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 الملخص
للكبر زعتنة ملاال إيتنة ثوكا عس حتً مقترحتً ولأزمل ثوصحلل  ثو لئلل ثوحتولل 

ثونتجعل ين ثلإفسثط ثوك ير في إعكتج ثللثن ثو تاكلكلل.  وكن ملظم ثللثن 

ثو تاكلكلل لقسع تً لحكلي يئ ملثن كلعلتئلل ا لكم إزثوكهت أثنتء إيتنة ثوكا عس، 

بل عكم عقكهت إلى ثلنكجتل ثوجاعاة. كما يمكن ولعكلل إيتنة ثوكا عس أن للواّ ملثن 

كلعلتئلل اتمل جاعاة مثل ثواعلكيلنتل. عكعثل ثوهاف من زعتنة إيتنة ثوكا عس 

في ثليتاعل بمت عيعى »ثاقكصتن ثواثئسي«،  وكن ا عن غا إيتنة لا عس ثللثن 

ثو تاكلكلل ثوكا لحكلي يئ ملثن كلعلتئلل، بل عجب ثيك ت ات يئ أعهت ملثن غير 

نثئسعل.

لهاف اذه ثوا ثال إلى زعتنة ثللكلمتل ثلكتحل بلأن ثللثن ثوكلعلتئلل ثويتمل 

ثوكا لنكقل من ثونفتعتل ثو تاكلكلل إلى ثوكسعتل ثو تاكلكلل ثللتن لا عسات 

يئ ثليكلا ثولتلا.  بنتء يكله، لم شرثء كسعتل مصنليل من بللي إعثلكين يتلي 

ثوكثتفل ملتن لا عسات،  مخصص ولجسي ثاكخاثمهت في منكجتل جاعاة، من أ بت 

 يشرعن منلأة إيتنة لا عس في ثتثل  يشرعن بكاثً. لم لحكلل ثوكسعتل بحثتً ين 

ثمتعلل يشر متنة تمثل ثتثل أعلثع من ثللثن ثوكلعلتئلل ثويتمل: أحا يشر مث ط 

وهب مُبرْ م  اكل مث كتل أشلل فلق بنفيجلل بنز لسعتز ل  ثنته ثوفلنلل (أ). 

لم لكن انتك أي يلنل ختولل من جعلت ثللثن ثوكلعلتئلل ثليكهافل، بلنما ثحكلل 

إحاا يشرة يلنل يئ ثلأعلثع ثوثتثل من ثللثن ثوكلعلتئلل.  ثحكلل أكثر من 

عصف ثوللنتل يئ إحاا يشرة متنة كلعلتئلل أ  أكثر، بلنما ثحكلل ا ت يشرة 

يلنل يئ خعس أ  أكثر من ثللثن ثوكلعلتئلل ثلي  ل اضطسثبتل ثوغان ثوصماء.

يُثر يئ مث طتل ثوكهب ثلبُرْ مل في ثثنكين  يشرعن من ثوللنتل، حلث كتن ثلإعثر 

يلت ي ثوبر م ثنته ثوفلنلل )DecaBDE( ثلأكثر ثككلتفتً،  ذوك يئ ثوسغم من 

إن ثجه في ثلفتقلل اكلكهللم ولكم ثوقضتء يكله يتللتً بحكلل يتم 2017 ن ن أي 
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إيفتءثل ختصل بإيتنة ثوكا عس. عخضت ثنته ثوفلنلل (أ) إلى ثوكنظلم بلكل مكزثعا 

في ثولاعا من ثو كاثن بي ب لأثيرثله ثوصحلل يئ ثلأطفتل،  مت ذوك لم ثككلتفه 

في ثثنكين  يشرعن من ثوللنتل.

ثحكلل كتفل يلنتل ثوكسعتل يئ مث ت ثلأشلل فلق ثو نفيجلل UV-326. ا 

لزثل ثلأنول لظهس،  وكن انتك مؤشرثل بأعه يمكن أن عؤثس يئ ثوكل ير ثوجلنا 

ثلسل ط بتاوكهتبتل  ثااكجتبتل ثلنتيلل. عصنف ثالحتن ثلأ   بي مث ت ثلأشلل 

فلق ثو نفيجلل UV-327 يئ أعه متنة لثير ثوقكق ثولاعا  قا لم ثككلتفه في 

ليلل يشر يلنل. عيكط  جلن يان ك ير من ثللثن ثوكلعلتئلل ثويتمل في ثولاعا 

من ثوللنتل ثوضلء يئ ثوحتجل إلى ثونظس في إمكتعلل ثوكأثيرثل ثلسك ل.
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الرسائل الأساسية

· لم تكن أي العينات خالية من التلوث الكيميائي	
· احتوى أكثر من نصف العينات على إحدى عشرة مادة من أصل ثمانية عشر مادة مستهدفة	
· احتوت سبعة عشر عينة على خمس مواد أو أكثر من المواد الكيميائية المسببة لاضطرابات الغدد الصماء	
· لا ينبغي إعادة تدوير المواد البلاستيكية التي تحتوي على مواد كيميائية سامة، بل يجب اعتبارها غير دائرية	
· يجب على المصنّعين أن يقوموا بالتخلص التدريجي من استخدام المواد الكيميائية السامة في المواد 	

البلاستيكية، والتأكد من الكشف عن أي محتوى سام للمستخدمين والمستهلكين والقائمين على إعادة التدوير 
والمتعاملين بالنفايات في المراحل اللاحقة

· يجب أن تحظر الحكومات استخدام مجموعات من المواد الكيميائية السامة مثل مثبطات اللهب المبرومة وثنائي 	
الفينول ومثبتات الأشعة فوق البنفسجية بنزوتريازول

· يجب منع تصدير المواد البلاستيكية والنفايات البلاستيكية التي تحتوي على مواد كيميائية سامة، وخصوصاً 	
النفايات الإلكترونية

الصورة: ESDO، بنغلاديش

http://www.ipen.org
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ثو كاثن في  ثولاعا من  ثللتن لا عسات في  ثو تاكلكلل  وكعلثن  لفكح أالثق جاعاة 

ثوصغيرة  ثوكجت عل  ثوكا عس  إيتنة  وشركتل  جاعاة  فسص  عخكق  مما  ثلآ عل،  اذه 

وتاكخاثم  لُ تع  ثوكا عس  لإيتنة  صغيرة  انتك  حاثل  أن  حكى  ثوحجم.   ثوك يرة 

ثلنزلي. 1  وكن ولس انتك شفتفلل حتولتً فلما عخص ثللثن ثوكلعلتئلل ثوكا لجسي 

ثلسثحل  في  ثليكهككين  ثليكخامين  واا  ثو تاكلكلل،  ولس  ثللثن  إلى  إضتفكهت 

ثوتحقل  ثوقتئمين يئ إيتنة ثوكا عس أي فسصل حقلقلل للسفل ذوك.  بتوكتلي، فإن 

منلآل إيتنة ثوكا عس تمككك مقا ثل محا نة وكغتعل كي لقلم بتاك لتن لكك ثللثن 

ثو تاكلكلل ثوكا لحكلي يئ ملثن كلعلتئلل اتمل.

أعه  علنا  ذوك  فإن  يتلا،  شأن  ثو تاكلكلل  ثلنكجتل  ثلكلعتل  لجت ة  أن   بمت 

ذثل  ثو كاثن  في  ختصل  ثو تاكلكلل،  ثللثن  في  ثوكلعلتئلل  ثللثن  لك ت  ثوصلب  من 

ثواخل ثلنخفض  ثلكلاط  ثوكا تمككك قا ثل منخفضل بتوفلل فلما عخص ثلسثق ل 

 ثوكط لق.  مت عفتقم ثللككل ال ثلأحجتم ثوضخعل من ثونفتعتل ثو تاكلكلل ثوكا 

عكم شحنهت من ثو كاثن ذثل ثواخل ثلسلفت، بمت في ذوك ثونفتعتل ثلإوكتر علل ثوكا 

لحكلي يئ عي ل يتولل من ثللثن ثوكلعلتئلل ثويتمل مثل مث طتل ثوكهب  ثللتنن 

ثويتمل.

وك اء في ملتوجل اذه ثوقضلل، أطكق ثالحتن ثلأ   بي حاعثتً قتياة بلتعتل مكتحل 

وكجعهل 2 لحكلي يئ ملكلمتل ين ثللثن ثوكلعلتئلل ثلصنفل كعلثن كلعلتئلل لثير 

ثلختذ  في  ثليكهككين  ميتياة  إلى  اذث  ثلنكجتل.  عهاف  ضعن  ثولاعا3  ثوقكق 

قسث ثل شرثء ميكنيرة  لز عا ثوقتئمين يئ ثونفتعتل بملكلمتل ليتياام في ثلختذ 

ثعظس يئ ا لل ثلثتل:  1 
https://www.fastcompany.com/40486883/these-diy-machines-let-anyone-recycle-plastic-into- 

new-products
https://echa.europa.eu/sv/scip  2

https://echa.europa.eu/candidate-list-table  3

معلومات أساسية

مشكلة المواد الكيميائية السامة في المواد البلاستيكية

عؤني ثلإعكتج ثلفسط يئ ميكلا ك ير وكعلثن ثو تاكلكلل إلى للولا كعلتل ك يرة من 

ثونفتعتل ثو تاكلكلل ثوكا غتو تً مت عكم إحسثقهت أ   ملهت في مك تل ثونفتعتل مما من 

شأعه أن عكلّم ثو لئل. كثيرثً مت لحكلي ثللثن ثو تاكلكلل يئ ملثن كلعلتئلل اتمل 

ياعاة لكم إضتفكهت من أجل لؤني ثللثن ثو تاكلكلل  ظلفل محانة مثل ثلس عل 

أ  ثوكلن أ  ثلكتعل (Hahladakis et al., 2018).  علنا ذوك أعه بتلإضتفل إلى 

ثوكأثيرثل ثلسئلل وكككلم ثو تاكلكي، فإن ثوككلم ثوكلعلته ثونتجم ين طسعقل إنث ة 

ثونفتعتل ثو تاكلكلل في ثولقت ثوحتلي يمكن أن عضّر بصحل ثلإعيتن  عي ب لكلثتً 

 .(Takada, 2021)  بلئلتً  ثات ثاعكلت

عكعثل ثوهاف ثلقترح ولأزمل ثو تاكلكلل ثوسثانل،  ثوذي عككيب زخماً مكصتياثً مت 

ثوحكلمتل  ثوقطتيتل ثوصنتيلل  غيراما من أصحتب ثلصكحل، في مفهلم ثاقكصتن 

ثواثئسي.  علكعا ذوك يئ ثونلّل في ثاعكقتل من عظتم خطا غير ميكاثم حلث عكم 

ثاكخاثم ثللثن  ثوكخكص منهت إلى عظتم ن  ي أكثر ثاكاثمل حلث عكم إعكتج ثللثن 

 ثاكخاثمهت  إيتنة ثاكخاثمهت  إيتنة لا عسات بطسعقل لحا من ثاكخسثج ثللث ن 

ثوط لللل  ثاكخاثم ثوطتقل  ثوككلم.

ثللثن  عخص  فلما  ثولعلي  ثوكط لق  إلى  ثونظسي  ثونعلذج  اذه  من  ثاعكقتل   وكن 

ثللثن  ثلأاتالل في  ثوكحاعتل  أحا  عكعثل  ثوللثئق.  ثولاعا من  عسثفقه  ثو تاكلكلل 

حلث   .(SCP/RAC, 2020) ثو تاكلكلل  ثللثن  إلى  ثلضتفل  ثويتمل  ثوكلعلتئلل 

عن غا ثيك ت  ثللثن ثو تاكلكلل ثوكا لحكلي يئ ملثن كلعلتئلل اتمل يئ أعهت غير 

نثئسعل  من ثم عجسي ثوكخكص منهت بمت أن إيتنة ثوكا عس ا لزعل أي ملثن كلعلتئلل، 

بل يمكن أن لزعا من يان ثللثن ثوكلعلتئلل ثويتمل ين طسعق خكط أعلثع مخككفل 

من ثللثن ثو تاكلكلل (Lowe et al., 2011)،  يمكن كذوك أن للواّ مكلثتل اتمل 

.(Budin et al., 2020) جاعاة مثل ثواعلكيلنتل

عيلى اذث ثوكقسعس إلى ليكلط ثوضلء يئ ثلخت ف ثلسل طل بإيتنة ثوكا عس ثويتمل 

اذه  للفير بلتعتل جاعاة بلأن ثللثن ثوكلعلتئلل ثويتمل ثوكا عكم عقكهت من يعكلل 

إيتنة ثوكا عس إلى منكجتل جاعاة من ختل قلتاهت في ثوكسعتل ثو تاكلكلل ثللتن 

لا عسات  ثوكا عكم بللهت حلل ثولتلم.

مواد  على  تحتوي  أن  يمكن  تدويرها  المعاد  البلاستيكية  المنتجات 
كيميائية مختلفة

في  ثويتمل  ثوكلعلتئلل  ثللثن  ملككل  ماا  بلأن  وكجعهل   ثلكتحل  ثللكلمتل  للا 

ثللثن  بهذه  ثوليا  علا  كما  وكغتعل.  محا نة  لا عسات  ثللتن  ثو تاكلكلل  ثللثن 

ثوكلعلتئلل  لأثيرثلهت ثوصحلل منخفضتً جاثً بلكل يتم.  وكن أظهسل ثوا ثاتل بأن 

آاف ثلإضتفتل قا تمت ثلإشت ة إولهت لإمكتعلل ثاكخاثمهت في ثلنكجتل ثو تاكلكلل، 

.(Wiesinger et al., 2021) تمككك ثولاعا منهت خصتص خطسة 
الصورة: ESDO، بنغلاديش
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في بتاكلك أكسعكلعترعل بللتنعن (ABS)،  ثافنج بللي عل عثين (PU)،  بتاكلك 

.(PS) ثو لوليترعن

انتك ياة أعلثع مخككفل من مث طتل ثوكهب ثلبُر مل، بمت في ذوك ثلإعثرثل مكلانة 

 (HBCD) ثوبر م  ثوحكقا ااثسي  (PBDEs)  ثوا نعكتن  ثوفلنلل  ثنتئلل  ثوبر م 

  بتيا ثوبر م ثنته ثوفلنلل (أ) (TBBPA)، حلث يمككك كل  ثحا منهت مجعليل 

ثوفلنلل  ثنتئلل  ثوبر م  مكلانة  ثلإعثرثل  أن  ثللس ف  من  ثويعلل.  ثوخصتئص  من 

 ثوا نعكتن ثوحكقا ااثسي ثوبر م عي  تن ثضطسثبتل  ظتئف ثوغان ثوصماء  ثلنتيل 

 ثوكنتال واا ثلإعيتن.  لؤثس اك لتً يئ نمل ثوجهتز ثولص ا  يمكن أن لؤثس اك لتً 

 .(Vuong et al., 2020 ,Lyche et al., 2015) يئ ملال ثوذكتء ينا ثلأطفتل

ثوحكقا  ثوفلنلل  ثوا نعكتن  ثنتئلل  ثوبر م  مكلانة  ثلإعثرثل  كتفل  إن ثج  لم   قا 

ااثسي ثوبر م ضعن ملتااة اكلكهللم ولكم ثوقضتء يكلهت يئ ثليكلا ثولتلا.5 

أمت  بتيا ثوبر م ثنته ثوفلنلل (أ)،  ال ي ت ة ين متنة كلعلتئلل من ثللس ف أعهت 

ثلأضخم  ثلبُر م  ثوكهب  مث ط  ي ت ة ين  فهل  ثوصماء،  ثوغان  في  ثضطسثبتل  لي ب 

وهب  مث طتل  انتك   .(Kodavanti et al., 2014) ثوسثان  ثولقت  في  إعكتجتً 

7 حلث عجسي ثاكخاثمهما بلكل 
 OBIND 6  كذوك

 BTBPE مُبرْ مل حاعثل مثل

مكزثعا ك اثئل ين ثللثن ثوكلعلتئلل ثلا جل في ملتااة اكلكهللم.

ثولتم،  ثوجعهل   للسض  بلأن  ثوحللي  ثوسصا  يئ  ثوقتئمل  ثلأنول  من  ثوكثير  انتك 

ثلأجهزة  في  ثاكخاثمهت  جــسثّء  ثلبُرْ مل  ثوكهب  مث طتل  إلى  ثلأطفتل،   كذوك 

أ   ثوغسف  نثخل  وكهلثء  ثوكلسض  ذوك  ثلــلثن.  عكضعن  من  ثلإوكتر علل  غيرات 

http://chm.pops.int/TheConvention/ThePOPs/AllPOPs/tabid/2509/Default.aspx  5

1,2-Bis(2,4,6-tribromophenoxy) ethane  6

Octabromo-1,3,3,-trimethylphenyl-1-indan  7

قسث ثل بلأن متءمل ثلنكجتل لإيتنة ثااكخاثم  إيتنة ثوكا عس. في حين ليكهاف 

اذه ثلأنثة بلكل أاتسي ثويلق ثواثخكلل في ثالحتن ثلأ   بي، فإن انتك إمكتعلل 

ثو كاثن  إلى  ثلا جل  ثلنكجتل  ثونفتعتل  لصاعس  منت  أجل  من  كذوك  ااكخاثمهت 

ذثل ثواخل ثلنخفض  ثلكلاط.

الإضافات الكيميائية السامة في المواد البلاستيكية

لكضعن ثللثن ثوكلعلتئلل ثوكا لضتف يتنة إلى ثللثن ثو تاكلكلل ثللثن ثوكلعلتئلل 

ثلأشلل  ثوفلنلل  ثوفثتل  مث كتل  ثنته  مثل  ثوصماء  ثوغان  اضطسثبتل  ثلي  ل 

فلق ثو نفيجلل بنز لسعتز ل  ثللتنن ثوثقلكل  مث طتل ثوكهب ثلبُرْ مل.  لكضعن 

ثوسرطتعتل،  نثء  ثوكلعلتئلل:  ثللثن  لكك  لي  هت  أن  يمكن  ثوكا  ثوصحلل  ثوكأثيرثل 

ثويكسي،  أضرث  ثوككلل  ثوك ا  ثوغاة ثوا قلل،  ثضطسثبتل في ثااكقتب،  أضرث  

ثوذكل   ثلإعتم،  ثوكنتالي وكل من  ثونعل  يص لل،  ثاوكهتبتل،  حا م لغيرثل في 

.(Flaws et al., 2020) ثولقم،  أضرث  يئ ثلأجلتل ثليكق كلل 

كما تمككك ثولاعا من لكك ثللثن ثوكلعلتئلل خصتئص اتمل أخسا يمكن أن لؤني إلى 

لأثيرثل صحلل يقب ثوكلسض وهت كما ال ملصلف أنعته.

من  لنلهت  ثلنكجتل  إلى  لضُتف  كلعلتئلل  ملثن  ثلبُر مل  اا  ثوكهب  مث طتل 

ثاشكلتل. باأل اذه ثلما ال في ا للنتل ثوقسن ثلنصرم كتاكجتبل وكحسثئق ثوكا 

كلعلتئلل  ملثن  إضتفل  ثللكلكل،   كزل بلكل مكحلظ يئ  ثويجتئس  باأل جسثّء 

إلى ثلأثتم ثلنجّا يلضتً ين فسض شر ط اتمل وكيجتئس.4 عجسي ثاكخاثمهت يتنة 

https://www.chicagotribune.com/lifestyles/health/ct-met-flames-tobacco-20120508-story.html  4

الصورة: ESDO، بنغلاديش

http://www.ipen.org
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ثواانلل  (Asimakopoulos et al., 2013)،  ثلأعيجل  ثو شري   ثو لل 

فلق  ثلأشلل  مث كتل  من  مخككفل  أعلثع  ياة  انتك   .(Wang et al., 2015)

ثو نفيجلل بنز لسعتز ل قلا ثااكخاثم في ثولقت ثوسثان،  وكن ثللكلمتل ثلنلل ة 

فلق  أشلل  مث كتل  ياة  أن  ل ين  عتن ة.  وكن  ثوصحلل  ثو لئلل  لأثيرثلهت  حلل 

ثوغان  ثضطسثبتل  مثل  صحلل  بأضرث   ثوكي ب  يئ  قتن ة  بنز لسعتز ل  بنفيجلل 

.(Sakuragi et al., 2021 ;Liang et al., 2017) ثوصماء

الهدف والمقاربة

ثوهاف من اذه ثوا ثال:

من 	  لنكقل  ثوكا  ثويتمل  ثوكلعلتئلل  ثللثن  بلأن  ثلكلفسة  ثو لتعتل  كعلل  زعتنة 

ثليكلا  يئ  لا عسات  ثللتن  ثو تاكلكلل  ثوكسعتل  إلى  ثو تاكلكلل  ثونفتعتل 

ثولتلا

ثاكخاثم اذه ثو لتعتل وسفت العل ثوليا حلتل ملككل ثللثن ثو تاكلكلل غير 	 

ثواثئسعل ثوكا لاخل إلى ثونظتم

ليكلط ثوضلء يئ ثوحتجل إلى ثولفتفلل  ثوحق في ثللسفل يئ ثليكلا ثوا لي 	 

فلما عخص ثللثن ثوكلعلتئلل ثللجلنة في ثلنكجتل ثلصنليل من ملثن بتاكلكلل 

بكس أ  ملثن بتاكلكلل ملتن لا عسات

بنتء يكله، لم شرثء كسعتل بتاكلكلل ملتن لا عسات من أ بلل  يشرعن بكاثً من 

أقتولم مخككفل في ثولتلم ولجسي لحكلكهت  لقللم فلما إذث كتعت لحكلي يئ مث طتل 

علير  جلن  ثو نفيجلل.  فلق  ثلأشلل  (أ)  مث كتل  ثوفلنلل  ثلبُرْ مل  ثنته  ثوكهب 

اذه ثللثن ثوكلعلتئلل إلى مصتن  محانة من ثللثن ثو تاكلكلل ثليكخامل لإعكتج 

ثوكسعتل ثو تاكلكلل ثللتن لا عسات كما إعهت مسل طل بكأثيرثل يئ صحل ثلإعيتن.

لم ثخكلت  ثو للي إعثلكين يتلي ثوكثتفل (HDPE) كمانة ميكهافل بمت أعهت أحا أكثر 

أعلثع ثو تاكلك ثاكخاثمتً  إيتنة وككا عس في علمنت اذث.8 حلث يمكن أن عيُكخام 

ثوكا عذكسات  ثوكثتفل بكس،  لكضعن ثلنكجتل  إعثلكين يتلي  لنكجتل ملتبهل ك للي 

https://www.recyclingtoday.com/article/improving-hdpe-recycling/  8

ثوسضَت  ثلللعل،  للسض  ختل  من  ثوجنين  ثوغذثء،  للسض  ختل  من  ثوكلسض 

ثلنزل  ثلأولتب  غ ت   ختل  من  ثلأطفتل  ــتع،  للسض  ثلإ ض حكلب  ختل  من 

 .(Fromme et al., 2016; Sugeng et al., 2017)

ثنته ثوفلنلل (أ) (BPA)  ال ثلتنة ثوكلعلتئلل ثلأكثر ثاكخاثمتً في مجعليل ثنته 

ثلإع لكسي  طتء  مثل  ثلنكجتل  من  مجعليل  ثالل  في  عيُكخام  حلث  ثوفلنلل. 

كك نل  عيُكخام  كما  ثوحسث ي.  ثول ق  ثوطلتم  إعصتال  يكب   ثوغسثء  بطتعتل 

أاتالل في ثللثن ثو تاكلكلل مكلانة ثوكسبلعتل،  اا ي ت ة ين متنة بتاكلكلل 

ثلأطفتل  ثوزجتجتل  زجتجتل  مثل  أشلتء  في  شفتفل  قتالل  الل  ليُكخام 

ثوسعتضلل  يكب ثوطلتم.

علا ثنته ثوفلنلل (أ) أحا أكثر ثللثن ثوكلعلتئلل ثلي  ل اضطسثبتل ثوغان ثوصماء 

ثوقسن  ثتثلنتل  في  ولأاتر جين  ثللتبهل  خصتئصه  يئ  ثوكلسفّ  جسا  كما  ن ثال 

ثوحللثعتل  يئ  ثوا ثاتل  من  مئتل  ياة  قامت  ثوحين،  ذوك  ثلنصرم.  منذ 

ثوصحلل  ثوكأثيرثل  من  ثولاعا  يئ  أنول  بشرعل  ن ثال  بتئلل  متئل  من  أكثر  مت 

ثلإعجتبلل  ثولظتئف  ثضطسثبتل  مثل  (أ)،  ثوفلنلل  ثنته  إلى  ثوكلسض  ين  ثونتجعل 

ثولص ا  ثولص لل  ثويكلك  ثلنتيلل  ثوخصتئص   ثااكقتب  ثااكجتبتل 

.(Vandenberg et al., 2013; Vom Saal et al., 2021)

كما ث ت أن ثنته ثوفلنلل (أ) عؤثس يئ نمل نمتغ ثوجنين، مما أنا إلى  ضت ضلثبط 

لنظلعلل ختصل بتاكخاثم ثنته ثوفلنلل (أ) في زجتجتل ثلأطفتل  غيرات من ثلأغذعل 

 يكب ثوطلتم  ثوشرثب ثلخصصل ولأطفتل  ذوك في يان مكزثعا من ثو كاثن.  في 

ثولاعا  ثوقكق  لثير  متنة  أعه  يئ  (أ)  ثوفلنلل  ثنته  إن ثج  لم  ثلأ   بي،  ثالحتن 

وكجكا  عي ب حيتالل  بتوني ل  اتمل  متنة  أعه  يئ  لصنلفه  (SVHC)  جسا 

ثوجكا  ثضطسثبتل في ثوغان ثوصماء. حلث علا لصنلفه كمانة لثير ثوقكق ثولاعا 

إلى  علير  كلعلتئلل خطسة مما  لتنة  ثوضلثبط  مزعا من  عحل  ضت  ثلأ لى  ثوخطلة 

ضر  ة ثو اء بتوكخكص ثوكا عجا منه. كما علترط يئ مصنّلا  ميكل ني ثلنكجتل 

ثوكا عزعا لسكلز ثلتنة ثوكلعلتئلل فلهت ين 0.1% بأن عقلملث بكز عا ثليكخامين 

(ينا ثوطكب) بملكلمتل  ثفلل بلأن ثااكخاثم ثلآمن وكعنكج  ثوكخكص منه.

لم ثككلتف ثنته ثوفلنلل (أ) في ثو لل  ثوام  ثوكلتب  أعيجل ثلللعل  ثلأعيجل 

ثولتلم  حلل  ثو كاثن  من  ثولاعا  في  ثلإعيتن  واا  ــتع  ثلإ ض ثواانلل  حكلب 

ثوكقت عس للسضتً  ثات ثاعكلت  في  (Vandenberg et al., 2010). حلث لظُهس 

كتفل ثوفئتل ثولعسعل،  وكن يمككك ثلأطفتل بلكل يتم ميكلعتل بلولل أيئ من ثنته 

ثوفلنلل (أ) مقت عل مت ثو توغين (Lehmler et al., 2018).  للير ن ثاتل ثوسصا 

ثو للولجا ثوا ولل إلى أن أكثر من ليلين بتلتئل من ثلأطفتل في ثولاعتل ثلكحاة 

 أ   بت  آالت  أاترثولت عكلسضلن وثنته ثوفلنلل (أ).  في حين عصلب لحاعا مصتن  

ثوكلسض بتوني ل وك توغين كلعهم عكلتمكلن مت مجعليل مكنليل من ثلنكجتل ثوكا 

قا لحكلي يئ ثنته ثوفلنلل (أ)، فقا لم  بط ثوكلسض واا ثلأطفتل مت ثاكخاثم 

منكجتل مثل زجتجتل ثوكغذعل  ثلأولتب ثلصنليل من ثللثن ثو تاكلكلل مكلانة 

.(Healy et al., 2015) ثوكسبلعتل

مث كتل ثلأشلل فلق ثو نفيجلل بنز لسعتز ل (BUVs)  اا ملثن  ثالل ثااكخاثم 

لكم إضتفكهت إلى ثللثن ثو تاكلكلل لنت لسثجت جلنلهت جسثّء ثوكلسضّ لأشلل ثولعس. 

حلث يمكن أن لهتجس من ثللثن ثو تاكلكلل مثل لكك ثوكا ليُكخام كعلثن متميل 

 ،(Kim et al., 2019) ثو شر  واا  ثلإ ضتع  حكلب  في  يكلهت  يُثر  ولأغذعل  قا 
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ثلثتل:  ثوكثتفل  يئ ا لل  إعثلكين يتلي  ثو للي  ثوكجزئل بخصلص  ثلنكجلن  بتئلل 

ثلأعتبلب ثو تاكلكلل،  ثوخلب ثو تاكلكي في متيب ثلأطفتل،  طت ال ثلنكزاتل، 

ثوخت جلل،  ثوزجتجتل غير ثلخصصل ولأغذعل مثل يكب ميحلق  ثلنزل   فنتءثل 
ثوغيلل  منكجتل ثوكنظلف  بكيم ثوللس  ثولتم ل،  أولتب ثلأطفتل.9

 ;https://www.letsrecycleit.eu/hdpe-recycling/ أمثكل من  9

https://www.plasticexpert.co.uk/plastic-recy- ;https://www.aaapolymer.com/hdpe-recycling/
/cling/hdpe-plastic-recycling، لم ثولصلل إلى اذه ثللثقت في 12 لشرعن ثوثتني/علفعبر من يتم 2021.

إعادة التدوير الميكانيكية للمواد البلاستيكية. يتم سحق المواد البلاستيكية التي جرى جمعها، ثم يتم فصلها وغسلها وتقطيعها. بعد ذلك تتم إذابة البلاستيك المقطع وبثقه من 

خلال حمام ماء متصلب. ثم يتم تقطيع الخيوط البلاستيكية إلى خرزات وتعبئتها في أكياس. غالباً ما تصُدر عمليات الإنتاج نفايات غير خاضعة لرقابة أنظمة المياه البلدية أو مكبات 

النفايات أو المحارق.

ثوصل : ESDO، بنغتنعش، CAG، ثوهنا، CEJ، سرعتعكت

http://www.ipen.org
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يمكن ثاطتع يئ ثلنهج ثلك ت في ثوكحكلل  ثونكتئج في ثلكحق (1).

جسا لحكلل ثوكسعتل بحثتً ين  جلن مث طتل ثوكهب ثوكتولل:

 (PentaBDE) ثوفلنلل  ثنته  ثوبر م  ثلإعثر خماسي  من  ثلكلعل  ثوكجت عل  ثوختئط 

 ثلإعثر ثمتني ثوبر م ثنته ثوفلنلل (OctaBDE)  ثلإعثر يلت ي ثوبر م ثنته ثوفلنلل 

ثوبر م (HBCD)؛  ثلإعثتن يلت ي  ثوحكقا ااثسي  (DecaBDE)؛  ثوا نعكتن 

ثوبر م ثنته ثوفلنلل (DBDPE)؛  ثو نزعن ااثسي ثوبر م (HBB)؛  إعثلل ثو نزعن 

خماسي ثوبر م (PBEB)؛  بللي بللللكين لسعفثتال (PBT)؛   بتيا ثوبر م ثنته 

.OBIND  ؛BTBPE  ؛(TBBPA) (أ) ثوفلنلل

جسا لحكلل ثوكسعتل بحثتً ين  جلن مث كتل ثلأشلل فلق ثو نفيجلل بنز لسعتز ل 

ثوكتولل: 

.UV-P ،UV-329 ،UV-328 ،UV-327 ،UV-326 ،UV-234

المنهج

لم شرثء مت مجعليه أ بلل  يشرعن كليتً من ثوكسعتل ثو تاكلكلل من قطتع إيتنة 

ثوكا عس ثلحلي كتعت ملس ضل وك لت يئ شكل بللي إعثلكين يتلي ثوكثتفل من أجل 

اذه ثوا ثال من ق ل ثلنظمال غير ثوحكلملل ثللت كل في ثول كل ثوا ولل وكقضتء 

يئ ثلكلثتل (IPEN) في ثتثل  يشرعن بكاث10ً.  في ثوهنا لم شرثء ثوكسعتل من 

منلأتي إيتنة لا عس في ماعنكين مخككفكين.

وكللنتل  جغسثفلتً  لنليتً  للفس  بحلث  لا عسات  ثللتن  ثوكسعتل  يلنتل  جعت  جسا 

 تمثل ملظم أقتولم ثولتلم: أفسعقلت  أمسعكت ثوتللنلل  آالت  أ   بت.

جسا أخذ يلنل يللثئلل من ثوكسعتل من كل كلس  إ اتوهت إلى جتملل ثوكلعلتء 

 ثوككنلولجلت في بسثغ في جعهل عل ثوكللك.  من لكك ثوللنل، لم ثاكخاثم 2 غسثم ولكم 

لحكلكهت كلعلتئلتً. ثاكهاف ثوكحكلل ثتم مجعليتل من ثللثن ثوكلعلتئلل: مث طتل 

ثوكهب ثلبُرْ مل  ثنته ثوفلنلل (أ)  مث كتل ثلأشلل فلق ثو نفيجلل بنز لسعتز ل.

ثلأ جنكين  بنغتنعش  ثوكتمير ن  ثوكلعغل  مصر  ثوهنا  كزثخيكتن  متولزعت  مل علللس  ثلكيلك  ثونل تل  علجسعت  ثوفك ين    ثعاث  ثوينغتل   10

 صربلت  سرعتعكت  لتعلثن  لنزثعلت  لتعتعا  أ كسثعلت  فلكنتم  زثم لت

الصورة: Terre et Developpement، الكاميرونالصورة: CEJ، سريلانكا
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الشكل رقم 1. البلدان التي تم شراء العينات فيها.

الصورة: PANeM، موريشيوسالصورة: ESDO، بنغلاديش

http://www.ipen.org


12 ثوككلم ثوكلعلته  ثات ثاعكلت  وككسعتل ثو تاكلكلل ثللتن لا عسات يئ ثليكلا ثولتلا  

أعلثع  أعقى  أجلن  ينا شرثء  لا عسات  ذوك  ثللتن  ثو لولعسثل  أعلثع مخككفل من 

بتاكلك ثو للي إعثلكين  بتاكلك ثو للي بس بلكين ثللتن لا عساما من شركتل إيتنة 

.(Gall et al., 2021) لا عس في ثونعيت  ألتعلت

التلوث الكيميائي واسع الانتشار في الكريات البلاستيكية

عظسثً ولام  جلن شفتفلل فلما عخص ثللثن ثوكلعلتئلل ثوكا لكم إضتفكهت إلى ثللثن 

ثو تاكلكلل أثنتء ثلإعكتج، فعن ثوصللبل بمكتن بتوني ل وكقتئمين يئ إيتنة ثوكا عس، 

ثوضله  ثلطلتف  مثل  لحكلكلل  أجهزة  إلى  وكلصلل  إمكتعلل  واعهم  عكلن  أن   ن ن 

ولأشلل ثويلنلل، أن عحان ث متالل ثللثن ثوكلعلتئلل ثللجلنة في ثللثن ثو تاكلكلل 

ثوكا لاخل ضعن يعكلل إيتنة ثوكا عس. عكلجل وذوك، لظُهس اذه ثوا ثال بأن ثوككلم 

ثوكلعلته وككسعتل ثو تاكلكلل ثللتن لا عسات ي ت ة ين ملككل  ثالل ثاعكلت .

ثوكقت عس،  ثلكلثتل اتبقتً،  في اكيكل من  وكقضتء يئ  ثوا ولل  ثول كل  بلنت   قا 

ثوكهب  مث طتل  يئ  لحكلي  ثوكا  ثلإوكتر علل  ثونفتعتل  لا عس  إيتنة  ينا  بأعه 

ثلبُرْ مل  ثواعلكيلنتل  إلى  بتلإضتفل  ثويتمل،  ثوكلعلتئلل  ثللثن  اذه  فإن  ثلبُرْ مل، 

ثااكهتكلل  ثلنكجتل  من  مجعليل  ضعن  بهت  ثلطتف  النكها  ثويعلل،  شاعاة 

 ;Petrlik et al., 2021 ;Budin et al., 2020) مثل أن ثل ثلط خ  ثلأولتب

Strakova et al., 2018). لظُهس ثونكتئج من اذث ثوا ثال عكتئج ملتبهل بتوني ل 

إلى ثوكسعتل ثو تاكلكلل ثللتن لا عسات. كتن أكثر مث ط وهب مُبرْ م لم ثككلتفه ال 

 14)  OBIND ثم  يلنل)   18)  DBDPE باعكه  عكله  يلنل)،   22)  DecaBDE

 ،DecaBDE يلنل). لجا  ثلإشت ة إلى أن كتفل يلنتل ثوكسعتل لقسع تً ثحكلل يئ

ثولتلا  ثليكلا  يئ  يكله  ثوقضتء  ولكم  اكلكهللم  ملتااة  في  إن ثجه  لم  حلث 

ا ت  صتنق  ثوكا عس.  قا  لإيتنة  بتوني ل  إيفتءثل  أي  ن ن   2017 يتم  بحكلل 

ثوقسث ، بمت في  ثوا ثال يئ اذث  بكاثً في اذه  من أصل ثتثل  يشرعن  بكاثً  يشرة 

  PentaBDE أمت   11.DecaBDE ين  فلهما  عكُكلف  لم  ثوكذثن  ثو كاثن  ذوك 

ثليكلا  يئ  يكلهما  ثوقضتء  ولكم  اكلكهللم  ملتااة  في  ثلا جتن   ،OctaBDE

ثولتلا بحكلل يتم 2009 مت بلض ثلإيفتءثل بتوني ل لإيتنة ثوكا عس، فقا يُثر 

يكلهما بككسث  أقل  ميكلعتل أننى، مما علير إلى أن مث طتل ثوكهب ثوقايمل اذه 

في طسعقهت أخيرثً ولكم ثوكخكص من ثاكخاثمهت.

كما لم ثككلتف ثنته ثوفلنلل (أ) في ملظم ثوللنتل (92%) يئ ثوسغم من لزثعا 

ثوصحلل،  ختصل  لأثيرثله  جسثّء  ثو كاثن  من  ثولاعا  في  لنظلعلل  وكلثئح  خضليه 

من  ثولاعا  إلى  جلن  ثلإشت ة  ثلهم  من  ذوك،  إلى  بتلإضتفل  ثلأطفتل.  إلى  بتوني ل 

مث كتل ثلأشلل فلق ثو نفيجلل بنز لسعتز ل في ثوكسعتل.  مت أعهت ملثن كلعلتئلل 

صنتيلل مكلثجاة بأحجتم ك يرة  لكم إضتفكهت إلى ثولاعا من أعلثع ثللثن ثو تاكلكلل، 

عخضت  حلث  ثلأخيرة.  ثوفترة  في  إا  ثولتمل  ثوكنظلعا  وككاقلق  لخضت  لم  أعهت  إا 

UV-328 وككقللم من ق ل وجنل ثاكلسثض ثلكلثتل ثولضلعل ثوثتبكل في ملتااة 

اكلكهللم، حلث جسا ثوكلثفق يئ أعه عحقق ملتعير ثوفسز بلأن ثوث تل  ثوترثكم 

ثو للولجا  ثويعلل  ثاعكقتل بللا ثلاا إلى ملثقت عتئلل.  علا أ ل متنة كلعلتئلل 

http://chm.pops.int/Countries/StatusofRatifications/ 2021 لم ثولصلل في 24 لشرعن ثوثتني/علفعبر من يتم  11
Amendmentstoannexes/tabid/3486/Default.aspx

النتائج ونقاش

ثللثن  إلى  مضتفل  كلعلتئلل  متنة  يشر  ثمتعلل  ثوكحكلتل  شعكت  إجمالي،  بلكل 

كخكلط  ثحا   OctaBDE  PentaBDE ختئط  ثحكيتب  (جسا  ثو تاكلكلل 

وكل منهما). ثحكلل يلنكتن يئ اكل يشرة متنة من لكك ثللثن ثوكلعلتئلل.  بلكل 

يتم، ثحكلل أكثر من عصف ثوللنتل (54%) يئ إحاا يشرة متنة كلعلتئلل أ  

أكثر ( ثجت ثولكل  قم 2).

 من أصل أ بت  يشرعن يلنل كسعتل جسا لحكلكهت، ثحكلل إحاا  يشر ن منهت 

(88%) ثلجعليتل ثليكهافل ثوثتم من ثللثن ثوكلعلتئلل ( ثجت ثولكل  قم 3). 

 ثحكلل يلنل  ثحاة (4%) يئ مجعليل  ثحاة فقط من ثللثن ثوكلعلتئلل، بلنما 

ثحكلل يلنكتن (8%) يئ مجعليكين من ثللثن ثوكلعلتئلل. لم لكن انتك أي يلنتل 

ثوح ل تل ختولل تمتمتً من ثوككلم بتللثن ثوكلعلتئلل ثليكهافل.

مؤشرات بشأن عدة أنواع من المواد البلاستيكية تدل على أنها المادة 
المصدر للكريات

من أصل أ بت  يشرعن يلنل، كتعت ثوللنل من فلكنتم ثولحلاة ثوختولل من ثوككلم 

ثونفتعتل في  أن ملثن  إلى  (أ).  علير ذوك  ثوفلنلل  ثلبُرْ مل  ثنته  ثوكهب  بمث طتل 

ملظم ثوحتال لم عكم فسزات بلكل صحلح ق ل إيتنة ثوكا عس. ليُكخام مث طتل 

ثوكهب ثلبُرْ مل في بتاكلك أكسعكلعترعل بللتنعن اكيرعن  بتاكلك ثو لوليكيرعن يتلي 

ثوكأثير (HIPS)  عيُكخام ثنته ثوفلنلل (أ) بلكل شتئت في صنتيل ثللثن ثو تاكلكلل 

مكلانة ثوكسبلعتل. ا ليكخام أي من اذه ثلأعلثع من ثللثن ثوكلعلتئلل في ثو للي 

إعثلكين يتلي ثوكثتفل بلكل يتم.

فصل  أجل  من  ثو كاثن  من  ثولاعا  في  ثليكخامل  ثوفلّتول  ثوكقنلتل  أحا  لكعثل 

ثوكللعم/ثوكثتفل.  يئ  ثوقتئم  ثوفصل  في  ثو تاكلكلل  ثللثن  من  ثلخككفل  ثلأعلثع 

تمككك ثللثن ثو تاكلكلل ثللتوجل بتوبر مين  ثللثن ثو تاكلكلل مكلانة ثوكسبلعتل 

بأعهما  علنا  مما  ثوكثتفل،  يتلي  إعثلكين  ثو للي  كثتفل  ين  تمتمتً  مخككفكين  كثتفكين 

عغسقتن في ثللته ثولذبل بلنما عطفل ثو للي إعثلكين يتلي ثوكثتفل. وقا جسا ثاكخاثم 

اذه ثوكقنلل يئ ا لل ثلثتل بنجتح في قطتع إيتنة ثوكا عس غير ثوساعا في ثوهنا 

(Haarman, 2016).  مت ذوك، ثحكلل ثوللنكتن من ثوهنا يئ جعلت ثلأعلثع 

ثوثتثل من ثللثن ثوكلعلتئلل، مما علير إلى يام ثوقلتم بإجسثء ثوفسز اذث.

كما للا إمكتعلل فسز ثو تاكلك ثوقتنم إلى ثلنلأة ميأول قا ثل   يا.  بتونظس 

إلى ثوكعلتل ثوضخعل من ثونفتعتل ثو تاكلكلل ثوكا عكم للولاات محكلتً، بتلإضتفل 

إلى ثونفتعتل ثليكل نة، عص ح ثوفسز ذث أ ولعل أقل مقت عل بكغذعل ثو تاكلك ثوقتنم 

بلكل سرعت إلى نثخل ثولعكلل. كما قا عكلن انتك ثعخفتض في ميكلا ثوليا واا 

ثولتمكين بمنلأة إيتنة ثوكا عس بلأن ثللثن ثوكلعلتئلل ثويتمل في ثللثن ثو تاكلكلل 

 ثوحتجل ااك لتن ثللثن ثو تاكلكلل ثوكا لحكلي يئ مث طتل ثوكهب ثلبُرْ مل  ثنته 

ثوفلنلل (أ).

 وكن ثعكقتل ثوككلم بين ثلأعلثع ثلخككفل من ثللثن ثو تاكلكلل علا ملككل بتوني ل 

ثواخل  ذثل  ثو كاثن  في  فقط  ثو كاثن  ولس  كتفل  في  ثوكا عس  إيتنة  يئ  وكقتئمين 

ثلثتل  في ن ثال حاعثل، ولحظ  جلن لكلم بين  ثلنخفض  ثلكلاط. يئ ا لل 
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 ;McGrath et al., 2021) مثل ثوفثتل  ثللتنن ثوثقلكل  ثو ت ثفلنتل ثلككل ة

Strakova et al., 2018 ;Palacios-Arreola et al., 2021).   قا باأل 

أنول حلل ثاعكلت  ثولثات وكككلم في ثللثن ثو تاكلكلل ثللتن لا عسات بتوظهل  في 

ثوكا  ثو تاكلكلل  ثلإضتفتل  ولان  عزنثن.  عظسثً  يانات  زثل  ثلتضلل  مت  ثوينلثل 

عجسي لقللعهت  فقتً وكعلتااة عكلن ثلأاكلب ثوسئلسي وتعكقتل بللا ثلاا فلهت ال 

أحا مكلعتل ثوحطتم ثو تاكلكي.

ثقكصرل اذه ثوا ثال يئ ثتثل أعلثع من ثللثن ثوكلعلتئلل،  وكن انتك ثولاعا من 

ثللثن ثوكلعلتئلل ثويتمل ثللس فل ثلأخسا ثوكا لجسي إضتفكهت إلى ثللثن ثو تاكلكلل 

الشكل رقم 2. المواد الكيميائية لكل عينة. يُظهر الرقم داخل العمود عدد المواد الكيميائية المكتشفة من كل مجموعة في كل عينة.
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14 ثوككلم ثوكلعلته  ثات ثاعكلت  وككسعتل ثو تاكلكلل ثللتن لا عسات يئ ثليكلا ثولتلا  

 ثلأ يلل ثواملعل (Jing et al., 2019)  بأن BTBPE يمكن أن عي ب لأثيرثل 

 .(Shi et al., 2021) اتمل وكختعت واا ثو شر

ثحكلل ليلل يشر يلنل من يلنتل ثوكسعتل يئ UV-327 ثوذي ا ق  أن لم 

ثوحصلل  ثلأ   بي  علُترط  ثالحتن  في  ثولاعا  ثوقكق  لثير  متنة  أعه  يئ  لصنلفه 

بأعه  ثوشركتل  لقامهت  ثوكا  ثلإشلت ثل  ثاكخاثمه.  للير  ق ل  محان  يئ لصرعح 

قا عي ب أضرث ثً في ثلأيضتء،  بأعه مؤذٍ بتوني ل وكحلتة ثلتئلل مت لأثيرثل طلعكل 

ثلاا،  عي ب لهلجتً خطيرثً في ثوللنين،  عي ب لهلجتً في ثوجكا،  قا عي ب لهلجتً 
لنفيلتً.13

في ثلحصكل، انتك ثوقكلل من ثللكلمتل ثلنلل ة بلأن ثوكأثيرثل ثوصحلل ثلحكعكل 

ثو نفيجلل  فلق  ثلأشلل  ثوجاعاة  مث كتل  ثلبُرْ مل  ثوكهب  مث طتل  من  ولان 

مث ت  ثوللنتل يئ  كتفل  ثحكلل  وكقكق.  مثير  منهت  أي  بنز لسعتز ل،  وكن  جلن 

ثلأشلل فلق ثو نفيجلل بنز لسعتز ل UV-326،  وكن انتك ثوقكلل من ثوا ثاتل 

قا عظسل في قا له يئ ثوكأثير في ثوصحل.  وكن انتك مؤشرثل بأعه قتن  يئ ثوكأثير 

 ;Li et al., 2019) يئ ثوكل ير ثوجلنا ثلسل ط بتاوكهتبتل  ثااكجتبتل ثلنتيلل

.(Nagayoshi et al., 2015

عيكط ثولان ثوك ير من ثللثن ثوكلعلتئلل ثويتمل في ثولاعا من ثوللنلتل ثوضلء يئ 

ثوحتجل إلى ثونظس في إمكتعلل حا م لأثيرثل جسثّء ثوختئط. فعن ثللثق بلكل جلا 

أن ختئط ثللثن ثوكلعلتئلل ثلي  ل اضطسثبتل ثوغان ثوصماء يمكن أن لي ب لأثيرثً 

ثوصماء  ثوغان  مي  ل اضطسثبتل  كلعلتئلل  متنة  كل  لأثير  مجسن  من  أكبر  ملتركتً 

ثااكخاثمتل  ثولثات من  وكنطتق  (Koretenkamp, 2014).  عظسثً  يئ حاة 

ثو تاكلكلل،  ثلأولتب  ثوحت عتل  ذوك  في  بمت  لا عسات،  ثللتن  وككسعتل  ثلحكعكل 

فإن اذه ثونكتئج لثير ثوقكق بلأن ثوكأثيرثل ثوصحلل ثلحكعكل  للسض ثلجعليتل 

ثليكضلفل مثل ثلأطفتل.

https://echa.europa.eu/sv/substance-information/-/substanceinfo/100.021.259  13

تمككك خصتئص خطسة ملس فل أ  ملك ه بهت (Wiesinger et al., 2021)، فإن 

انتك مت عايل وكقكق.

المحتوى الكيميائي الخطر يثير المخاوف حيال التأثيرات الصحية

ثوا ثال  اذه  في  ثخكلت ات  لم  ثوكا  ثوكلعلتئلل  ثللثن  من  ثوثتثل  ولأعلثع  يمكن   

ثوقتئل  ثااكنكتج  لايم  يكعلل  ن ثاتل  ثلإعيتن.  انتك  وصحل  أضرث ثً  لي ب  أن 

ثوكهب  مث طتل  من  (Flaws et al., 2020)  ثمتعلل  (أ)  ثوفلنلل  ثنته  بأن 

 ;Lyche et al., 2016 ;Lu et al., 2020 ;Dong et al., 2021) 12ثلبُرْ مل

 ،UV-P) بنفيجلل  فلق  أشلل  مث كتل  X. Wang et al., 2019)  ثتثل 

لي ب  خصتئص  تمككك   (Sakuragi et al., 2021)  (UV-328  ،UV-329

ثلنلل ة  ثللكلمتل  مت عكفا من  ولس انتك  ثوصماء.  وكن  ثوغان  ثضطسثبتل في 

بلأن ثللثن ثوكلعلتئلل ثلك قلل تمكننت من ثاكختص ثاكنكتج بلأن خصتئصهت ثلي  ل 

اضطسثبتل ثوغان ثوصماء.  كما عظهس في ثولكل  قم 4، ثحكلل كتفل ثوللنتل ثثنكين 

ثاثنكا يشرة  ثوصماء  ثوغان  اضطسثبتل  ثلي  ل  ثوكلعلتئلل  ثللثن  من  ثلأقل  يئ 

 ثحكلل ملظم ثوللنتل يئ أكثر من خعس من لكك ثللثن.

بتلإضتفل إلى قا لهت يئ إحاثم ثضطسثب في ثوغان ثوصماء، فإن ثولاعا من ثللثن 

ثوكلعلتئلل تمككك مزعاثً من ثوخصتئص ثويتمل.  بتونظس إلى ثللثن ثلأكثر شلليتً ثوكا عكم 

ثككلتفهت في ثوكسعتل ثللتن لا عسات، فعن ثللس ف أن مث طتل ثوكهب مكلانة ثوبرْ مل 

 .(Hendriks et. al., 2015) تمككك خصتئص اعلل يص لل DecaBDE مثل

 انتك أنول عتشئل أعضتً بأن مث طتل ثوكهب ثلبُرْ مل ثوجاعاة، مثل ثلإعثتن يلت ي 

بتلإضتفل إلى خصتئصهت  ثوفلنلل (DBPE)، تمككك اذه ثوختصلل أعضتً  ثوبر م ثنته 

(Jin et al., 2018).  انتك مؤشرثل كذوك  ثوصماء  ثوغان  ثلي  ل اضطسثبتل 

بأن ثلإعثتن يلت ي ثوبر م ثنته ثوفلنلل يمكن أن عي ب أضرث ثً بتوني ل إلى ثوقكب 

DBDPE ،BTBPE ،PBEB ،TBBPA ،HBCD ،DecaBDE ،OctaBDE ،PentaBDE  12

الشكل رقم 4. عدد المواد الكيميائية المسببة لاضطرابات الغدد الصماء في كل عينة.
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ثاكخاثم ثوضلثبط ثوكنظلعلل وكلزعز ثو اثئل ثلآمنل غير ثوكلعلتئلل ثوكا لايم 	 

ثاعكقتل إلى ثقكصتن نثئسي.

كلعلتئلل 	  إضتفتل  لحكلي يئ  ثوكا  ثو تاكلكلل  ثونفتعتل  لصاعس  ثوكلقف ين 

اتمل،  ختصل ثلإوكتر علتل.

 عجب يئ ثوجهتل ثلصنّلل أن لقلم بمت علي:

إيتنة لصعلم منكجتلهت لإلتحل ثلجتل اقكصتن نثئسي ختلٍ من ثويعلم، بمت في 	 

ثاكخاثم  ثويتمل  لجنب  ثوكلعلتئلل  ثلإضتفتل  من  ثوكا عجا  ثوكخكص  ذوك 

ثو اثئل ثوكا علُسف بأعهت اتمل أ  علك ه بأعهت كذوك.

ثوكلسعفلل 	  ثلكصقتل  يئ  ثلإضتفتل،  ذوك  في  بمت  ثو تاكلكلل،  ثلكلعتل  إن ثج 

مسثحل  ثمكاثن  يئ  وككك ت  قتبتً  ثوكلعلتئلل  وكعلثن  ثوكلعلته  ثلحكلا   جلل 

ثوحلتة  ثونفتعتل.

غير  ثو تاكلكلل  ثللثن  إعكتج  خفض  يئ  ثوحكلمتل  للعل  أن  عجب  يتم،  بلكل 

ثلأاتالل، بمت في ذوك إعهتء ثوايم ااكخسثج ثولقلن ثلأحفل ي  منلآل إعكتج ثللثن 

ثو تاكلكلل. عجب أن تمنت ثالفتقلتل ثولتللل لسرب ثللثن ثو تاكلكلل إلى ثو لئل.

الاستنتاجات والتوصيات

ل يّن اذه ثوا ثال  جلن لكلم  ثات ثاعكلت  وككسعتل ثو تاكلكلل ثللتن لا عسات 

ثونفتعتل  أن عللن ا ب ذوك جزئلتً ااكخاثم  ثلسجح  بملثن كلعلتئلل اتمل.  من 

ثلإوكتر علل  ثللثن ثو تاكلكلل مكلانة ثوكسبلعتل كعصتن  لإيتنة ثوكا عس،  وكن 

قا عكلن ذوك أعضتً بي ب ثااكخاثم  ثات ثاعكلت  وكعلثن ثوكلعلتئلل ثويتمل في 

ثللثن ثو تاكلكلل بلكل يتم. ا للا اذه ثوكسعتل مق لول وتاكخاثم كعلثن ختم 

ينا إعكتج منكجتل جاعاة،  ختصل ثلنكجتل ثوكا يمكن أن للسضّ ثلأطفتل وككك 

ثللثن ثوكلعلتئلل.

لؤكا عكتئج اذه ثوا ثال يئ ثوحتجل إلى ثونظس إلى ثللثن ثوكلعلتئلل ثويتمل في ضلء 

مقت بل ثاقكصتن ثواثئسي،  أن ثااكعسث  في ثاكخاثم لكك ثللثن ثوكلعلتئلل الجلل 

ثوطسعقل  نثئسعل.  لكعثل  غير  اذث  علمنت  في  ثليكخامل  ثو تاكلكلل  ثللثن  ملظم 

ثولحلاة للتوجل اذه ثللككل في ثوض ط ثوصت م وكعلثن ثوكلعلتئلل ثوكا عيُعح بهت 

في ثللثن ثو تاكلكلل.

من أجل منت ثلإضتفتل ثوكلعلتئلل ثويتمل في ثللثن ثو تاكلكلل من ثلإضرث  بتاقكصتن 

ثواثئسي، عن غا يئ ثولكتال ثوا ولل  صتعلا ثويلتاتل أن عقلملث بمت علي:

لط لق قلثيا ثويتمل ثوكلعلتئلل ثوختصل بتللثن ثلصنليل من ملثن بتاكلكلل 	 

بكس يئ ثللثن ثلصنليل من ملثن بتاكلكلل ملتن لا عسات.

لسرعت ثوكخكص ثوكا عجا من ’مجعليتل‘ ثللثن ثوكلعلتئلل ثويتمل، يلضتً ين 	 

ثل تع عهج كل متنة يئ حاة.

http://www.ipen.org
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لم يزل مث طتل ثوكهب من ختل ثااكخسثج بلثاطل 

n-hexane: dichloromethane (v/v ,1:4)  لم لحاعاات بتاكخاثم 

كس متللغسثفلت ثوغتز إلى جتعب قلتس طلف ثوكككل في  ضت ثوكأعن ثوكلعلته 

ولأعلعتل ثويك لل (GC-MS-NICI). جسا لحاعا إعز مسثل HBCD  لقاعس 

كعلكهت بلاتطل كس متللغسثفلت ثويتئل ثلسبلطل بمطلتف ثوكككل ثوترثنفي مت ثوكأعن 

(UHPLC-MS/MS-ESI-) بتوسش ثوكهسبته في ثولضت ثويك ا

 OBIND  ،209  PBDE  ،207  PBDE  ،206  PBDE لحاعا  يك ل  كتعت 

لِ  بتوني ل  5.0 ملكس غسثم/كلكلغسثم  بكغت  بلنما  1.0 ملكس غسثم/كلكلغسثم،  ينا 

DBDPE،  بكغت 0.5 ملكس غسثم/كلكلغسثم وكل مت ل قى.

* - لم يتم الكشف عنها

الملحق 1 – النتائج التحليلية

كتفل ثوترثكلز ثلذكل ة اا في ثللكس غسثم/كلكلغسثم.

مثبطات اللهب المبُروْمة

انتك ثتم ختئط لجت عل لث طتل ثوكهب مكلانة ثوبرْ مل،  ليعى  فقتً لكلاط 

 OctaBDE ثوبر متل ثلككصقل بتركل ل ثلإعثر ثنته ثوفلنلل. لكضعن مكلعتل ختئط

 ,206 ,203 ,197 ,196 ,183 ,154 ,153 BDE :ثوكجت عل ثلكجتعيتل ثوكتولل

207. أمت مكلعتل خكلط DecaBDE ثوكجت ي فها BDE 209، بلنما عكضعن 

.HBCD-γ ,-β ,-α ثتم إعز مسثل HBCD

 PentaBDE ِثوخكلط ثوكجت ي لOctaBDE ِثوخكلط ثوكجت ي لDeca–
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*2.13434**15.56.42**7.756.0068.50.534***0.509*25.5****1.02**ثلأ جنكين

**********1.21***************بنغتنعش

**1.87*******2.0014.7**************ثوكتمير ن

**************************ثوكلعغل

4775451.435.2629843793.86***10640011733.6113681512283*49.7*******مصر

*17.7288**15.63.45***4.783.123.960.76427.727.2382*5.29*******ثوهنا 1

*2.84181**11.03.21***1.071.921.200.91732.028.6250******0.660**ثوهنا 2

*42.3********1.38***************كتزخيكتن

6.2213342.8070.37.786545.75***2.3616.77.406.643512352103*********متولزعت

*133***4.51****26.5***************مل علللس

**********3.40***************ثلكيلك

*15.6********19.1***************ثونل تل

**********2.88*******0.842*******علجسعت

*69.1***3.033.30***0.5262.651.030.70035.933.6348*1.93*******ثوفك ين

*1515*0.546*35.7****14.611.9211*****13.5******* ث عاث

*3.311102**4.2816.8***0.6431.971.211.5731.926.4702*6.34*******ثوينغتل

*4.20590*3.2334.01.14***2.855.233.811.7295.5103728*1.11*******صربلت

*2.28124**3.051.98***18.113.3204*0.5470.7860.521*3.96*******سرعتعكت

*31.11201**34.421.0***2.153.763.081.0650.845.3493*64.7*2.27***0.585*لتعلثن

*2.7742.4***2.41***34.427.9675*1.031.130.952*5.91*****0.743*لنزثعلت

*29.0837**94.6****3.59*8.36*3.951.941.36*********لتعتعا

*1.4578.4**2.161.71***20.6*4.32*****0.522*******أ كسثعلت

**************************فلكنتم

*47.0********4.822.6828.2*****3.43*******زثم لت
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ثنائي الفينول )أ(

لم ثاكخسثج ثنته ثوفلنلل (أ) من ثوكسعتل بتاكخاثم ثااكخسثج بتلأملثج فلق ثوصلللل 

مت ثنته ككل   ثللثتن،  بلا ذوك لم لحاعا ثوتركلز بتاكخاثم كس متللغسثفلت ثويتئل 

.(UHPLC-MS/MS) فتئقل ثلأنثء-مقلتس طلف ثوكككل/ مقلتس طلف ثوكككل

بكغت يك ل ثوكحاعا 1.25 ملكس غسثم/كلكلغسثم.

ثنته ثوفلنلل (أ)ثو كا

1,256ثلأ جنكين

60بنغتنعش

178ثوكتمير ن

5ثوكلعغل

61,489مصر

10,367ثوهنا 1

35,225ثوهنا 2

665كتزخيكتن

2,295متولزعت

4,621مل علللس

 *ثلكيلك

173ثونل تل

139علجسعت

172ثوفك ين

126 ث عاث

691ثوينغتل

19,755صربلت

226سرعتعكت

994لتعلثن

742لنزثعلت

1,090لتعتعا

478أ كسثعلت

*فلكنتم

859زثم لت

* - لم يتم الكشف عنها

http://www.ipen.org


18 ثوككلم ثوكلعلته  ثات ثاعكلت  وككسعتل ثو تاكلكلل ثللتن لا عسات يئ ثليكلا ثولتلا  

مثبتات الأشعة فوق البنفسجية

ثااكخسثج  بتاكخاثم  ثوكسعتل  من  ثو نفيجلل  فلق  ثلأشلل  مث كتل  ثاكخسثج  لم 

ثوتركلز  لحاعا  لم  ذوك  ثللثتن،  بلا  ككل    ثنته  مت  ثوصلللل  فلق  بتلأملثج 

ثوكككل/ مقلتس طلف  ثلأنثء-مقلتس طلف  فتئقل  ثويتئل  بتاكخاثم كس متللغسثفلت 

.(UHPLC-MS/MS) ثوكككل

كتعت يك ل لحاعا UV-234, 326, 327 ينا 0.01 ملكس غسثم/كلكلغسثم،  بكغت 

0.03 ملكس غسثم/كلكلغسثم بتوني ل إلى UV-328 بلنما بكغت  0.1ملكس غسثم/

.UV-P كلكلغسثم بتوني ل إلى

 UV-234 UV-326 UV-327 UV-328 UV-329UV-Pثو كا

18.61,72454692.05.643.36ثلأ جنكين

***1.420.070*بنغتنعش

***0.2580.393*ثوكتمير ن

9,552560*83,22856,178*ثوكلعغل

4984,7881,0123341,950699مصر

72.71,30918.46.573.98384ثوهنا 1

10.716537615.715737.1ثوهنا 2

76.4***1,546*كتزخيكتن

9.621,10521539.33.91185متولزعت

*82142710.91.65*مل علللس

**0.2253.823.540.365ثلكيلك

**1.693134.931.66ثونل تل

*42748.01.631.03*علجسعت

*173**4,877*ثوفك ين

1.4231821219.90.6540.344 ث عاث

*27.53441212.203.29ثوينغتل

5.5090610.70.1021.177.65صربلت

75886.11017.7999.6*سرعتعكت

3,51116566.211.497.0*لتعلثن

**0.4961,1151291.81لنزثعلت

87.3124216*23.81,069لتعتعا

82.2*21.0*43.014,638أ كسثعلت

22.9***11,769*فلكنتم

***1,66739.7*زثم لت

* - لم يتم الكشف عنها
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