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 :چكيده 

آيند كه  شيميايي به حساب مي ترين تركيبات اي از پايدارترين و آلاينده اسيد دسته استرهاي فتاليك

برخي از اين مواد شيميايي از . شوند هاي شيميايي در محيط زيست آزاد مي شركت  از راه فعاليت

 .ها مورد بررسي قرار گرفته است شناسي، تركيبات مهمي هستند و اثرات سرطانزايي آن نظر سميت 

قرار گرفت، تجزيه » يميشركت پژوهش و فناوري پتروش«در اين پژوهش كه مورد حمايت  

ها  سازي باكتري غربال. مورد تحقيق قرار گرفت Di-(2-EthylHexyl) Phthalateميكروبي تركيب 

ي صنعتي  در منطقه WWTهاي  هاي آب و لجن فعال كه از يكي از بزرگترين سيستم در نمونه

مورفوتيپ  80(ها  اي نداشت، اگرچه تعداد بسياري از ميكروارگانيسم ي برجسته ماهشهر نتيجه

ي ديگر تركيبات  هاي غير تخميري جدا شدند كه در تجزيه از جمله ميكروارگانيسم) مختلف

 . توانند نويد بخش باشند شيميايي مي

اي،  هاي شني رودخانه نمونه خاك از نواحي مختلف، از جمله خاك 66يك بررسي گسترده بر روي 

  هاي ميكروبي تجزيه منجر به جداسازي كنسرسيوم... هاي آلوده به نفت و هاي ساحلي و رس ماسه

 mg L-1 600 DEHPاز  94%هاي خالص به دست آمده توانست حدود  يكي از كشت. كننده شد

به عنوان تنها  DEHPروز حذف نمايد و بر روي  5كشت محيط پايه معدني مايع را طي موجود در 

تخليص و تعيين مشخصات اين سويه همچنين تعيين توالي . منبع كربن به خوبي رشد كند

16SrDNA هاي فيلوژني منجر به معرفي يك باكتري گرم منفي هوازي ساكن خاك  و بررسي

 . شد .Ensifer spp و جنس Rhizobialesمشابه راسته 
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 :ساختار مولكولي استرهاي فتالات -1-1

اسيد  كربوكسيليك دي بنزن-2و1 آريل آلكيل يا آلكيل استرهاي دي ،(PEs) استرهاي فتالات

اسيد گرفته شده، كه به سه ايزومر مختلف اتلاق  از فتاليك» فتالات«نام . باشند مي) اسيد فتاليك(

 meta-، ايزومر )اسيد فتاليكتر(para- ، ايزومر )اسيد فتاليك( ortho-ايزومر : گردد مي

اسيد با دو زنجيره جانبي  كربوكسيليك دي ها، بنزن ساختار شيميايي پايه فتالات). اسيد ايزوفتاليك(

 تواند گروه آلكيل، بنزيل، فنيل، سيكلوآلكيل و يا آلكوكسيل باشد است، كه اين زنجيره جانبي مي

]8 ،92.[  
 

 

 اسيد ساختار مولكولي ايزومرهاي مختلف فتاليك): 1-1( شكل

 

 :شيميايي استرهاي فتالات-خصوصيات فيزيكي-1-2

تر  هاي استري كوتاه استرهايي كه داراي زنجيره دي. استرهاي فتالات در دماي اتاق مايع هستند

DMPهستند، مثل  0F

زنجيره  با افزايش طول. ويسكوزيته پائيني دارندرنگ هستند و  بي DEPو  1

طور كلي حلاليت استرهاي فتالات  هب. يابد نيز افزايش مييزان ويسكوزيته و حالت روغني م ،جانبي

ترين  دوست آب DMPكه  طوري هب. داردها  وس با طول زنجيره جانبي آلكيل آناي معك رابطه ،در آب

كربن  13و  11 ،10و استرهايي با زنجيره جانبي . پذيرترين استر فتالات در آب است و انحلال

اغلب ). mg L-1 001/0كمتر از (ناپذيرترين استرهاي فتالات در آب هستند  گريزترين و انحلال آب

                                                           
 .آمده است) 1(ها نام برده شده، در پيوست  نام كامل مواد شيميايي كه به صورت اختصاري از آن - 1



۳ 
 

اتر، كلروفرم و اترنفت حل  اتيل هاي آلي مانند بنزن، تولوئن، زايلن، دي استرهاي فتالات در حلال دي

بايد . تالات در صنعت وجود داردهاي جايگزيني براي استرهاي ف  در بسياري از موارد نام. شوند مي

   ].100[ شود استفاده مي DEHPعنوان مترادف   به DOPتوجه داشت كه از 

 

 اسيد اي از استرهاي فتاليك شيميايي برگزيده-خصوصيات فيزيكي): 1-1( جدول

 
 
 

 نام كامل

D
im

ethyl Phthalate
 

D
iethyl Phthalate

 

D
i-n-B

utyl Phthalate
 

D
iisoB

uthyl Phthalate
 

D
iisoheptyl Phthalate

 D
i(2-E

thylH
exyl) 

Phthalate
 D

iisoD
ecyl Phthalate

 

 DMP DEP DnBP DiBP DiHP DEHP  DiDP اختصاري نام 

 C10H10O4 C12H14O4 C16H22O4 C16H22O4 C22H34O4 C24H38O4 C28H46O4 شيميايي بسته  فرمول

 gr( 2/194 2/222 4/278 4/278 363 6/390 7/446( وزن مولكولي

 19/1 12/1 05/1 038/1 99/0 983/0 963/0 (g (cm3)-1) دانسيته

 -C˚( 5/5 40- 35- 35- 45- 46- 46( ي ذوب نقطه

 C˚( 282 295 340 387 389 384 392(ي جوش نقطه

 C˚ 20در  بخار فشار

(mmHg) 

4-10×45/3 2-10×59/4 5-10×7/2 3-10×6/6 7-10× 4/2 7-10×0/1 8-10×2/1 

 C˚25حلاليت در آب در 

(mg L-1) 
 08/1 3/0 4/0 07/0 043/0 041/0 032/0 

 در اختصاصي  ويسكوزيته

C˚20 

 

 

192/1 118/1 042/1 050/1 00/1 986/0 961/0 
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 : ها استرهاي فتالات و مقرارات مربوط به آن-1-3

دقيق و  ،هاي قانوني بررسيبه دليل حجم بالاي توليد، در سراسر دنيا استرهاي فتالات مورد 

هاي توليد، حمل و نقل،  ي جنبه مقررات حاكم بر استرهاي فتالات همه. اند موشكافانه قرار گرفته

. شوند هاي پاكيزه كنترل مي ها تحت قوانين آب فتالات. گيرد ها را در بر مي استفاده و دورريزي آن

كانادا و ژاپن حتماً بايد به دنبال اعلام رهاسازي برخي از استرهاي فتالات در محيط در آمريكا، 

 .عمومي صورت بگيرد

و نيز  تلف مانند آمريكا، كانادا، اروپاهاي نظارتي كشورهاي مخ استرهاي فتالات توسط سازمان 

هاي مختلف اثر  توجه به جنبه با هاي فراوان ، مورد ارزيابي(OECD)سازمان توسعه و تعاون اقتصاد 

در  BBPو  DEHP طي مطالعات صورت گرفته. قرار گرفته است ،انسانمحيط زيست و سلامت بر 

  ].100[ گيرند قرار ميزا  زمره مواد سرطان

 :نحوه توليد استرهاي فتالات-1-4

دار يا خطي به  هاي شاخه ريق افزودن تناوبي الكلطور كلي از ط هاسترهاي ارتو فتالات ب

استرهاي فتالات محصولاتي از . شود توليد مياسيد در حضور كاتاليزور اسيدي  فتاليك انيدريد

توان اين واكنش را در يك كتري حرارت داده شده  باشند، كه مي واكنش استريفيكاسيون ساده مي

ها را  از صنايع فتالات برخي. رداشتن آب انجام دادهمراه با تكان دادن و در نظر گرفتن راهي براي ب

را  اند اين واكنش جديدتر كه به ميزان بالايي اتوماتيك شدهكنند و صنايع  توليد مي batchبه روش 

  ].100[ دهند صورت پيوسته انجام مي  هب

مجتمع پتروشيمي . باشد مي dioctyl phthalateكننده  در ايران شركت پتروشيمي فارابي تنها توليد

 .است )DOP(فتالات  اكتيل و دي )PA(فتاليك  فارابي داراي دو واحد اصلي توليد انيدريد
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 :موارد مصرف  استرهاي فتالات-1-5

. شوند هاي مختلف پلاستيك توليد مي براي توليد فرمخصوص   بهها به مقادير قابل توجهي  فتالات

 پليمرهاي (plasticizer)دهنده  عنوان ماده انعطاف  هطور عمده ب هاسيد ب هاي فتاليك استر

استر  فيبرهاي پلي اسيد براي تهيه كه استرهاي ترفتاليك حاليشود، در  كلرايد استفاده مي وينيل پلي

كاربرد  )شود كربناتي استفاده مي  هاي نوشيدني اي كه در توليد بطري ماده(ترفتالات  اتيلن و پلي

اسيد كه نسبت به دو ايزومر ديگر به نسبت به مقادير كمتري توليد  فتاليكواسترهاي ايز .دارند

در ابعاد جهاني، طي  .گيرند و رزين مورد استفاده قرار مي) روغن(واكس شوند براي ساخت  مي

  ].101[ تميليون تن افزايش ياف 5/5تن به  ها از دو ميليون توليد فتالات 2000تا  1980هاي  سال

تبخير شدن  دهند و نيز امكان را افزايش ميپليمرهاي وينيل  سرماياسترهاي خطي تحمل 

 از اين. كلرايد هستند پليمرهاي وينيل مواد افزودني بهترين  غالب C8-C13استرهاي . كمتري دارند

 diisodecylو di-2-ethylheyl phthalate  ،diisononyl phthalateبيشترين مصرف را ميان

phthalate كننده در بعضي از   عنوان نرم  هب تر ترهاي فتالات با وزن مولكولي پائيناس. دارند

پليمرهاي سلولوزيك مورد استفاده قرار و ها  ها، اورتان هاي غير وينيلي شامل اكريليك رزين

كربنه  4تا  1كه داراي زنجيره استري  انواعي(لات با وزن مولكولي كمتر استرهاي فتا. گيرند مي

 ي كهاسترهاي فتالات. رنددا دكاربردر توليد مواد مصرفي و مواد دارويي   طور گسترده هب ،)هستند

صورت منفرد   هب به دليل تبخيرپذيري بالا معمولاًباشند  مي كربن 6تر از  داراي زنجيره جانبي كوتاه

هايي  كه ويژگي در مجموع، استرهاي فتالات به دليل اين .شوند كننده استفاده نمي  عنوان نرم  هب

مورد استفاده قرار زمان دارند،  همطور  بهرا شامل سازگاري، دوام، كارايي و قابليت پردازش 

درصد از فتالات مصرفي را تشكيل  DIDP، 2/52و  DEHP ،DINPدر ايالات متحده، . گيرند مي

حمل و نقل و  كننده در  تثبيت و كننده  عنوان رقيق  ه، بDMPبزرگترين استفاده . دهند مي

. هاي سلولزي است در تركيب با فيلم DEPاستفاده اصلي . باشد نگهداري پراكسيدهاي آلي مي

DEP  هاي مختلف  رها و رايحهكننده و يا حامل عط  عنوان تثبيت  هب كار رفته در مواد آرايشي هب
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كند مواد دارويي آماده در بدن در مواد دارويي براي آزادسازي  DEPاستفاده . دكن عمل مي

هاي سلولزي مورد استفاده قرار  استات و رنگ هاي امولسيون وينيل در چسب در ابتدا  DBP.باشد  مي

كار  هكلرايد ب هايي كه در نرم كردن پليمرهاي وينيل كننده  همراه با نرم معمولاً BBP. گرفت

منظور بهتر كردن عملكرد محصول نهايي و قابليت   گيرند كه به استفاده قرار ميروند، مورد  مي

  ].100[ اشدب پردازش آن مي

  :هاي شيميايي استرهاي فتالات با پليمرهاي وينيل كلرايد برهمكنش-1-6

آن  »اي دماي تبديل شيشه«عث كاهش وارد نمودن استرهاي فتالات به درون ماتريكس پليمري با

كنند و بنابراين قادر به  استرهاي فتالات پيوند كووالان با ساختار پليمري برقرار نمي. شود مي

مهاجرت از درون ساختار پليمري به بيرون هستند، و ممكن است با هر فرآيند فيزيكي از سطح 

و  هاي شيميايي مكنشرغم عدم پيوند كووالانسي، بره علي. پليمر به محيط اطراف وارد گردند

ميزان ماند . شوند كه چنين مهاجرتي با سرعت بسيار پائيني صورت بگيرد باعث مي فيزيكي مختلف

كلرايد يكي از عوامل اصلي است كه در انتخاب نوع فتالات مورد  وينيل در درون ماتريكس پليمر پلي

خيرپذيري كافي فاقد خصوصيت تببايد به حد استر فتالات مطلوب . گيرد استفاده مد نظر قرار مي

 سازي درون ماتريكس پليمري باقي بماند باشد تا بتواند در طي مراحل مخلوط شدن و آماده

]100.[  

 :هاي مختلف پراكندگي و غلظت استرهاي فتالات در محيط-1-7

هاي طبيعي در اثر توليد، استفاده  ها و آب هوا، رسوبات، آبرفت انندمهاي مختلف  محيطها در فتالات

مقادير بسيار كمي از استرهاي فتالات در طول فرآيند  .شوند ها يافت مي شدن پلاستيكو پراكنده 

 تمامي. شود و مقدار كمي نيز به درون هوا آزاد مي. شود ها به درون محيط زيست رها مي توليد آن

كه در  .گردد و پردازش به درون پساب رها ميدر طي فرآيند توليد  ،ميزان رها شده فتالات

دچار تجزيه  ها بخشي از فتالاتدر اين فرآيند . دگير فيه پساب مورد تيمار قرار ميتص واحدهاي

در . شود مي از آن وارد جومقدار كمي  كنند و ميبر روي لجن رونشيني پيدا بخشي  ،زيستي شده
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از طريق  كنند رونشيني پيدا ميروي لجن فاضلاب  كه بررا هايي  ايالات متحده معمولاً فتالات

  هدر برخي كشورها استفاده از لجن فاضلاب ب. برند دن و يا دفن كردن در يك محل از بين ميسوزان

مراكز . دشو رها ميمقداري فتالات به درون خاك به اين ترتيب  سوم است،كشاورزي مر عنوان كود

آن به دهند، باعث ورود مقداري از  هاي آلوده به فتالات را انجام مي معدودي كه عمل سوزاندن زباله

ها از  ي رها شدن آن شود در نتيجه بخش اعظم فتالاتي كه در محيط زيست يافت مي. شوند جو مي

توانند  مي  رغم فشار بخار پائين استرهاي فتالات علي. باشد در اثر هوازدگي مي ،اجسام حاوي فتالات

ل زمان مصرف مفيد بنابراين مواد داراي فتالات در طو. از ماتريكس جامد به درون هوا آزاد گردند

هاي  ها در محل دفن مواد حاوي فتالات. ها به جو باشند توانند منبعي براي رهاسازي فتالات خود مي

استرهاي فتالات . تواند از وارد شدن بيشتر اين مواد به اتمسفر جلوگيري كند دورريزي زباله مي

هاي موجود در خاك  كترياها و ب توسط كپك ،در خاك مدفونموجود در ساختار مواد پلاستيكي 

جايي كمي در خاك دارند ولي  هاسترهاي فتالات به خودي خود جاب دي. گردند مي تجزيه

 پذيرتر باشند ادير جزئي استرهاي فتالات انحلالتوانند حاوي مق هاي مناطق دفن زباله مي شويه آب

]100.[  

 :اثرات سمي استرهاي فتالات بر موجودات زنده-1-8

آوري شده در مورد اثرات استرهاي فتالات بر حيوانات آزمايشگاهي بسيار زياد  جمعاطلاعات 

هاي بيولوژيك در يك گونه يا  بيني پاسخ شناسي، به پيش باشد، چرا كه بر اساس اصول سميت مي

تمركز تحقيقات زيادي بر بيوشيمي . پردازيم ها يا جمعيت مي يك فرد بر اساس پاسخ ساير گونه

  ].100[ و اثر بر سير تكاملي اين حيوانات بوده ها دي، اثر بر بيضههاي كب سلول

زايي و  الخلقه سميت كبدي، ناقص ،و حيوانات ها از جمله اثرات مضر اين تركيبات بر انسان

ز طريق منبع اصلي تماس انسان با ايزومرهاي فتالات و استرهاي آن ا ].67[ باشد زايي مي سرطان

نشان داده شده كه استرهاي فتالات  ].102[ باشد اي و مواد غذايي مي حرفهتماس با مواد پزشكي، 

ها در مقايسه با ساير  حلاليت بالاتر آنتر سميت بالاتري دارند، كه به دليل  با زنجيره جانبي كوتاه


