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  منظور کاهش مواجهه شغلی به PCBهاي  اثر حلال و پراکسید هیدروژن بر فوتولیز روغن
  3المیرا دارابی؛ 1علی خوانین؛ 2جعفري احمد جنیدي؛ 1عباس رضایی؛ 1انی رضا غلام؛ *1حسن اصیلیان

  
  چکیده

 ـتول سـت، یز طیمح بر PCB ندیناخوشا اثرات از یناشي ها ینگران به دلیل :زمینه  کشـورها ی برخ ـ در آن واردات و هاسـتفاد  د،ی
. گذارنـد  جـا مـی   بهی بهداشت سوء اثرات ،سطح مواجهه و جنس، غلظت سن، ورود، راه به بسته این ترکیبات .است شده ممنوع

هـاي آسـکارل بـا اسـتفاده از فراینـد فوتـولیز        نقش حلال و پراکسید هیدروژن در تجزیه روغنبررسی  ،حاضر هدف از مطالعه
  .است ش مواجهه کارگرانمنظور کاه به

لامپ در داخـل  . نانومتر بود 254با طول موج  UV-Cفشار اشعه  لیتري با لامپ کم میلی 500راکتور فوتوشیمیایی بشر : ها روش
. بـار تکـرار گردیـد    صـورت سـه   هـا بـه   آزمـایش . طور مداوم پایش شد هها و دما ب نمونه pH. ور قرار گرفت بشر به شکل غوطه

براي تجزیه و تحلیل آماري  SPSS 13.0افزار  از نرم. مورد تجزیه قرار گرفت GC/ECDرل با استفاده از دستگاه هاي آسکا روغن
  .استفاده گردید

، 41ترتیـب   از حجم کل محلول بـه  درصد 20و 10میزان  به H2O2میانگین حذف برحسب عدم استفاده و بکارگیري از  :ها یافته
بـه ترتیـب    1:3 و 1:2، 1:1میـزان   به ،رحسب نسبت حلال مورد استفاده به روغن آسکارلمیانگین حذف ب. بود درصد 94و  75
  .بود درصد 94و 75، 61

افـزایش بیشـتر کلرزدایـی     افزایش یافت، لـذا موجـب   حلالیت و اهداي الکترونمیزان  ،با افزایش مقدار ایزواکتان :گیري نتیجه
فوتولیز در حضور حلال و اکسـیدکننده قـوي   . افزایش یافت H2O2ظت با افزایش غل PCBمیزان تجزیه . گردید PCBمولکول 

  .شود در روغن می PCBمنجر به کاهش میزان  PCBروي ترکیبات 
  ، فوتولیز، حلال، تجزیهPCBروغن آسکارل، ترکیبات  :ها واژهکلید

  »27/11/1388 :پذیرش  23/6/1388  :دریافت«
  ، تهرانت مدرساي و محیط، دانشگاه تربی گروه بهداشت حرفه .1
  ، تهرانگروه بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی ایران .2
  ، تهرانآزمایشگاه سازمان محیط زیست کشور .3
  ،  021 – 88013030: اي و محیط، تلفن تهران، پل گیشا، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده پزشکی، گروه بهداشت حرفه: دار مکاتبات عهده*

  Email: asilia_h@modares.ac.ir               021 – 88013030: فاکس
  

  مقدمه
جزو  )PCB )Polychlorinated Biphenyl روغن هاي

 POPs )Persistent Organicیکی از دوازده ترکیب گروه 

Pollutant ( شود محسوب مییا ترکیبات آلی پایدار .
اي خاص نظیر ه مشخصه واسطه ترکیبات آلی پایدار به

ها دور از  نآسمیت، پایداري، تجمع زیستی و پراکندگی 
 1( تولیدشان از دیگر ترکیبات شیمیایی متمایز هستند منبع

 تولید ها فنیل بی نمودن کلرینه از این ترکیبات. )2 و

 متفاوت درجه با چندگانه ایزومرهاي مخلوط که شوند می
 میلیون 600 از بیش ،1930-1970 يها سال .هستند کلر از

 مورد شمالی امریکاي در تنهایی به هاPCB کیلوگرم
 طریق از ها آن از درصد 5/15 که گرفت قرار استفاده
 از. )3(شدند  محیط وارد اتفاقی شدن رها و دفع استفاده،

 تجزیه به نسبت بالایی مقاومت PCB ترکیبات که جایی آن
 مانند می باقیدر خاك و آب  زیادي هاي براي سال دارند،

 دوست چربی ای لیپوفیلیک ترکیبات که این واسطه هب و
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 زنجیره وارد و ابندی می زیستی تجمع ها سلول در هستند
  ).2(شوند  می غذایی

ناخوشایند  اثرات از ناشی هاي نگرانی واسطه هب
 و استفاده تولید، ،زیست محیط روي PCBهاي  روغن

 اربردهايو ک ممنوع کشورها برخی در آن واردات
 براي سختی الزامات و شده قطع مرور به اش الکتریکی

 اخیراً. است گردیده مشخص آن دفع و ذخیره بکارگیري،
 هاPOPs(، PCB( پایدار آلی هاي آلاینده شیمیایی معاهده

 تدریجی حذف براي دار اولویت شیمیایی ماده عنوان به را
  .)1-4( است کرده لیست 2025 سال تا

 بودن اثر بی حرارتی بالا، پایداريخواصی همچنون 
  بالا الکتریکی مقاومت پذیري، اشتعال عدم شیمیایی،

هاي  روغن ،پایین حاد سمیت و )بالا الکتریک دي ثابت(
PCB  مورد نیاز صنعت مطرح اساسی را جزو ترکیبات

صنعتی ترکیبات  کاربردهاي .)9و  8، 2-4(کرده است 
PCB  رانسفورمر،ت روغن عنوان بهاستفاده شامل 

 ابزارهاي در هیدرولیک مایعات ها، خازن در الکتریک دي
 حرارتی هاي مبدل و تجهیزات مایعات و هیدرولیکی

 هاي لوبریکنت ای کننده روان در هاPCB همچنین. است
 براي برش هاي روغن تشکیل در ها، پمپ و ها توربین
 پلاستیزرها، در تري کم مصرف مقادیربا  و فلزات تصفیه

 کاغذهاي ها، کش آفت ها، چسب سطح، دهنده پوشش دموا
 استفاده مورد ها رنگ و ها موم جوهرها، کربن، بدون کپی
  .)9و  1-4(گیرند  می قرار

اي  دلایل اجتماعی و اقتصادي مختلف، مقادیر عمده به
هنوز مورد یا ، PCBاز روغن ترانسفورمرهاي آلوده به 

و  2( اند ذخیره شده گیرد و یا در انبارها استفاده قرار می
کند تا نسبت به  ما را مجبور می ،چهار دلیل اصلی .)4

 ،دفع ایمن و جلوگیري از عدم بکارگیري این مواد
در این مواد تجزیه زیستی  .اي انجام دهیم اقدامات شایسته

)biodegradable( این همچنین دهد،  رخ نمیراحتی  به
 ) bioaccumulation(زیستی  خاصیت تجمع ،ترکیبات

پایداري بالایی در از طرفی بالایی در بافت چربی دارند، 
پذیري پایین و حلالیت کم در آب  محیط به لحاظ تجزیه

 هستندزایی  که مشکوك به سرطان دارند و در نهایت این
 وی استنشاق پوستی، قیطر از این ترکیبات .)14 و 8-1(

 وارد کهی وقت. شوند یم وانیح و انسان جذب ،یگوارش
ي ها چهیماه کبد، به خون انیجر قیطر از شدند بدن

. ابندی یم تجمع ویافته  انتقالی چرب بافت و مختلف
از ی مختلف انواع سبب PCB که دهد یم نشان قاتیتحق

 مواجهه،نوع  به بستهاین اثرات . شود می یبهداشت اثرات
 متمرکز جا آن در PCB که بدن ازی سطح و جنس سن،
 و مستدل شواهد ،یوانیح العاتمط. متفاوت است شده
. دهد نشان می PCB زا بودن ترکیبات دال بر سرطانی قطع

را به عنوان  PCBآژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا، 
 1( ماده احتمالی سرطانزاي انسانی طبقه بندي کرده است

  .)9و 
کردن  خطر خطر کردن یا کم هاي اصلی بی روش
ش اتم کلر در حلقه مبتنی بر حذف یا کاه PCBترکیبات 

براي انهدام گرچه تکنولوژي اصلی ). 1-9( فنیلی است
 این روش  ولی استروش سوختن این ترکیبات 

واسطه احتراق  به بر است و رغم کارایی بالا هزینه یعل
کلرو  محصولات فرعی ناخوشایندي نظیر دي ،ناقص

در . کند بنزوفوران ایجاد می کلرینه دي بنزوفوران و پلی دي
کارهاي انهدامی زیادي براي ترکیبات  و دهه گذشته راهد

PCB در هر حال، تا این تاریخ، . پیشنهاد شده است
که بتوان اي  هاي فنی شایسته روش ،جاي روش سوختن به
براي انهدام ترکیبات طور تجاري از آن استفاده نمود،  هب

PCB هدف از این مطالعه تجزیه . )1-4( وجود ندارد
عنوان یکی از ترکیبات مهم  ارل بههاي آسک روغن
منظور  با استفاده از فرایند فوتولیز به PCBهاي  روغن

  .کاهش مواجهه کارگران است
  

  ها  مواد و روش
از شرکت برق مورد استفاده روغن ترانسفومر 

 استفاده براي تجزیه عبارت مواد مورد. اي تهیه شد منطقه
 استن ،(C8H18) ایزواکتان آسکارل، از روغن بودند

(CH3COCH3)، هیدرکسید سدیم (NaOH)  و پراکسید
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  Merckتمامی مواد با کیفیت شرکت . (H2O2)هیدروژن 
  .و بدون افزایش خلوص بیشتر استفاده گردید

   لیتري میلی 500راکتور فوتوشیمیایی بشر از 
  UV-Cاي اشعه فشار جیوه همراه لامپ کم به

(Cathodeon TUV 6WE) 254جی با انتشار طول مو 
وات  6 ،توان تابشی لامپ). 6 و 2 ،1( استفاده شدنانومتر 

ور قرار گرفت  کل لامپ در داخل بشر به شکل غوطه. بود
 وها  بررسی اولیه آزمایش. بود C 2±32و دماي راکتور 
تغییرات محسوسی در ابتداي مراحل  ،پایش مستمر دما

در صورت مشاهده . ادند نشانآزمایش و مراحل پایانی 
بینی حمام آب یخ براي کنترل دماي  پیش ،چنین وضعیتی

روغن  ،براي افزایش حلالیت. محلول صورت گرفت
حجم ایزواکتان . ترانسفورمر در داخل ایزواکتان حل شد

و روغن ترانسفورمر در نمونه به نسبت یک به یک، دو به 
براي یکنواختی محلول، راکتور . یک و سه به یک بود
براي . قرار گرفت rpm 400با دور  روي همزن مغناطیسی

ها پراکسید هیدروژن در  اثربخشی میزان تجزیه، به نمونه
نهایی شامل ي ها نمونه. هاي متفاوت اضافه شد غلظت

حجم معینی از ایزواکتان، روغن ترانسفورمر، استن 
عنوان  هیدروکسید سدیم به و کننده نوري عنوان حساس به

  .محلول بودکننده میزان بازي بودن  کنترل
 ،بار تکرار گردید و نتایج صورت سه ها به آزمایش
منظور تعیین اثربخشی  به. باشد بار تکرار می میانیگن سه

هاي شاهد  پارامترهاي محلول روي تجزیه روغن، از نمونه
گونه تابشی روي  هاي شاهد هیچ در نمونه. استفاده گردید

ردي با براي جلوگیري از مواجهه ف. محلول انجام نگرفت
راکتور با فویل ها  آزمایشدر طی فرایند ، UVاشعه 

 UV-Cزمان مواجهه با تابش . آلومینیومی پوشیده شد
ها  گیري، نمونه پس از نمونه. ساعت بود 6و  4ترتیب  به

ساعت آنالیز  3-5داري شد و پس از  نگه C4◦در دماي 
  .صورت گرفت

   GC/ECDگاه ـکارل با استفاده از دستـهاي آس روغن

(Agilent Technologies, Model 6890 N)  با استاندارد
کالیبراسیون . داخلی هگزان مورد تجزیه قرار گرفت

خالص  PCBهاي استاندارد  دستگاه با استفاده از محلول
  ها وارد نرم افزار پس از آنالیز، داده. انجام گرفت

SPSS 13.0 از بعد مستقیم طور هب روغن هاي نمونه. گردید 
براي  .شود می تزریق دستگاه به هگزان با سازي رقیق

که فوتولیز  تعیین اثربخشی شرایط فوتولیز، قبل از این
 PCBها به دستگاه تزریق شد و میزان  انجام گیرد، نمونه

، ها سپس بعد از انجام آزمایش. دیمشخص گرد
ها به دستگاه  سازي نمونه صورت گرفته و نمونه آماده

  .تزریق شد
  

  ها یافته
 GC-ECDمونه اولیه روغن با استفاده از دستگاه ن

 PCBآنالیز اولیه روغن ترکیبات . مورد آنالیز قرار گرفت
ترکیباتی  –در روغن شش کونجنر. را در نمونه نشان داد

 PCBمختلف از ترکیبات  -جنس و مشابه هم باشند که هم
  :ند ازبود یافت شد که عبارت

2,2',4,5,5'-PentaChlorobiphenyl (PCB-101) 

2,2',4,4',5,5'-HexaChlorobiphenyl (PCB-153) 

2,2',3,4,4',5'-Hexachlorbiphenyl (PCB 138) 

2,2',3,4,4',5,5'-HeptaChlorobiphenyl (PCB-180) 

2,2',3,3',4,4',5,5'-OctaChlorobiphenyl (PCB-194) 

PCB 1260 (mixture of many biphenyls with 

varying degrees of chlorination (4 – 7 cl) 

 را شده گیري مقدار کونجنرهاي مختلف اندازه 1 جدول
در روغن آسکارل نشان ) برحسب میکروگرم بر لیتر(

 ذیلدر شده  یهاي شناسایPCBساختار مولکولی . دهد می
 PCB1260در مورد کونجنر . به نمایش در آمده است

توان  باشد نمی چون مخلوطی از کونجنرهاي مختلف می
  .ساختار واحدي تعریف کرد
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        PCB194    PCB180      PCB153     PCB101   PCB101  

 

  
  
  
  
 

 

  
ها را در روغن  PCBمیزان درصد حذف  2جدول

آسکارل بر حسب استفاده از لامپ و زمان تابش با توجه 
میانگین درصد  .دهد به کونجنرهاي مختلف نشان می

 اده وـدم استفـها برحسب ع PCBوع ـذف براي مجمـح
 20و  درصد 10میزان  از پراکسید هیدورژن به بکارگیري

 5/94و  79، 5/74از حجم کل محلول به ترتیب  درصد
ها را در روغن PCBمیزان درصد حذف  3جدول . بود

آسکارل بر حسب عدم استفاده و بکارگیري از پراکسید 
  .دهد هیدروژن با توجه به کونجنرهاي مختلف نشان می

ها برحسب PCBمیانگین درصد حذف براي مجموع 
دو ، نسبت یک به یکنسبت حلال به روغن آسکارل به 

 4جدول . بود 84و  64، 55ترتیب  به سه به یک،و به یک 
ها را در روغن آسکارل برحسب PCBمیزان درصد حذف 

با توجه به ترانسفورمر و نسبت حجم حلال و روغن 
  .دهد کونجنرهاي مختلف نشان می

  
میکروگرم (در نمونه روغن اصلی  PCBنتیجه اولیه میزان  -1جدول 
  )بر لیتر

 (µg/ lit)غلظت در نمونه روغن  PCBنوع 

PCB101  1190  
PCB101  2965  
PCB153  2500  
PCB180  2920  
PCB194  2130  
PCB1260  16240  

  27945  هاPCBجمع 
  
  زمان تابشدر روغن آسکارل بر حسب کونجنرهاي مختلف و  PBCدرصد حذف  -2جدول 

  PCB101  PCB138  PCB153 PCB180  PCB194  PCB1260  )ساعت(زمان  نمونه
استفاده از 

  لامپ
4  2 ± 80  5/1 ± 74  6/1 ± 3/78  5/2 ± 5/62  2 ± 77  6/11 ± 71  
6  5/2 ± 81  2 ± 76  1,8 ± 79  5/1 ± 64  8/4 ± 80  3 ± 3/77  

  
  )ساعت 6زمان مواجهه (و پرتودهی برحسب میزان پراکسید هیدروژن هاي آسکارل  در روغن  PBC درصد حذف -3جدول 

  PCB101 PCB138  PCB153 PCB180  PCB194  PCB1260  نمونه
  56 ± 5/6  43 ± 7  15 ± 5  43 ± 19  37 ± 7  52 ± 5  بدون پراکسید هیدروژن

  71 ± 14  55 ± 28  53 ± 1  56 ± 8  63 ± 7/0  69 ±7/0  پراکسید هیدروژن% 10
  3/77 ± 3  80 ± 8/4  64 ± 5/1  79 ± 1,8  76 ± 2  81±5/2  پراکسید هیدروژن% 20
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  )ساعت 6زمان مواجهه (ر روغن آسکارل برحسب حجم حلال و روغن ترانسفورمر و پرتودهی د   PBCدرصد حذف -4جدول 
  PCB101  PCB138  PCB153  PCB180  PCB194  PCB1260  نمونه

  56 ±5/6  43 ± 7  15 ± 5  43 ± 19  37 ± 7  52±5  روغن یک حلال و به نسبت یک
  76 ± 2  5/80 ± 5/8  66 ± 5/7  5/67 ± 5/9  77 ± 5/6  84 ±5/5  دو به یک حلال و روغننسبت 

  92 ±7/0  98 ±5/0  90 ± 5/1  94 ± 1  94 ± 5/1  95 ±7/0  نسبت سه به یک حلال و روغن

  
  بحث

دهد هرچقدر زمان مواجهه یا تابش  جدول دو نشان می
گردد ولی در  بیشتر شود میزان فوتولیز روغن بیشتر می

این . یابد تري ادامه می فوتولیز با شیب کم ،هاي دوم زمان
کارایی بالایی در  ،دهد که فوتوراکتور وضعیت نشان می

سازي  کلرزدایی روغن مورد آزمایش دارد لذا بهینه
دهد و در نتیجه هزینه  زمان واکنش را کاهش می ،فوتولیز

حذف یا تصفیه نهایی روغن یعنی هزینه انرژي به حداقل 
  ).14و  6، 4، 1(شود  نده میرسا

ها باید جذب شوند و تابش  فوتون ،در فوتولیز مستقیم
، 4، 1(شده باید قادر باشد ترکیب را تجزیه نماید  جذب

نیروي محرکه واکنش فوتولیز است  UVاشعه ). 14و  6
 هشد  PCBموجب برانگیختگی مولکول  UVجذب انرژي 

 C–Clیوند و در نهایت این انرژي موجب شکسته شدن پ
رود که  ، انتظار میUVبنابراین، با افزایش شدت . شود می

هاي بیشتري تولید شود که در نهایت موجب  فوتون
در هر حال، اگر ما فوتون . شود افزایش کارایی تجزیه می

UV اي در نظر بگیریم، واکنش کلرزدایی  عنوان ذره را به
ت وقتی غلظ. و فوتون PCBمولکول : دو واکنشگر دارد

یابد، میزان  یک واکنشگر، در این مورد فوتون افزایش می
وابسته به غلظت واکنشگر دیگر یعنی مولکول  ،واکنش

PCB که غلظت  جایی از آن. در آزمایش استPCB  ثابت
منجر به افزایش بیشتر کارایی  UVاست، افزایش بیشتر 

شود لذا شیب منحنی به سمت صاف شدن  حذف نمی
  .کند تمایل پیدا می

 PCBطوري است که مولکول  مکانیسم واکنش به
شود و به تبع آن همولیز  کند، فعال می فوتون را جذب می

هاي اتم هیدروژن  سپس رادیکال. شود باعث کلرزدایی می
هاي  رادیکال. شود واسطه پرتو ایجاد می هب ،از حلال

اي را براي کلرزدایی بیشتر  هاي زنجیره واکنش ،حلال
در کل، اثر توان لامپ . دهد ادامه می PCBهاي  لمولکو

که مکانیسم عمده تولید  مورد انتظار است و از آنجایی
رادیکال هیدورکسیل فوتولیز پراکسید هیدروژن است، با 

هاي هیدروکسیل  افزایش توان لامپ، میزان تولید رادیکال
شکل  PCBیابد و بنابراین اکسیداسیون  افزایش می

  ).11و  6، 4، 1(گیرد  می
مانند تشعشع یا پرتو به ترکیب هایی  استفاده از انرژي

مولکول . شیمیایی، اصل اساسی فرایند فوتوشیمیایی است
حالت برانگیختگی  کند و به این انرژي را جذب می

هاي  رسد و در نهایت زمان کافی براي انجام واکنش می
دهد  در هر حال، نتایج نشان می. شود شیمیایی فراهم می

ثر براي ؤعنوان روش م تواند به تنهایی نمی که تابش به
ها PCBکه  دلیل این به. کار رود ههاي آلی ب حذف آلاینده

ر کارهاي بیشتشوند،  در آب به مقدار کمی حل می
ها  ها و الکل روي آلکان PCBبنیادین و اولیه روي فوتولیز 

هاي آلی زیادي نظیر هگزان،  حلال. صورت گرفته است
متانل در مطالعات قبلی  وپروپانل -1، اتانل، ایزواکتان
ها مزایا و  این حلال). 12و 9، 6، 4، 1( بکار گرفته شد

از جمله معایب برخی از این  .معایب زیادي دارند
گیري و  تر، خطر آتش ها ایجاد محصولات سمی حلال

هاي کمی  در هر حال، گزارش. سرعت واکنش پایین است
بینی  پیش. دارد در بکارگیري حلال ایزواکتان وجود

هاي دیگر  شود عملکرد ایزواکتان باید مشابه حلال می
 .باشد
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  PCBاثر حلال، میزان پراکسید هیدروژن روي تجزیه روغن  -1شکل 
  

مطالعات برخی از محققان روي حلال میزان حذف در 
و الکالین ) 6(، هگزان )4(، ایزوپروپانل )1(هاي متانل 

 92و  92، 88، 92تر از  ترتیب کم به )11(پروپانل -2
  که در مطالعه درحالی. صد گزارش شده استرد

 ،حاضر براي برخی از کونجنرها میانگین درصد حذف
رود اثر  طور کل، انتظار می هب. بوددرصد  98بیش از 

  سزایی  ثیر بهأت، حجم حلال روي کارایی حذف
  که مکانیسم عمده تولید  جایی از آن. داشته باشد

پراکسید هیدروژن تواند  می فوتولیز ،رادیکال هیدروکسیل
باشد، با افزایش مقدار ایزواکتان باید میزان حلالیت 

موجب افزایش بیشتر کلرزدایی مولکول  و افزایش یابد
PCB  شود.  

در  UV/H2O2اثر پراکسید هیدروژن را فرایند  1شکل 
میزان رود،  طور که انتظار می همان. دهد ها نشان می نمونه

این اثر . افزایش یابد H2O2با افزایش غلظت  PCBتجزیه 
). 15(هاي هیدروکسیل  باشد  تواند ناشی از رادیکال می

تواند  تنهایی نمی دهد که تابش به نشان می 1نتایج شکل 
برخی از مطالعات . ها باشدPCBثر براي حذف ؤروش م

با پرتو  PCBهاي  دهد که کارایی حذف مولکول نشان می
UV  با اضافه نمودنH2O2 وقتی . افزایش یابدH2O2 

هاي  اضافه شد، مکانیسم عمده انهدام با رادیکال
  هیدروکسیل حاصله از اکسیداسیون پیشرفته ادامه 

  رادیکال هیدروکسیل اکسیدکننده قوي، . یابد می
واکنشی و غیرانتخابی است که وقتی به میزان کافی تولید 

  یل اکسیداسیون ترکیبات تواند منجر به تکم شود، می
  هاي معدنی شود  اکسید کربن، آب و یون آلی به دي

)18-16.(  
پارامتر خیلی مهمی در  ،میزان پراکسید هیدروژن

، فوتولیز UV/H2O2در فرایند . کارایی فرایند تصفیه است
هاي  مکانیسم عمده ایجاد رادیکال ،پراکسید هیدروژن
رسد که  نظر می بنابراین، منطقی به. هیدروکسیل است

فرض شود افزایش میزان پراکسید هیدروژن منجر به 
ولی . افزایش غلظت حالت پایا پراکسید هیدروژن شود

عنوان  دهد زیرا پراکسید هیدروژن به طور رخ نمی این
بدیهی است که . کند اسکونجر یا بازدارنده قوي عمل می

هاي پراکسید هیدروژن در مقدار کم، افزایش  در غلظت
در . شود می PCBمنجر به افزایش میزان تجزیه  ،دوز

نظر  اثر افزایش دوز صرفهمی توان از  هاي بالاتر، غلظت
  ).15-18(کرد 
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  گیري نتیجه
 با PCBنتایج بررسی نشان داد فوتولیز ترکیبات 

در ) نانومتر 254طول موج ( Cنوع  UVاستفاده از پرتو 
به تجزیه هاي قوي منجر  و اکسیدکننده ایزواکتانحضور 

در . شود در روغن ترانسفومر می PCBیا کاهش میزان 
  .یابد کاهش می PCBکارگران با روغن نتیجه میزان مواجهه

  و قدردانی تشکر
اي و  ها در آزمایشگاه گروه بهداشت حرفه این آزمایش

محیط دانشگاه تربیت مدرس و بخش آنالیز آن در 
از . آزمایشگاه سازمان محیط زیست صورت گرفته است

 ،تمامی کسانی که در این دو مجموعه براي انجام پروژه
 .ش فراوان نمودند تشکر و قدردانی می کنیمسعی و تلا
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