOA based stocks. 

Conversely Norway (2007) report on a global inventory for 

APFO manufactured between 1951–2004, with between 

3,700–5,600 tonnes produced. Prevedouros (2006) further 

comments that the concentration of PFCAs within AFFF 

foams was between 0.1 and 1% wt/wt of the concentrate. 

Assuming a worst case that all of the 0.1–1% wt/wt was APFO 

would equate to between 309 and 4,901 million litres of 

concentrate produced between 1951 and 2004. Based on 

annual average production and shelf-life of 10–25 years, would 

Some concerns were 

expressed about the 

importance of effective fire-

fighting foams for liquid fuel 

fires, the potential 

unavailability of suitable 

alternatives and the cost of 

their use and implementation, 

considering that some time to 

move to alternatives without 

PFASs may be needed. The 

Committee does not 

recommend an exemption for 

the production of fire-fighting 

foams that may contain 

PFOA as impurities and 

PFOA-related compounds as 

constituents.  

The Committee further 

concludes that there is a need 
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Use Requested 

information 

Estimated 

tonnages 

for PFOA 

and PFOA-

related 

compounds 

per use 

globally 

Summary of key points Conclusion 

estimate remaining stockpiles of 60–2,400 million litres of 

concentrate. 

Industry moved away from C8 based perfluoro technologies 

over concerns for health and environment, with preference 

towards shorter chain C6 perfluorinated compounds produced 

through telomerisation. The Swedish Chemicals Agency 

(2015) comments that while C6 fluorotelomers are not 

manufactured using PFOA, it can be created as a by-product of 

the process. At the concluding step around 20% C8 can be 

present in C6 mixtures (including PFOA), which then 

undergoes a clean-up process to reduce C8 species down to 

trace residues. However, studies exist suggesting that the 

concentration of C8 within C6 products can be much higher 

than a trace (Swedish Chemicals Agency, 2015; Seow, 2013). 

Seow (2013) further comments that remaining C8 perfluoro 

compounds in C6 products can also degrade to PFOA in the 

environment. 

ECHA (ECHA, 2015) estimates 50–100 tonnes of PFOA-

related compounds (CAS No: 70969-47-0) were in use in 2014 

in Europe, calculated to be between 1.18–23.6 million US 

gallons of concentrate (assuming 0.1–1% wt/wt active 

ingredient in concentrates). The FFFC (2018) provided details 

of best practice for class B fire-fighting foams including non-

fluorinated and AFFF based products which included selective 

use, containment of runoff and appropriate destruction. The 

guidance did however note that runoff cannot be contained in 

all incidents due to variability 

The RME provided details of clean-up costs for contaminated 

ground water where PFOS based foams had been used. Similar 

costs can be expected for PFOA based fire-fighting foams. For 

one example, this amounted to between £3.7–£30 million 

pounds (Klein, 2013). The Swedish Chemicals Agency 

estimates the costs related to PFAS contamination of drinking 

for a specific exemption for 

use of fire-fighting foams 

containing PFOA and PFOA-

related compounds already 

installed in systems including 

both mobile and fixed 

systems with specific 

conditions. 
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Use Requested 

information 

Estimated 

tonnages 

for PFOA 

and PFOA-

related 

compounds 

per use 

globally 

Summary of key points Conclusion 

water for two case examples amounting to 1 million € per year 

for charcoal filtering of water in Uppsala and to 3 million € for 

new water supply in Ronneby. Norway also estimated that the 

costs of remediation of airport land contaminated with PFOAS 

would be in the range of 4-40 million dollars per airport 
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