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  اتفاقية استكهولم
  بشأن

 الملوثات العضوية الثابتة

  لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة
  الثامنالاجتماع 

  ٢٠١٢ أكتوبر/تشرين الأول ١٩ -  ١٥، جنيف

  جنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة عن أعمال اجتماعها الثامنتقرير ل
  إضافة

  الدوديكان الحلقي السداسي البرومإضافة لتقييم مخاطر 
-اعتمدت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة، في اجتماعها السابع، بموجب مقررها ل.ا.م

 .)UNEP/POPS/POPRC.7/19/Add.1 لبروم (أنظرلإدارة مخاطر الدوديكان الحلقي السداسي ا اً م،  تقيي٧/١
، إضافة لذلك التقييم ( أنظر المرفق). ٨/٣- واعتمدت اللجنة في اجتماعها الثامن، بموجب مقررها ل.ا.م

  ولم يخضع نص الإضافة إلى تحرير رسمي.
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  المرفق
 في واستخدامهاالمعلومات الإضافية بشأن البدائل للدوديكان الحلقي السداسي البروم 

  والبوليسترين المبثوقالمُطرَّق البوليسترين 
  مقدمةال  - ١

المخاطر  موجزتقييم تعراض الملوثات العضوية الثابتة بقام الاجتماع السادس للجنة اس ،٢٠١٠ في -١
ت إلى أن الدوديكان صَ وخلُ  (UNEP/POPS/POPRC.6/13Add.2)للدوديكان الحلقي السداسي البروم 

كبيرة البيئة، أن يؤدى إلى تأثيرات ضارة  في  ل، نتيجة لانتقاله الطويل المدىمتَ الحلقي السداسي البروم يحُ 
 على صحة البشر والبيئة بحيث يبرر ذلك اتخاذ إجراء عالمي بشأنه. 

اعتمدت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة، أثناء اجتماعها السابع، تقييم إدارة المخاطر  -٢
 ٩بموجب الفقرة  ،، وقررت(UNEP/POPS/POPRC.7/19/Add.1)بروم بشأن الدوديكان الحلقي السداسي ال

في  إدراج الدوديكان الحلقي السداسي البرومفي  أن توصي مؤتمر الأطراف بالنظر ،من الاتفاقية ٨من المادة 
لاتفاقية. ودعت اللجنة الفريق العامل المخصص المعني بالدوديكان من األف وباء و/أو جيم  المرفقات
خاطر إلى جمع المزيد من المعلومات المتعلقة بالدوديكان لسداسي البروم الذي أعد تقييم إدارة المالحلقي ا

الثامن بشأن ما  اوبحثها أثناء اجتماعه ،افقت على استعراض المعلومات الإضافيةو الحلقي السداسي البروم و 
مؤتمر الأطراف عند إدراج ثها سيبحالتي المحتملة الإعفاءات و إذا كان سيحدد المرفق التابع للاتفاقية 

 البروم. يالدوديكان الحلقي السداس

ن يقدموا للأمانة لأالأطراف والمراقبين ) POPRC-7/1( ٧/١-ل.ا.ممقررها في  دعت اللجنة -٣
 :معلومات بشأن

رغاوى استخدامات في  البروم، وبخاصة يالبدائل الكيميائية للدوديكان الحلقي السداس  (أ)
ُطرَّ البوليسترين 
ا على ق الم أو البوليسترين المبثوق، من حيث التوافر والتكاليف والفعالية والكفاءة وتأثيرا

  ابتة؛الصحة والبيئة، وبخاصة فيما يتعلق بخصائصها الملوثة العضوية الث
استخدامات رغاوى في  إنتاج واستخدام الدوديكان الحلقي السداسي البروم وبخاصة  (ب)

ُطرَّق البوليسترين 
 .البوليسترين المبثوقأو الم

 لاستجابات للدعوة لجمع المعلوماتا  - ٢

، أذربيجانو ، رجنتينالأ(هى: الأطراف وهذه قدم ستة وعشرون طرفاً وبلداً مراقباً معلومات  -٤
أيرلندا، و إندونيسيا، و غواتيمالا، و ألمانيا، و الصين، و كندا، و الكاميرون، و كمبوديا، و بلغاريا، و البرازيل، و 
بولندا، و النرويج، و ولندا، هو نمار، اميو موناكو، و المكسيك، و مالي، و لاتفيا، و ، كيريباتيو طاليا، إيو إسرائيل، و 
أن ست مراقبين غير حكوميين قدموا  ،إلى ذلك ف. يضا)، والولايات المتحدة الأمريكيةدتايلانو رومانيا، و 

وثات ية للقضاء على الملالشبكة الدول Great Lakes Solutions, Green Chemicals Srl)( :هي معلومات
 EXIBAالعضوية الثابتة، صناعة رغاوى البوليسترين، رابطة رغاوى البوليسترين المبثوق، ثم رابطات الصناعة 

ُطرَّق ) والبوليسترين Ceficبصورة مشتركة (إحدى مجموعة قطاع 
 ، بالإضافة إلى إيان راى)PlasticsEurope(الم

Ian Rae، يع التقارير المقدمة متوافرة على جمعراض الملوثات العضوية الثابتة. و لجنة استفي  العضو السابق
 .الموقع الشبكي للاتفاقية
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 كيميائية للدوديكان الحلقي السداسي البرومالبدائل ال  ١- ٢

لاستخدامات  كيميائية للدوديكان الحلقي السداسي البرومالبدائل تم تحديد العديد من ال -٥
والمنسوجات من واقع الردود  ،للصدموالبوليسترين شديد المقاومة  سترين المبثوقالبوليسترين المطرَّق، والبولي

وقد عُرضت المعلومات بصورة عامة . دناهأ ٢و ١الجدولين في  التي وردت من الأطراف والمراقبين. وهى ترد
ا ستعراض وتمت مراجعتها بقدر الإمكان بصورة منفصلة. وطبقاً لتوجيهات لجنة ا ،بالصورة التي وردت 

إما أن يقلل من إمكانيات الذي بديل الهو  ‘‘البديل الآمن’’الملوثات العضوية الثابتة بشأن البدائل، فإن 
بشأن إدراج المرفق دال في  أو الذي ثبت أنه يفي بمعايير الفرز الواردة ،وقوع الضرر بصحة البشر أو البيئة

علومات الخاصة بالصحة والأمان المتوافرة بالنسبة الاتفاقية كملوث عضوي ثابت. إن المفي  مادة كيميائية
 محدودة للغاية.  هلبعض البدائل أدنا

رغاوى في  فقط لتوفير تثبيط اللهب) Polymeric FRمثبطات اللهب التماثرية (وقُدمت  -٦
 .وليس بالنسبة لاستخدامات أخرى للدوديكان الحلقي السداسي البروم ،البوليسترين

في  وبدائله لاستخدامه بتقييم الدوديكان الحلقي السداسي البرومة الأمريكية وكالة حماية البيئقوم ت -٧
 
ُ
لكي ق. ويقدم أصحاب المصلحة معلومات عن الأخطار والفعالية طرَّ البوليسترين المبثوق والبوليسترين الم

 .http://www.epa.gov/dfe/pubs/projects/hbcd/index.htm: التقرير الذي سيتاح على العنوانفي  تدرج

ثنائية الفينيل المبرومة  الأثيرات حالياً بتقييم البدائل لعُشاريوكالة حماية البيئة الأمريكية قوم ت -٨
 /http://www.epa.gov/dfe/pubsصدر تقريراً بشأن استخدامات هذه المادة وبدائلها. انظر:وسوف ت

projects/decaBDE/index.htm.  
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 البوليسترين المبثوق/قطرَّ البوليسترين المُ في  البروم يداسسللدوديكان الحلقي ال )١(: البدائل الكيميائية١الجدول 

 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  لمفترضالتناسب االأسماء التجارية  المادة الكيمائية

، بوليمر - بنزين، إيثينيل
  بوتادين، مبروم - ١,٣مع 

(بوليمر مشترك للسيرين 
  بروم)الموالبوتادين 

  المرادف:
  يتماثر مثبط لهب 

في سجل دائرة الرقم 
  :المستخلصات الكيميائية

1195978-93-8 

   ٣٠٠٠إيميرالد 
FR122P 

 

ُطرَّق البوليسترين 
الم

عن طريق عملية 
ذات خطوة واحدة، 

اسبه ومن المحتمل تن
من خلال عملية 

ذات خطوتين 
البوليسترين المبثوق و 

تقدم حالياً كميات على نطاق 
المراحل في  تجريبي إلى المستخدمين
  التالية بغرض الاختبار.

نجاح إجراء محاولات الإنتاج 
  الواسعة على مستوى المصنع. 

من  ٢٠١٢في  متوافرة تجارياً هى و 
  مؤسسة 

Great Lakes Solutions-Chemtura 

Corporation. 

التي  ICL- Industrialمنتجات و 
هدف إلى الإنتاج فتمؤخراً علن أُ 

ما مقداره  ٢٠١٤التجاري بحلول 
  .)طن متري ١٠.٠٠٠(

سوف  Albemarle (US)البيمارل 
في  تتوافر لها هذه المادة تجارياً 

٢٠١٤.  
من المتوقع أن تزداد الطاقة بدرجة 
تكفي للحلول محل الدوديكان 
الحلقي السداسي البروم خلال فترة 

  سنوات. ٥- ٣
  ٦انظر أيضاً الفقرة 

  لا يوجد تقييم مستقل للخواص 
مادة  وطبقاً لمعلومات الصناعة: فهي

محتملة الثبات (غير قابلة للتحلل 
البيولوجي) ولكنها ذات قدرة 

حيائي تراكم الأمنخفضة على ال
ية منخفضة. وهى غير وقدرة سمُ 

الإصابة في  مصنفة كمادة تتسبب
بالسرطان وذلك نتيجة لنقص 
البيانات. ولا توجد بيانات متوافرة 

  مية بالنسبة للأسماك.بشأن السُ 
 .٧انظر أيضاً فقرة 

وردت معلومات مختلفة (انظر 
) وقد أفادت ١٧ة الفقر 

  الردود بما يلى:
د جهات إنه طبقاً لأح

فإن تكلفة تصنيع  ،التصنيع
ُطرَّق منتجات البوليسترين 
الم

 Emeraldالذي يحتوى على 

لا يتوقع أن تترتب  3000
عليها تأثيرات كبيرة على 
التنافسية التكاليفية مع 

  خرى.الأالمنتجات 
تتوقع بعض الأطراف ارتفاع و 

الدوديكان أسعارها عن 
الحلقي السداسي البروم. 

إلى أن  رافويشير أحد الأط
 تكاليف استخدام البديل هي

(البوليسترين المطرَّق)  ٪٩٠
في  ٪١٢٠وتصل إلى 

البوليسترين المبثوق عن 
حالة استخدام في  التكاليف

الدوديكان الحلقي السداسي 
  البروم.

أكد أحد عملاء جهة 
تصنيع أن التجارب الأولية 
التي أجراها قد أكدت أن 

يحقق  FR122Pمثبط اللهب 
المستوى المطلوب من الأمان 

  نتجاته.لمالحريق من 
 Emeraldتفيد التقارير أن و 

ذات قدرة مكافئة  3000
أساساً لكفاءة تثبيط اللهب 

لدوديكان الحلقي الدى 
السداسي البروم عند 
استخدامها على محتوى 

  من البروم. متساوٍ 
منتجو البوليسترين غ وقد أبلَّ 

المبثوق عن فعالية قدرها 
 من الدوديكان الحلقي ٪٨٣

  السداسي البروم. 
م ؤ قرار حراري جيد وتوااست

مع البوليسترين عند التصنيع 
على درجة حرارة أعلى 

                                                 
 .(UNEP/POPS/POPRC.7/19/Add.1)سبة للبدائل الأخرى، مثل المواد البديلة وتقنيات البناء، انظر تقييم إدارة المخاطر بالنسبة للدوديكان الحلقي السداسي البروم بالن  )١(
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 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  لمفترضالتناسب االأسماء التجارية  المادة الكيمائية

تكاليف إعادة اعتماد أما 
منتجات /راتنجات

ُطرَّق  البوليسترين 
 طكمثبالم

للهب بالنسبة لجميع 
 فهي ،الرغاوى استخدامات
 اختلافاتأي  منفصلة عن

التكاليف موجودة بين في 
وقد قدرت  مثبطات اللهب. 

كندا هذا الاختلاف بملايين 
 قليلة من الدولارات. 

 التماثريويحتاج مثبط اللهب 
يحدث مثلما ت يإلى التثب

للدوديكان الحلقي السداسي 
  البروم.

 

- ١(- ١- ‘١،١بنزين، 
مضاعف ميثيلثلدين) 

- ٤- ائي البرومنث- ٣.٥[
- ٢- ثنائي البروم- ٢.٣(

   )]ميثيل بروبوكسي
سجل دائرة في الرقم 

  :المستخلصات الكيميائية
 97416-84-7 

Pyroguard  

SR-130 

SR-130 

  البوليسترين المطرَّق
  البوليسترين المبثوق 

الولايات المتحدة في  غير متوافر
  الأمريكية 

      . ٧انظر الفقرة 

رباعي بروم ثنائي الفينول 
(إيثير مضاعف ألف 

  الإيليل)
في سجل دائرة الرقم 

BE 51, FG 3200, 

Fire Guard 3200, 

Flame Cut 122K, 

Pyroguard SR 

عملية بوليسترين 
مطرَّق تتكون من 

  خطوتين 

عملية البوليسترين في  تستخدم
ُطرَّق 

  ذات الخطوتين فقطالم
البروم رباعي هذه المادة مشتقة من 

 المصرف المركزي(ألف ثنائي الفينول 
معلومات ). تتوافر ٢٠٠٦ الأوروبي

ضئيلة عن خواص الصحة والأمان 
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 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  لمفترضالتناسب االأسماء التجارية  المادة الكيمائية

  :كيميائيةالمستخلصات ال
25327-89-3 

319, SR 319  والبيئة. وطبقاً للمعلومات التي تم
  استعراضها لدى

KLIF (2009)  ا يمكن وصفها فإ
بانخفاض السمية، وإمكانية وجود 
توكسينات مناعية، وليس من السهل 
تحليلها مائياً، وقد تكون مقاومة 

 KLIF 2009للتدهور البيئي (انظر 
  .للحصول على التفاصيل)

الأوكتين  -  ٦، ٥، ٢، ١
   - الحلقي لرباعي البروم 

في سجل دائرة الرقم  
  :المستخلصات الكيميائية

3194-57-8 

Saytex BC-48  

(Albemarle 

Corporation) 

عملية بوليسترين 
مطرَّق تتكون من 

  خطوتين
  مثبط لهب مضاف 

عملية ذات في  يستخدم فقط
  الخطوتين 

قد تكون هذه المادة لم تعد متوافرة 
  تجارياً.

لا توجد معلومات متوافرة عن 
الولايات في  أحجام الإنتاج

الاتحاد الأوروبي. في  المتحدة أو
 الرباعي الحلقيكتان ويوجد الأو 

أيضاً على قائمة  (TBCO)البروم 
المواد غير المحلية الكندية. وهناك 

أطنان  ١٠معلومات تفيد بأن نحو 
  تستورد إلى كندا سنوياً. 

يشير تقرير صادر عن وكالة البيئة 
) ٢٠٠٣وآخرون  (Fiskالبريطانية 
الأوكتين الحلقي الرباعي  إلى أن مادة

دة خطرة هى ما (TBCO)البروم 
مستوى أى (بالنسبة للبيئة المائية 

فعال يقل عن مزمن انعدام تركيز 
نصف التركيز مغ/لتر أو  ٠,١

، وهى )مغ/لتر ١٠المهلك أقل من 
مواد محتملة الثبات والتراكم 

/شديدة السمية ميالأحيائي السُ 
ونظراً لقلة توافر  .وشديدة التراكم

المعلومات عن الصحة والأمان 
يمكن إجراء   فإنه لاه المادة لهذوالبيئة 

ا.    المزيد من التحاليل بشأ
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 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  لمفترضالتناسب االأسماء التجارية  المادة الكيمائية

ير الإيليل ثإ- ٦ ،٢،٤
  ثلاثي بروموالفينيل

في سجل دائرة الرقم 
  :المستخلصات الكيميائية

3278-89-5 

Pyroguard FR 

100, Great Lakes 

PHE-65, 

Bromkal 64-3AE 

عملية بوليسترين 
  مطرَّق من خطوتين

من الكيميائية د قترح كإحدى المواوتُ   
تعالج فيروس الورم مادة  ١٢٠

الحلُيمي البشرى وتتشابه بنيوياً مع 
القطب الشمالي في  الملوثات المعروفة

)Brown & Wania 2008.(  
وتتعرض  ،حيائياً أويحتمل تراكمها 

المدى لمسافات بعيدة للانتقال 
في  حيث أن هذه المادة موجودة

القطب في  عجول البحرأجسام 
  شحم والمخالكل من في   الشمالي

(Von der Recke &Vetter 2007) 

    

بروم ثنائي الفينول الرباعي 
 - ٢،٣(مضاعف  ألف
  )يلببرو البرومو ثنائي  إيثير

 (TBBPA-DBPE) 
في سجل دائرة الرقم 

  :المستخلصات الكيميائية
21850-44-2 

تستخدم مع مادة 
الديكيومين لإنتاج 
البوليسترين المبثوق 

الديكيوميل وبيروكسيد 
لإنتاج البوليسترين المطرَّق  

  كمتآزرين عادة 

STARFLAME 

PS SAM 54:  

خليط مطاط 
لدائن لإنتاج و 

  البوليسترين المبثوق 
STARFLAME 

PO SAM 55: 

خليط مطاط 
لإنتاج لدائن و 

  البوليسترين المبثوق 
GC SAM 55 E: 

ق يحامسخليط 
لإنتاج البوليسترين 

ُطرَّق 
  الم

  البوليسترين المطرَّق
  البوليسترين المبثوق

ُطرَّق ترين النسبة للبوليسب
فقط الم

تجربة على نطاق المختبرات، ولم 
يدخل بعد حيز الاستخدام 
الواسع. أما جميع المواد الخام، مع 

جميع أنحاء في  فهى متواجدة ،ذلك
 GCومن ثم  ،إن السلعالعالم. 

SAM 55 E،  آنياً ا متوافرة إيقال
ادة الأحجام على النطاق لزي

  التجاري.
 ،ن المبثوقبالنسبة للبوليستريأما 

موجود حالياً لها فإن البديل 
  مستخدم على نطاق تجاري.و 

وطبقاً للاستعراض الذي أجرته 
   ٢٠٠٩مؤسسة كليف 
KLIF (2009)  رباعي البروم فإن
إيثير ثنائي  - ألف ثنائي الفينول 
 برومو البروبيل 

(TBBPA-DBPE)  تتسم بسمية
لها تأثيرات  يلاحظ أن منخفضة. ولم

وإن كان لها  ،اءعلى الغدد الصم
د الذكورة لِ وَّ وقف مُ عالية لإمكانية 

هى و  .استراديول سالفوترانس فريز
التنافس مع في  تل مكاناً وسطاً تح

 لارتباطلالثيروكسين الذي يستخدم 
  ببروتين البلازما ترانسسيرترين.

وطبقاً لأحد جهات 
قارنة سلفونات مالتصنيع، 

الدوديكان الحلقي السداسي 
 البوليسترين المطرَّقالبروم في 

 ٦,٥(تكلفة حوالي 
  يورو/كغ).

التكلفة أكثر قليلاً في 
الدوديكان الحلقي السداسي 
البروم عنه في البولسترين 

  المبثوق.

ثبطة للهب، المصائص الخ
في المائة  ٣٠- ٢٠أقل من 

من الدوديكان الحلقي 
وم،. وكما أبلغ السداسي البر 

فإن الاستقرار الحراري جيد، 
وسهولة التشتت ومتوافق مع 
البوليسترين، وغير قابل 
للذوبان في الماء وقابل 
  للذوبان في التولوين والزيلين.
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 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  لمفترضالتناسب االأسماء التجارية  المادة الكيمائية

رديئة  TBBPA-DBPEإن مادة 
لدى  الجهاز الهضميفي  الامتصاص

لممتصة ، ولكن الكميات االفئران
قلب تَ سْ الكبد وتُ في  منها تتراكم

  .ببطء
المعلومات المتوافرة بتقييم لا تسمح 

الثبات البيئي (ولاية واشنطن، 
 KLIF (2009)ــــ ل). وطبقاً ٢٠٠٦

المعلومات الواردة من جهة و 
 TBBPA-DBPEالتصنيع، فإن مادة 

ذات قدرة منخفضة على التحلل 
ا حساسة  ،البيئي ولكن يبدو أ
لل المائي وهذا يتعارض مع للتح

حيائي النتائج المتعلقة بالتراكم الأ
 )٢٠٠٦ولاية واشنطن (في  المبلغة

(2009) KLIF وتفيد جهة التصنيع .
  أن التراكم الأحيائي أمر غير متوقع. 

لعلوم البرنامج الوطني ويعتقد 
أن هذه المادة قد تنطوي التسمم 

على قدرة مسرطنة. وهى إيجابية 
شاط الطفرات الجينية مع بالنسبة لن

سلالات في  يضْ أو بدون تنشيط أيِ 
 Salmonellaالسلمونيلا تيفيموريم 

typhimurium  المعهد الوطني لعلوم)
  .)٢٠٠٢البيئية الصحة 

 TBBPA-DBPEمادة وقد وجدت 
بلجيكا والمملكة في  غبار المنازلفي 

  .)٢٠١١لي وآخرون. أالمتحدة. (
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 والمنسوجات ،للصدمشديد المقاومة الالبوليسترين في  الداخلةلدوديكان الحلقي السداسي البروم ابدائل  :٢الجدول 

 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  التناسب المفترضالأسماء التجارية  ائيةيالكيم المادة

 ثنائي الإيثيل رباعي
  (EBTPI)ثلاميد فبرومو 
في سجل دائرة الرقم 

المستخلصات 
  : الكيميائية

32588-76-4 

BT93, BT93W, 

BT93WFG, 

Citex BT 93, 

Saytex BT93, 

Saytex BT93W 

شديد الالبوليسترين 
  للصدمالمقاومة 

  مضاف مثبط للهب 
Additive FR 

متوافر تجارياً ويُستخدم على 
  واسعنطاق 

في  وأكثر استخداماته
شديد المقاومة البوليسترين ال

سيلين، بولي ثللارتطام، والبولي
ترات المصنوعة سوالبولي بروبلين

يد، ممن اللدائن الحرارية، بوليا
) Mمونومر الايثيلين دييني (

، أنواع المطاط EPDM مطاط
البولي كربونات إيثيلين 

، المشتركة البوليمارات
راتنجات أيونومر 

  والمنسوجات.

لإجراء تقييم بيئي شامل  البيانات المتوفرة غير كافية
 ا). أمEBTPIلمثبطات الإيثيلين بيسترابروموفثالميد (

ا إفا جاءتالدراسات القليلة التي   تأشار ات فقد دبشأ
مادة غير قابلة للتدهور الأحيائي  EBTPI)إلى أن (

ا لا تتراكم أحيائياً  ا ذات سمية مائية  ،بسهولة، وأ وأ
وتشير  .)٢٠٠٧نمركية، الدمنخفضة. (وكالة حماية البيئة ا

ذات سمية منخفضة بالنسبة  EBTPIالدلائل إلى أن 
  .(KLIF 2009) للثدييات

اعتبرت اللجنة التقنية للمواد الكيميائية الجديدة والقائمة 
شديدة الثبات. ومع  EBTPIالتابعة للاتحاد الأوروبي مادة 

بالاستناد إلى وذلك حيائي بمعيار التراكم الأ يذلك لم تف
 كمادة  EBTPIولم تدرج مادة  ،الخواص الجزيئية للمادة

  . شديدة السمية شديدة التراكم الأحيائي
وتشير الدراسة الوحيدة المتوافرة عن السمية المائية لمادة 

EBTPI  أن التأثيرات السمية الحادة تحدث عند مستويات
م طويلة يَ تزيد كثيراً عن مستوى ذوبانية المياه. ولا توجد قِ 

. NOECقيم ذات التأثير غير الملاحظ الل بشأن الأج
السمية البيئية لتحديد  بياناتويحتاج الأمر إلى المزيد من 
  .)٢٠٠٧، معيار السمية (بكالين وغيره

مجدية تقنياً   
ومستخدمة استخدام 

  واسع النطاق

البروم  عشاريالإيثير 
ثنائي الفينيل 
(DecaBDE)  

SAYTEX 102E 

FR-1210 

DE-83R 

البوليسترين شديد 
  للصدم المقاومة 

 المنسوجات 

متوافر تجارياً ومُستخدم على 
  . واسع نطاق
من جهات التصنيع قد  الكثير

البروم ثنائي الفينيل سمياً طبقاً لمعايير  ياعتبر الإثير عشار 
، إلى ١٩٩٩، الكندي(ا) طبقاً لقانون حماية البيئة  ٦٤

ذه الفئة (من هفي  خماسي البروم ثنائي الفينيلمواد جانب 

ذات جدوى تقنية  
ومستخدمة على 

  نطاق واسع
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 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  التناسب المفترضالأسماء التجارية  ائيةيالكيم المادة

في سجل دائرة الرقم 
المستخلصات 

  : يميائيةالك
1163-19-5 

من تدريجياً تخلصت 
عام منذ أوائل استخدامها 

2000s   

وقد أفاد تقرير عن حالة العلم ). الرباعي إلى العشاري
ا تتحول إلى مواد ثابتة ومتراكمة  بالنسبة لهذه المادة بأ

  ) ٢٠١٠أحيائياً (وكالة البيئة الكندية، 
إلى أن  الثابتةلجنة استعراض الملوثات العضوية لصت خَ و 

من الدراسات ذات الصلة بقدرات  اً هناك عدداً متزايد
البروم  يذلك الإيثير عشار في  المجانسات عالية البروم، بما

البيئة في  طريق الاختزالثنائي الفينيل إزالة برومتها عن 
الفينيل المبرومة  ىتشكيل إيثيرات ثنائفي  حتى تسهم

لجنة استعراض الملوثات المرفق الف (مقرر في  المدرجة
  ).٧/١ - العضوية الثابتة

من  بي لم يكنوفى المفوضية الأوروبية التابعة للاتحاد الأورو 
البروم ثنائي الفينيل أن تتدهور  المتوقع لمادة عشاري

وفي  .تعتبر تراكمية أحيائياً ولا سميةأحيائياً، وإن كانت لم 
) أن مادة ٢٠٠٧ ،خلص (بكالين وغيره استعراض تالٍ 

  بمعيار السمية. لا تفي لالبروم ثنائي الفيني عشاري
إن هناك بعض الدلائل على أن ومهما يكن من أمر، ف

في  البروم ثنائي الفينيل يمكن أن يتسبب شاريع
مرحلة في  اختلالات سلوكية لدى الفئران عندما يتعرضون

). وهذه مستقلبربما عن طريق (حساسة من نمو المخ، 
البروم ثنائي  السمة الظاهرة تجعل من وجود عشاري

 اً المفترسات العليا اكتشافاً خطيراً مفيدبيوض في  الفينيل
اطر طويلة الأجل. ويلاحظ (باكالين لأى تقيم للمخ

 يالتركيز البيئطرق المقارنة الخاصة ب) أن ٢٠٠٧وغيره، 
وثيقة التوجيه التقني في  الموصوفة )PEC/PNEC(المتوقع 

  لأوروبي لا تنطبق على هذا الوضع.تحاد اللا
  ٨انظر أيضاً الفقرة 
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 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  التناسب المفترضالأسماء التجارية  ائيةيالكيم المادة

البروم ثنائي  عشاري
   (DBDPE) فينيل الإيثان

في سجل دائرة الرقم 
المستخلصات 

  :الكيميائية
84852-53-9  

SAYTEX 8010  

Firemaster 2100  

Planelon BDE 

S8010 

ديد البوليسترين ش
  للصدم المقاومة 

  المنسوجات
 مضاف مثبط للهب 

متوافر تجارياً ويستخدم على 
  نطاق واسع. 

 عشارياستحدثت مادة 
في  البروم ثنائي فينيل الإيثان

منتصف الثمانينات واكتسبت 
همية تجارية كبديل لتركيبات أ

 البروم ثنائي الفينيل عشاري
نتج أوائل التسعينات. ولا تُ في 

البروم  عشاريمادة أوروبا 
ثنائي فينيل الإيثان، غير أن 

ت رَ قُدِّ  ٢٠٠١في  الواردات
 ٥٠٠٠و ١٠٠٠بما قيمته 

ت بالدرجة الأولي رَ دِّ طن صُ 
 عشاريويحتل  .إلى ألمانيا

البروم ثنائي فينيل الإيثان 
استخدام لأعلى الثانية رتبة الم

ثبطات لمحالي كمضاف 
مع  ،الصينفي  اللهب المبرومة

ج منها بنسبة تزايد الإنتا 
سنوياً  ٪٨٠

(http://www.polymer.cn/) .
وتقوم بإنتاجها شركتان 

. وكان صينيتان على الأقل
البروم  عشاريحجم إنتاج 

البروم ثنائي  عشاريوتشير الدلائل المتوافرة إلى أن مادة 
ذات قدرة على الثبات. وهى غير  (DBDPE)فينيل إيثان 

) وهى غير الأحيائي (مثل التحلل المائي حساسة للتدهور
  الظروف الهوائية في  لا تتدهور بسهولة

 مة التعاون والتنميةنظلمطبقاً  ٪٢ ؛داخل البيئة المائية (أي
  ) (301C الاقتصادييدان المفي 

 ٠,٧٢المياه (في  ويرتبط الثبات بانخفاض الذوبان
 .Pakalin et al، ٢٠٠٧البيئة  وكالةميكروغرام/لتر). (

2007( .  
مخاطر منخفضة البروم ثنائي الفينيل إيثان  عشاريولمادة 

في  اذوبانسبياً بالنسبة للأحياء المائية نتيجة لانخفاض 
المياه. وهى مادة منخفضة السمية أيضاً بالنسبة للثدييات 

التخلق من ير غِّ ت ـُ DBDPE) ومادة ٢٠٠٧البيئية وكالة (
، وهى شديدة (Egloff et al. 2011)أجنة الدجاج في  الجيني

)، كما Daphnia magnaالسمية بالنسبة لبراغيث الماء (
وتزيد  معدلات فقس بيض الأسماك المخططة،من قلل تُ 

 & Nakari)بصورة ملحوظة من نفوق اليرقات التي فقست 

Huhtala 2010) .  
في  وفى تقييم المخاطر الذي أجرته المملكة المتحدة لم يكن

في  نتائج بشأن التراكم الأحيائيأي  المستطاع استخلاص
). وتبين ٢٠٠٧غياب بيانات دقيقة (الوكالة البيئية، 

في  تتراكم أحيائياً  DBDPEالمعلومات الأخيرة أن مادة 
 عشاري الأسماك بدرجة واحدة أعلى من تراكم مادة

الأمر الذي  (DecaBDE)الإيثيرات المبرومة ثنائية الفينيل 
ا يمكن أن تتراكم بكمية ملموسة الأسماك في  يشير إلى أ

وطبقاً لأحد 
يشيع الأطراف، 

استخدام مادة 
DBDPE  في

البوليسترين الشديد 
وفي  للصدمالمقاومة 

المنسوجات ويكون 
أثره أفضل من 
الدوديكان الحلقى 
السداسي البروم 

HBCD ومساوي 
ى السعر لهذه  تقريباً 

المادة الأخيرة، وأنه 
 محلحل أساساً 

HBCD  عام في
هذه في  ٢٠١١

في  الاستخدام
  الصين.

ذات جدوى تقنية 
ومستخدمة على 

  نطاق واسع 
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 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  التناسب المفترضالأسماء التجارية  ائيةيالكيم المادة

 الصينفي  ثنائي فينيل الإيثان
هو  ٢٠٠٦عام في 

اليابان وفي  طن. ١٢.٠٠٠
في  حدث تحول واضح
 عشاري الاستهلاك بعيداً عن

إلى البروم ثنائي الفينيل 
بروم ثنائي فينيل ال عشاري
  .الإيثان

(He et al. 2012) . وتوجد مادةDBDPE  ع ا أجسام أنو في
وآخرون  Guerraا الطيور الجارحة مثل الصقور وبيضه

وآخرون  Luoطيور الماء الآكلة للأسماك وفي  .٢٠٠٧
شبكة الغذاء في  DBDPEوقد وجدت مادة . ٢٠٠٩

ا كما  ،داخل بحيرة وينيبيغ  Law(تزايد الفي  آخذةأ
   )٢٠٠٩وآخرون 

العينات البيئية بصورة في  DBDPEويتم العثور على مادة 
وفي  والرسوبيات، الهواءوفي  ،حمأة المجاريروفي  واسعة،

غبار المنازل في  كما توجد أيضاً  ،أجسام الأسماك والطيور
 زْ رْ دراسة ف ـَوفي  )٢٠١٢(لاغوارديا وآخرون، والمكاتب 
، وجدت مادة NCM 2011)بلدان الشمال في  تمت مؤخراً 

DBDPE  في  ٪٥٠بنسبة و  اءالمفي  ٪١٠٠بنسبة
عينات  ٪٧٠الحمأة وفي  ٪١٠٠ بنسبةالرسوبيات و 

في  وغالباً ما كانت التركيزات متماثلة ائنات الحية.الك
) BDE-47( ٤٧- الفينيل إيثان البروم ثنائيمستويات تركيز 

  ).BDE-209( ٢٠٩- والبروم ثنائي الفينيل إيثان 
في  غبار المنازلفي  أيضاً  DBDPEوقد وجدت مادة 

وفي  ،٢٠٠٨الولايات المتحدة (ستابلتون وآخرون 
) ٢٠١١تحدة، (ألى وآخرون بلجيكا، والمملكة الم

  .)٢٠٠٧والسويد (كارلوس وآخرون 
  ادة الكيمائية مثبطةوهذه الم

ُ
في  ةبروم الرئيسياللهب الم

لنفايات غير اشعر الإنسان داخل مناطق إعادة تدوير 
الصين. وقد وجدت ترابطات مهمة بين في  الإليكترونية

الغبار (جينج وآخرون. ومستويات  مستويات الشعر
  لى وجود مسارات ذاتية إلى الشعر.إمما يشير ) ٢٠١١
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 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  التناسب المفترضالأسماء التجارية  ائيةيالكيم المادة

  فوسفات ثلاثي الفينيل 
في سجل دائرة الرقم 

المستخلصات 
  :الكيميائية
115-86-6  

البوليسترين الشديد  
  للصدمالمقاومة 

متوافر تجارياً ويستخدم على 
  نطاق واسع 

 ةالدانمركيحماية البيئة وكالة يشير استعراض نشرته 
 TPPثلاثي الفينيل فوسفات الن مادة إلى أ)، ٢٠٠٧(

شديدة السمية بالنسبة للطحالب، واللافقاريات والأسماك 
مغ/لتر.  ١بقيم عادية لنصف التركيز المميت أقل من 

م يَ الأسماك عن قِ في  وأفادت دراستان بشأن السمية المزمنة
، مغ/ل ٠,٢٣- ٠,٠١٤حدود في  ةتركيز غير ملحوظ

تحوم حول صحة هذه  اً ومع ذلك، فإن ثمة شكوك
يزيد وقد أفيد عن قيم معامل تركيز أحيائي  .الدراسات

التي العديد من الدراسات طويلة الأجل في  ١٠٠على 
على أنواع مختلفة من الأسماك. ويعتبر الفوسفات جريت أُ 

. ويدعم ذلك مادة محتملة التراكم الأحيائيثلاثي الفينيل 
بالنسبة  ‘معامل تفريق المياه’القيمة اللوغاريتمية 

- ٤,٥٨الفينيل (بنطاق يتراوح بين  للفوسفات ثلاثي
 لخصائصهالفينيل طبقاً  ثلاثيالفوسفات يتدهور و ). ٤٦٧

 الذاتية أحيائياً، بالإضافة إلى أنه وجد أنه يتدهور أحيائياً 
والتربة  المياه/والرسوبياتفي  الظروف الهوائية واللاهوائيةفي 

تحت ظروف مختلفة. ويشير معامل تفريق الماء ومعامل 
 ثلاثيتوافر وحركية الفوسفات إلى أن  تفريق الأوكتانول

  البيئة محدودان.في  الفينيل
توجد بيانات تتعلق بالتعرض الحاد أو المتكرر. أما لا 

 الدانمركيالاستعراض في  المؤشر القياس الوحيد الذي تأثر
المزمنة لدى الفئران هو و الحادة  هالدراسات الغذائية شبفي 

زيادة الوزن (وكالة حماية البيئة الدانمركية في  مؤشر التأخر
) ٢٠٠٥). وتفيد وكالة حماية البيئة الأمريكية (٢٠٠٧

لحدة مية معتدلة وسمية إيكولوجية شديدة اظُ وجود سمية نُ 
خاصيتين  بصفتهماالفينيل  ومزمنة لمادة الفوسفات ثلاثي

  مثيرتين للقلق.

ذات جدوى تقنية  
ومستخدمة على 

  نطاق واسع
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 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  التناسب المفترضالأسماء التجارية  ائيةيالكيم المادة

 (US OSHA 1999)وتفيد إدارة السلامة والصحة المهنيتين 
ناتج عن التعرض  صحيعن إعاقة الكولينستراس كأثر 

  الفينيل  ثلاثيللفوسفات 
) إلى أن ٢٠٠٧خلصت (وكالة حماية البيئة الدانمركية و 

بمعايير الثبات  يلا يف TPPالفينيل  ثلاثيالفوسفات 
تة والمتراكمة أحيائياً تقييم المواد الثابفي  حيائيوالتراكم الأ

  والسمية.
ألمانيا في  بيئياً  ةالفينيل مادة خطر  ثلاثييعتبر الفوسفات و 

وآخرون،  Leisewitzبسبب سميتها للكائنات المائية (
٢٠٠٠ (  

الفينيل  ثلاثيوفى دارسة أجريت أخيراً تم ربط الفوسفات 
يوانات المنوية لدى تركيز الحفي  ٪١٩ هبنقص كبير قدر 

  .(Meeker & Stapleton 2010)الرجال 

بيثفينول ألف مضاعف 
(فوسفات ثنائي الفينيل) 

)BDP(  
في سجل دائرة الرقم 

المستخلصات 
  :الكيميائية

5945-33-5  

Fyrolflex BDP  البوليسترين الشديد
   للصدمالمقاومة 

بطة مثمضافة مادة 
  للهب 

متوافرة تجارياً وتستخدم على 
  نطاق واسع 

فينول ألف مضاعف (الفوسفات ثنائي الفينيل) البيث
)BDPيد الفسفوريالكلور  ) هي منتج يتفاعل مع ثلاثي، 

ويحتوى على بيثفينول ألف وفينول. ويمكن أن يحتوى على 
  .بيثفينول ألف كشوائب

راسة عن ) تشير نتائج د٢٠٠٦وطبقاً لولاية واشنطن (
لى انخفاض القلق من السمية بالنسبة إالسمية الصناعية 

لكائنات لللإنسان وسمية منخفضة إلى متوسطة بالنسبة 
توجد دراسات عن السرطان الذي يصيب  المائية. ولا

ولا توجد  ،الحيوانات متوافرة بالنسبة لهذه المادة الكيميائية
ظهر تُ   معلومات عن حالات التعرض البشرى الممكنة. ولا

لا يمكن البيئة. كما أنه في  هذه المادة ميلاً إلى الثبات
  تقييم تراكمها الأحيائي.

ذات جدوى تقنية  
ومستخدمة على 

  نطاق واسع
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 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  التناسب المفترضالأسماء التجارية  ائيةيالكيم المادة

إحدى نواتج تدهور الفوسفات ثنائي  والبيثفينول ألف هي
) وهى مادة أعلنت كندا ٢٠٠٦ولاية واشنطن (الفينول 
ا تفي القلق من الثبات والسمية فيما يتعلق إثارة بمعايير  أ

الهرمونات والنمو القدرة التناسلية في  ائمةبالتغيرات الد
2008) Environment Canada( وتأسيساً على قدرة .

وقدرته على  ،البيثفينول ألف كإحدى نواتج التدهور
البيثفينول ألف اعُتبر خلال بالغدد الصماء، فقد الإ

مضاعف (الفوسفات ثنائي الفينيل) أنه من العوامل العليا 
مسودة تقييم لدى في  تخُِل بالغدد الصماء كما جاءالتي 

. وقد اكتشف نفس التقييم (JRC 2011)الاتحاد الأوروبي 
أن الفوسفات ثنائي الفينيل له خاصية الثبات المرتفع 

تراكم العامل  مْ يَ فقِ  ،اكم الأحيائي المعتدل إلى المرتفعوالتر 
اء المومعامل تفريق  ٣٠٠٠إلى  ٣٠٠حيائي تتراوح من الأ
  .٦- ٤,٥ قدره

فوسفات ثنائي الفينيل  
  كيريسيل

في سجل دائرة الرقم 
المستخلصات 

  :الكيميائية
26444-49-5   

لشديد البوليسترين ا 
  للصدم المقاومة 

متوافرة تجارياً وتستخدم على 
  نطاق واسع

إلا أنه  ،يصعب تمييز الفوسفات ثنائي الفينيل كيريسيل
ولا يتدهور أحيائياً  ،يبدو سمُياً بالنسبة للكائنات المائية
لدى منظمة التعاون بسهولة (معلومات بيانات الفرز 

ية واشنطن الميدان الاقتصادي). وتفيد ولافي  والتنمية
 ٤,٨٦ والماء هفي  ) بأن نصف عمر هذه المادة٢٠٠٦(

ا معتدلة  ٩٨٠سنوات، ومعامل التراكم الأحيائي  وأ
لإنسال ولكنها لسمية بالنسبة للنمو و  هىالسمية المائية، و 
  وذات سمية منخفضة بالفم. ،ليست طفرية

ذات جدوى تقنية  
ومستخدمة على 

  نطاق واسع

   ةكلور الم اترافينابال
(C10-13)  

تجارياً وتستخدم على  ةمتوافر   المنسوجات  
  نطاق واسع

البارافينات المكلورة القصيرة السلسلة (الألكانات  تشحرُ 
كربون) والتي تزيد نسبة   ،١٣- ١٠تركيز ذات الالمكلورة 

ت عضوية ثابتة ٪ لإدراجها كملوثا٤٨الكلورة فيها عن 

مستخدمة على 
  نطاق واسع 

ذات جدوى تقنية 
ومستخدمة على 

  نطاق واسع



UNEP/POPS/POPRC.8/16/Add.3 

16 

 الفعالية التكاليف  خواص الصحة والأمان والبيئة التوافر  التناسب المفترضالأسماء التجارية  ائيةيالكيم المادة

في سجل دائرة الرقم 
المستخلصات 

  : الكيميائية
85535-84-8  

ويجرى استعراضها حالياً من  .بموجب اتفاقية استكهولم
  جانب لجنة استعراض الملوثات الثابتة. 

م قيَّ ) والتي تُ ١٣- ١٠تركيز بتفي البرافينات المكلورة (و 
ا برافينات مكلورة قصيرة السلسلة  تعريف السمية ببأ

دية، (أ) طبقاً لقانون حماية البيئة الكن ٦٤بموجب المعيار 
وخضعت  ،. ومعايير الثبات والتراكم الأحيائي١٩٩٩

الحظر في  كندا أدُرجت هذه الموادوفي   لإزالة الفعلية.ل
في  ضمن اللوائح التي تنظم مواد سمية معينةالمقترح 
٢٠١٢ (http://www.ec.gc.ca/lcpe-cepa/eng/ 

regulations/detailreg.cfm?intReg=87).  

النشادر المتعدد 
  الفوسفات 

في سجل دائرة رقم ال
المستخلصات 

  : الكيميائية
68333-79-9  

متوافر تجارياً وتستخدم على   المنسوجات  
  نطاق واسع

وافر القليل من البيانات بشأن هذه الخواص. ولا توجد يت
وتصنف هذه المادة م الاحيائي. بيانات بشأن التراك

ا ثابتة وذات سمية ذاتية.في   الكيميائية   كندا بأ

مستخدمة على 
  نطاق واسع 

ذات جدوى تقنية 
ومستخدمة على 

  نطاق واسع
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  قي السداسي البروم ان الحلشأن إنتاج واستخدام الدوديكمعلومات إضافية ب   ٢- ٢
إنتاج حلقي في  نتيجة لمشاكل لقي السداسي البرومونة الأخيرة توافر الدوديكان الحالآفي  دقُـيِّ  -٩

كما أن مشاكل الإمداد . قي السداسي البرومالذي هو أحد سوالف الدوديكان الحل الدوديكتارين
ا للصناعة المستخدمة للدوديكان اقي السداسي البروم تزيد من السرعة التي يمبالدوديكان الحل لقي لحكن 

 السداسي البروم أن تأخذ ببدائله.

 :وقد وردت بيانات الإنتاج والتصدير الجديدة التالية - ١٠

 )HBCD( لقي السداسي البرومالدوديكان الحطن من  ١٨٠٠٠أبلغت الصين عن إنتاج   (أ)
  طن. ٦٠٠٠- ٥٥٠٠، صودّر منها ٢٠١١في 

  . ٢٠١١في  HBCDطناً من  ٤٦٧ستيراد المكسيك عن ا أبلغت  (ب)
 :  HBCDووردت المعلومات الجديدة التالية عن استخدام  - ١١

وهناك أربعة . HBCD البوليسترينات المبثوقة حالياً على أمريكا الشمالية، تشتمل جميع في  (أ)
  .٪١,٠ - ٪٠,٧بين فتتراوح منتجين. أما التركيزات المستخدمة حالياً 

للوكالة الأمريكية لحماية البيئة التابع انات إبلاغ البيانات الكيميائية وطبقاً لقاعدة بي  (ب)
ذهب إلى  HBCDمن إجمالي الاستخدام التجاري والاستهلاكي لمادة  ٪١فإن أقل من  ٢٠٠٦الموسع لعام 

  .rhttp://www.epa.gov/iuمجال الأنسجة والمنسوجات والملابس 
 ٩٠٠٠الصين يستخدم في  لقي السداسي البروم المستخدمومن ضمن الدوديكان الح  (ج)

 في  طن
ُ
  .للبوليسترين المبثوقطن  ٣٠٠٠ق وطرَّ البوليسترين الم

 في  HBCDطناً من  ٣٦٤أبلغت بولندا عن استخدام   (د)
ُ
في  طناً  ٩٠طرَّق والبوليسترين الم

  .٢٠١١في  البوليسترين المبثوق
  . ٢٠١١في  HBCDمادة طناً من  ٤٦٧كسيك عن استيراد أبلغت الم  (هـ)

  معلومات موجزة تتعلق بتقييم إدارة المخاطر   -  ٣
ألف  ٣١ ٢٠١١في  HBCDبلغ الإنتاج العالمي التقديري من الدوديكان الحلقي السداسي البروم  - ١٢
 أي  طن

ُ
وذلك  (UNEP/POPS/POPRC.7/19/Add.1)تقييم إدارة المخاطر  در فيقَ ما يزيد قليلاً عن الرقم الم

 .٢٠١١إنتاج الصين عام  في ٪٢٠بسبب زيادة قدرها 

  التوافر
 البديل للبوليسترين المطرَّقفي  ذلك انخفاضفي  ، بماHBCDتم تطوير بعض البدائل الكيميائية لمادة  - ١٣
اعتباراً من  تدريجيةبصورة تجارياً إنتاج البوليسترين المبثوق. وسوف يتوافر هذا البديل وفي  خطوة واحدة،في 

بروم التماثرى اللهب مثبط توافر هذا يقل سوف  ٢٠١٤وفي  .٢٠١٢
ُ
شركتين داخل الولايات من جانب الم

. ومن المتوقع لإنتاجهم المشترك أن (ICL-IP)إسرائيل في  وواحدة (Chemtura, Albemarle)المتحدة هما 
 سنوات. ٥- ٣خلال فترة  HBCDيكفى لأن يحل محل مادة 
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ميثيل إثيليدين) مضاعف -١و-١،١ هما بنزين، ينخريأين للهب ويبدو أن مادتين مبرومتين مثبطت - ١٤
المستخلصات في سجل دائرة الرقم  ]ميثيل بروبوكسى)- ٢- ثنائي البروم-٢,٣( -٤-ثنائي البروم- ٣,٥[

-TBBPAإيثير ثنائى بروموبروبيل) (- ٢,٣ورباعى برومو بيثفينول ألِف مضاعف (، 7-84-97416: الكيميائية

DBPE ،( مع مادة ديكيومين للبوليسترين  2-44-21850: المستخلصات الكيميائيةدائرة  في سجلالرقم
ُطرَّق المبثوق ومادة ديكيوميل بيروكسيد للبوليسترين 
 (Starflame/GC SAM)أي  بصفتهما متآزرين عادةالم

ا مناسبة للحلول محل   في  HBCDتبدو أ
ُ
ق الوحيد الخطوة. ومع ذلك، طرَّ عملية إنتاج البوليسترين الم

ما إذا كانت المادة الكيميائية الأولى متوافرة وعما إذا كانت الثانية قد دخلت مرحلة توجد معلومات ع  لا
ُطرَّق شيوعاً بالنسبة للبوليسترين  الأقلوهى التداول التجاري. أما عملية الإنتاج على خطوتين 

م خدِ فتستَ الم
بط اللهب التماثرى مث. ويجرى الآن اختبار مدى ملائمة HBCDالآن بالفعل مثبطات لهب بديلة لمادة 

ُطرَّق عملية إنتاج البوليسترين بالنسبة ل
 على خطوتين.الم

إنتاج البوليسترين الشديد المقاومة للصدم في  HBCDللبدائل الكيميائية لـ  الحاليإن التوافر  - ١٥
ة تقييم إدار في  وأساليب بناء ،وقد تم تحديد مواد مثبطة للهب بديلة ،جاباتالإفي  والمنسوجات قد ترددت

 .(UNEP/POPS/POPRC.7/19/Add.1)بمادة الدوديكان الحلقي السداسي البروم  ةالمخاطر الخاص

 الوقت اللازم للانتقال

فسوف يمضى بعض الوقت حتى تسعي الصناعة  ،بكميات تجارية بديل متوافراً أي  بعد أن يصبح - ١٦
ة مقاومته للنيران. وتفيد معلومات إلى تأهيل وإعادة اعتماد حبات البوليسترين ومنتجاته الرغوية لتقدير درج

أن هذا الأمر يحتاج إلى فترة لا تقل عن خمس سنوات للتحول التام إلى أحد الصناعة الواردة من كندا 
البدائل. ومع ذلك، فعلى الرغم من أن مثبط اللهب التماثرى ليس متوافراً على نطاق تجارى، فإن 

بلّ  ،ختبار هذا البديلالمستخدمين الفرعيين كانوا يقومون بالفعل با
ُ
 غة كانت إيجابية. وأن النتائج الم

 التكاليف

بالدوديكان  ردودهم إلى ارتفاع تكاليف مثبط اللهب التماثرى مقارنةً في  أشار بعض الأطراف - ١٧
قيم مالية لتأييد ذلك. وطبقاً لأحد منتجي مثبط أي  لم يتم إدراج ،الحلقي السداسي البروم. ومع ذلك

تأثير كبير على أي  لا يتوقع له HBCD ـالذي يدخل فيه بديل لفإن منتجات تثبيط اللهب  اللهب التماثرى،
ُطرَّق على البوليسترين  يالتنافس السعر 

أو البوليسترين المبثوق. ويظل من غير الواضح ما إذا كان مثبط الم
ُطرَّقيسترين العزل المصنعة من البول ةسعر المنتج النهائي (لوحفي  اللهب يمثل عنصراً كبيراً 

/البوليسترين الم
 ول الكامل لمثبط اللهب التماثرى.من تقديرات التكاليف إلا بعد التداالمبثوق). ولن يتوافر المزيد 

دفع مرة واحدة تتجشمها الصناعة من التجارب الطليعية وسوف يكون هناك تكاليف إضافية تُ  - ١٨
 مثلاً للمصانع 

ُ
كندا في   قد اعتبرت ،وبغض النظر عن البديل ،اليففإن هذه التك ،ج. ومع ذلكتَ نْ وتأهيل الم

 مثلاً تتكلف ملايين قليلة من الدولارات الكندية.

 الفعالية

 HBCDيتساوى أساساً من حيث كفاءة تثبيط اللهب مع  يتفيد التقارير بأن مثبط اللهب التماثر  - ١٩
  من  ٪١,٧بأن  Great Lakes Solutionsمن البروم. وتفيد شركة  عند استخدامه بمحتوى متساوٍ 

Emerald 3000  (الاسم التجاري)لقدرة على الاشتعال. وهكذا الرتبة هاء الخاصة بااختبار في  لازمة للنجاح
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 HBCD ٪٢,٥-٠,٥وهو ( HBCDفإن التركيز المطلوب يكون بذلك مماثلاً للتركيز المطلوب من 
ف مضاعف لِ البروم بيسفينول أَ  عيربارغاوى البوليسترين. وتفيد التقارير بأن في  )W/Wبالوزن /الوزن

-21850 :المستخلصات الكيميائيةفي سجل دائرة الرقم ، (TBBPA-DBPE)إيثير ثنائي بروموبروبيل) - ٢,٣(

ُطرَّق  للبوليسترين بيروكسيد مع وجود مادة ديكيومين للبوليسترين المبثوق وديكيوميل  44-2
 ةكمتآزرين عادالم

صائص المثبطة للهب مقارنة من الخ ٪٣٠-٢٠). يحتوى على أقل من Starflame/GC SAM (مثل
 .HBCD ـب

 HBCDالبروم ثنائي الفينيل إيثان والبدائل الأخرى قد حلت إلى حد بعيد محل  ويبدو أن عشاري - ٢٠
 .HBCDالأسعار مع في  البوليسترين الشديد المقاومة للصدم والأنسجة، مع وجود فعالية أعلى وتساوٍ في 

  التأثير على الصحة والبيئة
لذلك تشجيع استخدام بدائل بموجب الاتفاقية هو حماية صحة البشر والبيئة. إن الهدف من  - ٢١

وينبغي متابعة البحث بشأن بدائل  ،ينبغي تلافى استبدال ملوثات عضوية ثابتة بمواد كيميائية خطيرة أخرى
 .(UNEP/POPS/POPRC.5/10/Add.1)أكثر أماناً 

مخاطر الصناعة، فإن مثبط اللهب التماثرى المواد وتقييم  أمانطبقاً لمعلومات صحائف بيانات و  - ٢٢
ياً. ومع ذلك، فلا توجد استعراضات مستقلة بشأن سمُ ليس يحتمل أن يكون ثابتاً ولكنه لا يتراكم أحيائياً و 

ميثيل إيسيليدين) - ١(- '١،١حتى الآن. ولا توجد معلومات بشأن الصحة والبيئة المتعلقة بالبنزين، واصه خ
في سجل دائرة الرقم ميثيل بروبوكسي)] - ٢-ثنائي البروم-  ٢,٣(- ٤- مثنائي البرو -٣,٥مضاعف [

البروم ثنائي  رباعيوثمة بديل كيميائي ثالث، يقوم على وهو ، )7-84-97416: المستخلصات الكيميائية
: المستخلصات الكيميائيةفي سجل دائرة الرقم ( TBBPA-DBPEإيثيل البروبين ثنائي الفينيل -الفينول ألف
)، ذو سمية منخفضة ومن غير المحتمل أن يتراكم أحيائياً. ومع ذلك فقد تكون له قدرة 21850-44-2

 غبار المنازل.في  هذه المادة توأن ثباته لم يخضع لدراسة دقيقة. وقد وجد ،مسرطنة
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