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بررسي ميزان سميت پرکلرواتيلن و محصولات مياني حاصل از اکسيداسيون پيشرفته 
به روش زيست آزموني توسط دافنيا مگنا
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چکيده
زمينه و هدف: پرکلرواتیلن يک هیدروکربن کلرينه است که به عنوان حلال دارای مصارف متعددی است. لذا اين مطالعه با هدف تعیین اثرات 
اکولوژيکی و سمیت پرکلرواتیلن قبل و بعد از فرايندهای اکسیداسیون پیشرفته استفاده شده جهت حذف پرکلرواتیلن، )فرايند اولتراسونیک، تابش 

فرابنفش و پراکسید هیدروژن(، به وسیله آزمايشات زيست آزمونی توسط دافنیا مگنا انجام شد.
روش بررسي: با توجه به حساسیت دافنیا و گزارش های موجود در مورد اينکه دافنیا مگنا حساس ترين آبزی بی مهره به ترکیبات آلی مختلف 
است،  سمیت پرکلرواتیلن و محصولات حاصل از تخريب پرکلرواتیلن در فرايندهای مختلف توسط دافنیا انجام شد. میزان غلظت کشنده 50 
درصد)LC50( و واحد سمیت )Tu( تعیین شدند. جهت تعیین سمیت پرکلرواتیلن ابتدا محلول مادر آن با غلظت mg/L  100 تهیه شد، پس از 
آن 9 نمونه که هريک به ترتیب حاوی 0)بلانک(، 5 ، 10، 20 ، 30، 40 ، 50 ، 75 و 100 درصد حجمی از محلول مادر اولیه بودند جهت استفاده 
در مراحل بعدی تهیه گرديد. جهت تعیین سمیت محصولات حاصل از تجزيه پرکلرواتیلن توسط فرايندهای اولتراسونیک، فتولیز، فتولیز به همراه 
آنها   پرکلرواتیلن  اولیه  غلظت  که  راکتورها  از  هريک  محلول خروجی  از  آزمايشات ،  اولیه جهت  نمونه های  فتوسونیک ،  و  هیدروژن  پراکسید 

mg/L 100 بود، تهیه گرديد. کلیه آزمايشات در آزمايشگاه میکروبیولوژی دانشکده بهداشت ، دانشگاه علوم پزشکی تهران انجام گرديد.
يافته ها: نتايج نشان داد که  LC50 24 ساعته پرکلرواتیلن بر روی دافنیا مگنا برابر با mg/L 35/51 است. LC50 48 ساعته، 72 ساعته و 96 ساعته 
کاربرده شده جهت تجزيه  به  اکسیداسیون  فرايندهای  میزان سمیت در  بود.   19/27 mg/Lبرابر 28/058، 21/033 و ترتیب  به  نیز  پرکلرواتیلن 

پرکلرواتیلن کاهش  يافت.
)مثلا  اکسیداسیون  روش  يک  با  فرايندهايی  از  کمتر  هم(  با  اکسیداسیون  روش  چند  هیبريدی)کاربرد  فرايندهای  در  میزان سمیت  نتيجه گيري: 
اولتراسونیک به تنهايی( بود.  توالی کاهش سمیت در مورد تمام دوره زمانی مشابه بود. لذا فرضیه کاهش سمیت محصولات حاصل از تجزيه 
پرکلرواتیلن بعد از انجام فرايندهای ذکر شده قابل قبول است. لازم به ذکر است اگرچه در محلول خروجی از فرايندهای مختلف اکسیداسیون 
شیمیايی ترکیبات بینابینی مختلفی وجود دارد ولی سمیت آنها کمتر از سمیت اولیه پرکلرواتیلن است علت اين امر ممکن است جزيی بودن غلظت 

محصولات بینابینی باشد که باعث کاهش مقدار سمیت می شود.

واژگان کليدي: پرکلرواتیلن، اولتراسونیک، فرابنفش،پراکسید هیدروژن، زيست آزمونی، دافنیا مگنا

kargar@goums.ac.ir
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بررسی ميزان سميت پرکلرواتيلن..... 

مقدمه
در حال حاضر با توجه به گسترش روزافزون صنايع پتروشیمی 
به ويژه بر پايه موادنفتی نیاز به فرآورده های نفتی بیشتر شده 
است. در بین محصولات پتروشیمی تتراکلرواتیلن يا پرکلرواتیلن 

 C2Cl4 با فرمول شیمیايی ) PCE کربن دی کلرايد يا پرک يا(
صنعتی  و  خدماتی  فرايندهای  از  بسیاری  در  عنوان حلال  به 
عنوان  به  خودروسازی  صنايع  و  شويی ها  خشک  جمله  از 
آلوده  و خاک های  آب ها  در  می شود)1و2(.  استفاده  چربی زدا 
تری  و  تتراکلرواتیلن  کلرينه،  هیدروکربن  به محصولات  شده 
کلرواتیلن به بیشترين مقدار يافت می شود. اين مواد می تواند 
از طريق بی هوازی کلرزدايی شوند و تبديل به دی کلرواتیلن 
و وينیل کلرايد شود که اين ترکیبات سرطان زا هستند، بنابراين 
ترکیبات  به  خاک  و  آب  تصفیه  جهت  بايد  موثر  تکنولوژی 

هیدروکربن کلرينه مورد بررسی قرار گیرد)3 و4(.
سیستم  روی  تاثیر  انسان  بر   PCE بهداشتی  اثرات  مهمترين 
عصبی مرکزی و اثر بر کلیه و ريه ها در تماس حاد و مزمن 
است. همچنین می تواند ريسک ابتلا به سرطان های ريه، کلیه ، 
دهد.  افزايش  را  رحم  دهانه  سرطان  و  پانکراس  مری،  مثانه ، 
موسسه بین المللی تحقیقات سرطان پرکلرواتیلن را جزء گروه 

2A و سرطان زای محتمل تقسیم بندی می کند)5و6(.
حداکثر غلظت مجاز اين هیدروکربن کلرينه )غلظت پايه  ريزی 
حفاظت  عنوان  به  سالم  آشامیدنی  آب  قانون  اساس  بر  شده 
 5 µg/Lبرابر  EPA  سلامت انسان و محیط زيست( طبق استاندارد
و حداکثر غلظت مجاز هدف، برابر صفر است. رهنمود سازمان 

جهانی بهداشت mg/L 0/04 است)2(.
فرايندهای  از  ترکیبی  مثل  پیشرفته  اکسیداسیون  فرايندهای 
به  قادر  هیدروژن  پراکسید  و  فرابنفش  تابش  اولتراسونیک ، 
به  را  آن  که  هستند  پرکلرواتیلن  جمله  از  سمی  مواد  تجزيه 

ترکیبات با سمیت کمتر تبديل می کنند )1و2(.
تعیین  برای  استفاده  مورد  روش های  از  يکی  آزمونی  زيست 
بین موجودات  بالقوه مواد شیمیايی و سموم است. در  اثرات 
سازگاری  دلیل  به  مگنا  دافنیا  آزمون،  اين  برای  استفاده  مورد 
بالای آن در آب های نرم، حساسیت بالا و کشت آسان گونه ای 
اين  پوست،  بین موجودات سخت  در  )7 و8(.  مناسب است 
موجود يکی از موجوداتی است که بیشترين استفاده را جهت 

آزمايشات سمیت حاد دارد. همچنین از آنجايی که اين موجود 
آبی  محیط های  در  غذايی  زنجیره  موجودات  اولین  از  يکی 
است، می تواند نقش مهمی را در تجمع زيستی مواد سمی ايفا 

کند)9(.  
استفاده از دافنیا در مطالعات زيست آزمونی سابقه طولانی دارد. 
شايد بتوان گفت مزايای استفاده از دافنیا برای ارزيابی کیفیت 
همه  از  می شوند ،  تخلیه  پذيرنده  آب های  به  که  پساب هايی 
روش های زيست آزمونی بیشتر است همین امر باعث توسعه 
زيست  روش های  ساير  با  مقايسه  در  روش  اين  روزافزون 

آزمونی گرديده است)12-10(.
 5 mm دافنیا مگنا بزرگترين گروه دافنیا است که اندازه آن به
آنها را می توان در يک فضای نسبتا  از  می رسد. تعداد زيادی 
کوچک پرورش داد. نوزادهای دافنیا مگنا 0/8 تا mm 1 طول 
اين  در  مگنا  دافنیا  می شوند.  ديده  مسلح  غیر  چشم  با  دارند 
مرحله از سیکل زندگی اهمیت زيادی در آزمايش های زيست 

آزمونی دارند)7(.
هیچ مطالعه ای جهت بررسی سمیت پرکلرواتیلن و محصولات 
پیشرفته  اکسیداسیون  فرايندهای  توسط  شده  تولیده  میانی 
وجود ندارد اما مطالعات زيادی در خصوص زيست آزمونی 
فنل ،  مثل  مختلف  ترکیبات  سمیت  تعیین  جهت  دافنیا  با 
انجام  مختلف  آلی  ترکیبات  و  مصنوعی  رنگ های  نانوذرات ، 

شده است)15-13(. 
سمیت  ارزيابی  خصوص  در  مطالعه  وجود  عدم  به  توجه  با 
پرکلرواتیلن پس از تصفیه با فرايندهای اکسیداسیون پیشرفته ، 
لذا اين مطالعه با هدف تعیین اثرات اکولوژيکی پساب حاصل 
در  پژوهش  اين  در  شده  گرفته  کار  به  تصفیه  فرايندهای  از 
و  فرابنفش  تابش  اولتراسونیک،  ) فرايند  پرکلرواتیلن ،  حذف 
پراکسید هیدروژن(، همچنین تعیین سمیت پرکلرواتیلن توسط 

زيست آزمونی با دافنیا مگنا انجام شد. 

مواد و روش ها
الف( راکتورهاي اکسيداسيون شيميايي

راکتور  شامل  پژوهش  اين  در  استفاده  مورد  راکتورهای 
که  بود  هیدروژن  پراکسید  و  فرابنفش  راکتور  اولتراسونیک ، 
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مهدی صادقی و همكاران
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قرار  بررسی  مورد  ذيل  در  آن  مشخصات  و  فنی  ويژگی های 
پژوهش  در  استفاده  مورد  اولتراسونیک  راکتور  گرفته اند. 
 130 kHz از فرکانس استفاده شد.  انجام پیش تصفیه  جهت 
پرکلرواتیلن  تجزيه  در   60 min تا  5 در مدت  اولتراسونیک 
استفاده شد. مشخصات فنی دستگاه اولتراسونیک در جدول 1 
نشان داده شده است. راکتور پرتو فرابنفش و پراکسید هیدروژن 
به شکل استوانه و از جنس پلکسی گلاس بوده که سه لامپ 
گرفته  قرار  آن  وسط  در  کوارتزی  پوشش  همراه  به  فرابنفش 
راکتور  به  اضافه شده  هیدروژن  پراکسید  غلظت  میزان  است. 
مورد  فرابنفش  لامپ های  فنی  ويژگی های  100بود.   mg/L

استفاده در پژوهش در جدول 2 مشخص شده است. 
ب( تهيه نمونه هاي شيميايي جهت آزمايش زيست آزموني

جهت تعیین سمیت پرکلرواتیلن ابتدا محلول مادر آن با غلظت 
mg/L 100 تهیه شد، پس از آن 9 نمونه که هريک به ترتیب 
 mg/L حاوی 0)شاهد(، 5 ، 10، 20 ، 30، 40 ، 50 ، 75 و
100 از محلول مادر اولیه بودند جهت استفاده در مراحل بعدی 
تجزيه  از  حاصل  محصولات  سمیت  تعیین  جهت  شد.  تهیه 
به  فتولیز  فتولیز،  اولتراسونیک ،  فرايندهای  توسط  پرکلرواتیلن 
همراه پراکسید هیدروژن و فتوسونیک ، نمونه های اولیه جهت 
آزمايشات ، از محلول خروجی هريک از راکتورها که غلظت 
اولیه پرکلرواتیلن آنهاmg/L 100 بود، تهیه گرديد. با توجه به 

جدول 1- مشخصات راکتور مولد امواج فراصوت
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مجهول بودن غلظت محصولات مختلف موجود در نمونه ها ، 
نیاز جهت آزمايش زيست آزمونی بر اساس  نمونه های مورد 
میلی گرم بر لیتر به تعداد 9 نمونه که هريک به ترتیب حاوی 
0)شاهد(، 5 ، 10، 20 ، 30، 40 ، 50 ، 75 و mg/L 100 از 
گرديد  تهیه  بود  راکتور(  هر  از  محلول خروجی  اولیه)  نمونه 
شد.  گرفته  کار  به  آزمونی  زيست  آزمايشات  انجام  جهت  و 
گرديد.  انجام  خنثی   pH در  آزمونی  زيست  آزمايشات  کلیه 

آزمايشات در مدت زمان 5 ماه انجام شد.
ج( تهيه و کشت دافنيا

با توجه به حساسیت دافنیا و گزارش های موجود در مورد اينکه 
دافنیا مگنا حساس ترين آبزی بی مهره به ترکیبات آلی مختلف 
اثربخشی فرايندهای به کارگرفته شده  است)7(. جهت تعیین 
در اين مطالعه ، از دافنیا مگنا به عنوان بیوانديکاتور آزمايشات 
زيست آزمونی استفاده شد و سمیت پرکلرواتیلن و محصولات 
حاصل از تخريب پرکلرواتیلن توسط فرايندهای مختلف به کار 
گرفته شده در اين پژوهش LC50  و واحد سمیت )Tu( تعیین 

شد. میزان )Tu( نیز از طريق رابطه )1( محاسبه شد)17(:
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جدول 2- ويژگي هاي  فني لامپ هاي فرابنفش 

آماری  آنالیز  به  باتوجه  پايینLC50 آن  و  بالا  حدود  LC50و 

مقادير  به  توجه  با  سمیت  واحد  و  شدند  مشخص  پروبیت 
LC50 محاسبه شد. در اين مطالعه از دافنیا با همانندی ژنتیکی 

يکسان که از مطالعات قبلی در آزمايشگاه میکروبیولوژی گروه 
علوم  دانشگاه  بهداشت  دانشکده  محیط  بهداشت  مهندسی 
پزشکی تهران موجود بود استفاده شد. آماده سازی و پرورش 
روش های  از   8711 شماره  استاندارد  براساس  مگنا  دافنیا 
از  پس   .)7( شد  انجام  فاضلاب  و  آب  آزمايشات  استاندارد 
تهیه محلول های آزمايش، نوزادانی که طی h 24 گذشته و در 
دمای0C 25-20 از کیسه های مادری آزاد شدند، در هر ظرف 
به يک تعداد )حداقل 10 عدد( تلقیح شدند)7(. از يک پیپت 
شیشه ایmL 10 جهت جمع آوری و انتقال دافنی ها استفاده شد. 
جهت تعیین سمیت حاد با استفاده از دافنیا مواجهه 48 ساعته 
يک مدت زمان قابل قبول است)16(. اما در اين تحقیق جهت 
بررسی اثر زمان مواجهه 24، 48، 72 و 96 ساعته مورد بررسی 
نظر،  مورد  غلظت های  با  دافنی ها  تماس  از  بعد  گرفت.  قرار 
دافنی های غیرمتحرک به عنوان دافنی های مرده شمارش شدند. 
گفتنی است موجوداتی بدون حرکت در نظر گرفته می شدند که 
حتی پس از تحريک به وسیله پیپت نیز هیچ تحرکی نداشتند. 
پس از انجام مشاهدات تعداد دافنیای مرده در فرم مخصوص 

ثبت گرديد.
ج( روش آناليز نتايج

ضريب  غلظت،  و  سمیت  میزان  بین  ارتباط  تعیین  جهت 
شد.  افزار SPSS تعیین  نرم  از  استفاده  با  پیرسن  همبستگی 
همچنین آنالیز پروبیت با نرم افزار SPSS  جهت تعیین LC50 و 
حدود بالا و پايین آن انجام شد. همچنین غلظت بدون مرگ و 
میر و 100% مرگ و میر به ترتیب از طريق محاسبه غلظتی که 

در آن مرگ و میر 10% و بیش از 99% بود تعیین شد. 

يافته ها
 1 نمودارهای  و   3 جدول  در  پژوهش  از  حاصل  يافته های 
آزمايشات  از  آمده  دست  به  است.نتايج  شده  داده  نشان   5 تا 
زيست آزمونی محصولات حاصل از تجزيه پرکلرواتیلن توسط 
فرايندهای اولتراسونیک، فرايند فتولیز)UVC(، فرايند فتولیز به 
همراه پراکسید هیدروژن )UVC/ H2O2( و فرايند اولتراسونیک 
به   )US/UVC/ H2O2( پراکسید هیدروژن به همراه  فتولیز  و 
تا 5 نشان داده شده است. همچنین  نمودارهای 2  ترتیب در 
 96 h و واحد سمیت در دوره های زمانی 24، 48، 72 و  LC50

برای اين فرايندهادر جدول 3 ارائه شده است.
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جدول 3: نتايج آزمون سميت پرکلرواتيلن  و فرايندهاي تصفيه بر دافنيا مگنا

نمودار LC50   :1 حاصل از سميت پرکلرواتيلن بر مرگ و مير دافنيا 
مگنا در طول زمان
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نمودار LC50 :2 حاصل از سميت محصول حاصل از فرايند 
اولتراسونيک بر مرگ و مير دافنيا مگنا در طول زمان
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نمودار LC50 :4 حاصل از سميت محصول حاصل از فرايند فتوليز به 
همراه پراکسيد هيدروژن بر مرگ و مير دافنيا مگنا در طول زمان

جدول  و  آماری  آنالیز  آمده،  دست  به  داده های  به  توجه  با 
بیشتر  پرکلرواتیلن  سمیت  میزان  که  می شود  مشخص   1
در  سمیت  میزان  است.  فرايند  هر  خروجی  محلول های  از 
از  کمتر  هم(  با  اکسیداسیون  روش  هیبريدی)چند  فرايندهای 
است. همچنین  تنهايی  به  اکسیداسیون  با يک روش  فرايندها 
و  مرگ  که  می شود  مشخص   5 تا   2 نمودار های  به  توجه  با 
تصفیه  مختلف  فرايند های  از  پس  سمیت  میزان  و  دافنیا  میر 
زمان  هرچه  و  می کند  پیروی  اول  درجه  واکنش  سینتیک  از 
بیشتر باشد میزان LC50 کاهش می يابد و در نتیجه میزان سمیت 

افزايش می يابد.

بحث
فاضلاب های  در  موجود  آلاينده های  اثرات  به  گسترده  توجه 
خروجی از صنايع بر روی اکوسیستم ، محدوديت هايی را در 
طیف  اينکه  دلیل  به  است.  داشته  پی  در  صنايع  توسعه  روند 

گسترده ای از آلاينده های مختلف در فاضلاب ها حضور دارند 
که از طريق روش های معمول موجود قابل شناسايی نیستند و 
علاوه بر آن در صورت شناسايی و تعیین میزان آنها ، حفاظت 
حیات آبزيان در آب های پذيرنده تضمین شده نیست. به همین 
آمريکا يک روش جامع  دلیل سازمان حفاظت محیط زيست 
برای شناسايی آلاينده های سمی و اثرات آنها در محیط زيست 
پیشنهاد کرده است. زيست آزمونی می تواند يک روش عینی 
قرار  استفاده  مورد  تصفیه  روش های  اثربخشی  ارزيابی  برای 

گیرد. 
الف( سميت پروکلرواتيلن

سمیت  فاکتورهای  پروبیت ،  آماری  روش  اساس  بر 
پرکلرواتیلن) LC50 و Tu( در دوره های زمانی 24 ، 48، 72 
و 96 ساعته تعیین شد. با توجه به نمودار 1 مشخص می شود 
که مرگ و میر دافنیا و میزان سمیت از سینتیک واکنش درجه 
اول پیروی می کند. هرچه زمان بیشتر باشد میزان LC50 کاهش 

می يابد و در نتیجه میزان سمیت افزايش می يابد.
با گزارشات سازمان حفاظت محیط زيست  اين مطالعه  نتايج 
آمريکا هم خوانی دارد. پرکلرواتیلن سمیت حاد متوسط برای 
در  معمول  طور  به  سمیت  مقادير  دارد،  آبزی  ارگانیسم های 
محدوده بین 1 تا mg/L 100 است. براساس گزارش سازمان 
حفاظت محیط زيست)EPA ( مقدار LC50 در مدت h 96 شامل 
mg/L 21/4-13/4  برای ماهی کپور،  mg/L 13 برای ماهی 
  EC50 .5/8-5 برای ماهی قزل آلا است mg/L بزرگ دريايی و
 14/4  mg/L کپور  ماهی  بی حرکت ساختن  برای  ساعته   96
است.LC50 و EC50 48 ساعته برای دافنی مگنا به ترتیب برابر 

نمودار LC50 :5 حاصل از سميت محصول حاصل از فرايند 
اولتراسونيک، فتوليز به همراه پراکسيد هيدروژن بر مرگ و مير دافنيا 

مگنا در طول زمان
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نمودارLC50  :3 حاصل از سميت محصول حاصل از فرايند فتوليز بر 
مرگ و مير دافنيا مگنا در طول زمان
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18-9/1 و mg/L 8/5- 7/5 است، کاهش رشد و تولید مثل 
در mg/L 1/1 در مدت h 28 اتفاق می افتد. کاهش فتوسنتز 
در دياتومه های دريايی در mg/L 2 در مدت زمان h 48 اتفاق 
با استانداردها و مطالعات مشابه  نتايج به دست آمده  می افتد. 

هم خوانی دارد )18(.

ب( سميت محصولات حاصل از تجزيه پرکلرواتيلن
میزان سمیت در فرايندهای مختلف به صورت زير است:

  US < UVC <UVC/ H2O2 <  US/UVC/ H2O2  > پرکلرواتیلن

و  مرگ  که  می شود  مشخص   5 تا   2 نمودارهای  به  توجه  با 
میر دافنیا و میزان سمیت از سینتیک واکنش درجه اول پیروی 
می کند. هرچه زمان بیشتر باشد میزان LC50 کاهش می يابد و در 

نتیجه میزان سمیت افزايش می يابد.
زياد  پرکلرواتیلن  غلیظ  محلول  توسط  شده  ايجاد  سمیت 
پیشرفته  اکسیداسیون  روش های  معرض  زمانی که در  و  است 
قرار می گیرد تجزيه شده و اين سمیت کاهش می يابد. کاربرد 
تجزيه  باعث  هیبريدی(  ) روش  باهم  اکسیداسیون  چند روش 
بیشتر پرکلرواتیلن شده و میزان سمیت را نسبت به فرايند با 
می تواند  اين  و  می دهد  کاهش  بیشتر  اکسیداسیون  يک روش 
به دلیل تولید راديکال های بیشتر هیدروکسیل و تجريه بیشتر 

پرکلرواتیلن باشد.
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نتيجه گيري
فرايندهای  کاربرد  از  قبل  و  تنهايی  به  پرکلرواتیلن  سمیت 
صورت  به  تصفیه  فرايند  کاربرد  از  پس  و  است  بالا  تصفیه 
اکسیداسیون پیشرفته کاهش می يابد. میزان سمیت در فرايندهای 
از  کمتر  هم(  با  اکسیداسیون  روش  چند  هیبريدی)کاربرد 
به  اولتراسونیک  ) مثلا  اکسیداسیون  روش  يک  با  فرايندهايی 
تنهايی( بود.  توالی کاهش سمیت در مورد تمام دوره زمانی 
مشابه بود. لذا فرضیه کاهش سمیت محصولات حاصل از تجزيه 
پرکلرواتیلن بعد از انجام فرايندهای ذکر شده قابل قبول است. 
فرايندهای  از  خروجی  محلول  در  اگرچه  است  ذکر  به  لازم 
مختلف اکسیداسیون شیمیايی ترکیبات بینابینی مختلفی وجود 
دارد ولی سمیت آنها کمتر از سمیت اولیه پرکلرواتیلن است 
محصولات  غلظت  بودن  جزيی  است  ممکن  امر  اين  علت 

بینابینی باشد که باعث کاهش مقدار سمیت می شود.

تشکر و قدرداني
اين مقاله حاصل )بخشی از( پايان نامه با عنوان بررسی پتانسیل 
در  بیولوژيکی  و  شیمیايی  اکسیداسیون  تلفیقی  فناوری های 
حذف پر کلرو اتیلن در مقطع دکترای تخصصی در سال 1390 
و  پزشکی  علوم  دانشگاه  حمايت  با  که  است   13428 کد  و 

خدمات بهداشتی، درمانی تهران اجرا شده است. 
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Toxicity Assessment of Perchloroethylene and Intermediate Products 
after Advanced Oxidation Process by Daphnia Magna Bioassay

Abstract
Background and objective: Perchloroethylene is a chlorinated hydrocarbon used as a solvent in many indus-
tries and services activities such as dry cleaning and auto industry as degreasing. We carried out a bioassay using 
Daphnia Magna in  order to determine the ecological effects of wastewater treatment through applying advanced 
oxidation processes (ultrasonic, ultraviolet irradiation and hydrogen peroxide processes) for  removal of  perchlo-
roethylene.

Materials and Methods: Due to the sensitivity of Daphnia and reports indicating this species is  the most sensitive 
aquatic invertebrate to a variety of organic compounds, toxicity of perchloroethylene and its intermediate degra-
dation products during applying different processes was tested using Daphnia. Lethal concentration (LC50) and 
toxic units (TU) were determined. In to determine toxicity of perchloroethylene, its  stock solution was prepared at 
a concentration of 100 mg/L. Then,  nine samples each containing 0 (control), 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75, and 100% 
by volume of the primary stock solution were prepared. To determine the toxicity of the intermediate products of 
perchloroethylene by ultrasonic, photolysis, photolysis with hydrogen peroxide and photosonic processes, an ini-
tial concentration of perchloroethylene for each reactor (100 mg/L) was taken. All experiments were carried out at 
the Laboratory of Microbiology, Faculty of Health, Tehran University of Medical Sciences, Iran.

Results: It was found that the 24 h LC50 for perchloroethylene on Daphnia Magna was 35.51 mg /L. The 48 h, 72 
h and 96 h LC50 of perchloroethylene were 28.058, 21.033, and 19.27 mg/L respectively. Toxicity of perchloro-
ethylene was decreased after oxidation processes.
Conclusion: The toxicity after hybrid processes was lower than the single processes. The  toxicity reduction was 
the same during all  time period. Hence, the hypothesis of reducing toxicity of the intermediate products of per-
chloroethylene degradation after the abovementioned processes is acceptable. It is noteworthy that although there 
are different intermediate compounds in the effluent of various chemical oxidation processes, , but they are less 
toxic compared with the original perchloroethylene; this may be due to the partially concentration of intermediate 
products that will decrease toxicity.

Keywords: Perchloroethylene, ultrasonic, ultraviolet, hydrogen peroxide, Bioassay, Daphnia Magna
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