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  وزارة العلوم والتكنولوجیا/ دائرة شؤون الاقالیم والمحافظات 

  الخلاصة:
ان الهدف من هذا البحث هو دراسة التأثیر البیئي والصحي لایون البرومید عندما یكون متواجداً          

في میاه المصدر الخام وبتراكیز اعلى من الحد المسموح به. حیث ان ایون البرومید یتأكسد بفعل التعقیم 
مع المواد العضویة مكوناً مواد  وكذلك بمساعدة عوامل اخرى الى البروم الحر والذي بدوره سوف یتفاعل

عضویة مبرمنة مثل البروموفورم وحامض الاستیك المبرمن وغیرها والتي اثبتت الدراسات والبحوث مدى 
تأثیرها الخطیر على الصحة والبیئة من خلال الاصابة بالامراض السرطانیة عند تواجدها في المیاه. لذا 

میاه المصدر الخام (میاه سطحیة) وعلى مدى سبعة اشهر من  عملنا على تقییم تراكیز ایون البرومید في
السنة لمعرفة هل هي ضمن الحدود المسموح بها ام لا حیث حددت وكالة حمایة البیئة الامریكیة الحد 

) 33mg/L-38) اذا كانت المیاه السطحیة (انهار) وبمقدار(mg/L 0.03الاقصى المسموح به بمقدار (
(میاه بحر) وكذلك تناولنا طرق قیاس الكاربون العضوي الكلي وحساب المتوقع  اذا كانت المیاه السطحیة

تكونه من مركبات التراي هالومیثان للوقوف على مدى الازاحة نحو المركبات المبرمنة عندما یوجد ایون 
حد البرومید في میاه المصدر . ووجدنا بالفعل ان تراكیز ایون البرومید في میاه الخام هي اعلى من ال

المسموح به وان المتوقع تكونه من المركبات المكلورة ضمن الحد المسنوح به مما یعني وجود ازاحة نحو 
  المركبات المبرمنة المسرطنة.

  - المقدمة:
) مع NOMتتكون النواتج الجانبیة العضویة المهلجنة عندما تتفاعل المادة العضویة الطبیعیة (        

ویضاف الكلور الحر مباشرة الى الماء كمعقم اولي او ثانوي مع ثاني  الكلور الحر او البروم الحر،
اوكسید الكلور او الكلورامین. اما (البروم الحر) فینتج من اكسدة ایون البرومید في ماء المصدر والعوامل 
التي تؤثر على تكون النواتج الجانبیة المهلجنة لعملیة التعقیم تتضمن نوع وتركیز المواد العضویة 
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لطبیعیة ونوع المؤكسد وجرعته ومدة التلامس وتركیز ایون البرومید ودرجة الحموضة وتركیز النیتروجین ا
ان التأثیر الصحي والبیئي لایون البرومید في هذا البحث یتمثل من خلال  .) 1( العضوي ودرجة الحرارة

للتحل البایولوجي وتظهر حیث ان عدد من نواتج التأكسد الجانبیة قابلاً  تكون مواد عضویة مبرمنة 
ككربون عضوي ذائب قابل للتحلل او ككربون عضوي قابل للتمثیل في میاه المعالجة. یلعب ( ایون 
البرومید) دوراً اساسیاً في تكون النواتج الجانبیة لعملیة التعقیم اذا یؤكسد الكلور الحر او الاوزون (حسب 

ومات/ حامض هایبوبروموس) والذي یكون بعدها النواتج نوع التعقیم) ایون البرومید الى ایون (هایبوبر 
الجانبیة المبرمنة مركبات مثل (البروموفورم وحامض الاستیك المبرمن والاستیونیترایل وبروموبكرین 

اذا كان ایون البرومید متواجدا في ماء المصدر فأنه یمكن ان یتأكسد الى ) . 2(وبرومید السیانوجین) وغیرها
)  لتكوین النواتج الجانبیة NOMموس الذي یتفاعل مع المواد العضویة الطبیعیة  (حامض الهایبوبرو 

المبرمنة لعملیة التعقیم ، مثل البروموفورم . وتؤثر نسبة ایون البرومید الى جرعة الكلور( أیون البرومید/ 
ه النسبة فأن ذلك جرعة الكلور) على تكون ثلاثي  هالوجینومیثان واستبدال الكلور بالبروم. فاذا زادت هذ

ن (اكبر للفصائل المبرمنة) نسبة الى ثلاثي هالوجینومیثان. وفي دراسة اجراها العالم  )3(یؤدي الى تكوّ
)krasner) تفید بأن جرعة الكلور متناسبة طردیاً مع تركیز الكربون العضوي الكلي (TOC فعندما (

ل الامدصاص بالكاربون المنشط وطریقة تمت ازالة الكربون العضوي الكلي من خلال طرق المعالجة مث
التخثیر المحسن وكذلك هناك طرق هندسیة مثل التهویة وغیرها، قلت جرعة الكلور ونقص تكون ثلاثي 
ایون هالوجینومیثان الكلیة وفي نفس الوقت زادت نسبة ایون البرومید الى جرعة الكلور مما ادى الى زیادة 

الكلي الى ثلاثي هالوجینومیثان المبروم لذا فأن تحسین ازالة المواد  في تحول تراكیز ثلاثي هالوجینومیثان
العضویة الطبیعیة قبل الكلورة یمكن ان یؤدي الى ازاحة في فصائل النواتج الجانبیة المهلجنة بأتجاه 

) الحد المسموح به لایون EPAوقد حددت وكالة حمایة البیئة الامریكیة ( )4(الاشكال المبرمنة منها.
) وفي میاه البحر بـ mg/L 0.03) وفي المیاه السطحیة بـ (mg/L 0.01ومید في میاه الشرب بـ (البر 

)33-38 mg/L لذلك یمكن الحد من ایون البرومید في المصدر المائي بمنع دخول ماء البحر او الماء (
ض الهالواسیتك المالح الى مصدر المائي. وقد بینت الدراسات والبحوث ان الثلاثي هالوجینومیثان وحام

المبرومة وخلیط من هذه النواتج المبرومة /المكلورة تتكون عند استخدام الكلور بوجود البرومید. ویتغیر 
توزیع ثلاثي هالوجینومیثان وحامض الاستیك مع الكربون العضوي الكلي وتركیز ایون البرومید في 

یون البرومید في المیاه السطحیة وكیف ان . وفي هذا البحث تم تناول عامل مهم جداً وهو وجود ا)5(الماء
عملیة التعقیم بالكلور لمیاه الشرب في محطات الاسالة وفرت میاه خالیة من العوامل الممرضة كالبكتریا 
والفیروسات وبقیة الجراثیم. حیث ان هناك الكثیر من الامراض التي یمكن ان تنتقل بالمیاه لولا التعقیم 

راو الدزنتري یمكن ان ینتقل من خلال المیاه الملوثة ومع ذلك فأن هذه الفائدة فمثلاً التیفوئید والكولی
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.وللتعرف على هذه )6( الصحیة قابلها احتمالیة ظهور مركبات كیمیاویة تحمل بعض المخاطر الصحیة
 المركبات والتي یمكن تعریفها بأنها النواتج التي تتكون عند عملیة التعقیم في محطات التصفیة للمیاه

وكنتیجة لتفاعل المواد المعقمة مع املاح البرومید والمواد العضویة (الناتجة من تحلل النباتات) الموجودة 
  .)7(في میاه النهر ویمكن تصنیفها الى اربعة مجامیع 

) وهي مشتقات هالوجینیة من ضمن مركباتها البروموفورم THمركبات التراي هالومیثان ( -
 وجود ایون البرومید بتركیز عالي.المتكون بسبب 

) وهي مشتقات هالوجینیة لحامض الخلیك ومن ضمن مركبات هالوحامض الخلیك ( -
مركباتها كل من بروموحامض الخلیك وداي بروموحامض الخلیك والتي سبب تكونها هو وجود 

 ایون البرومید في المیاه السطحیة وبنسبة عالیة.

 ) وهو ینتج عند استخدام الاوزون في تعقیم المیاه.البرومات ( -

ویعتبر هذا البحث مهم لانه یقیم تراكیز ایون البرومید ومن ثم تحدید قیم الكاربون العضوي الكلي وماهو 
) للوقوف وعلى مدى من الازاحة نحو المركبات المبرمنة والتي sTHMالمتوقع تكونه من مركبات الـ (

 رطانیة.تسبب الامراض الس

) قائمة تحتوي على نواتج التعقیم الجانبیة ومتبقیات المعقمات والتي EPAوقد جمعت وكالة حمایة البیئة (
قد یكون لها تأثیر على الصحة وموضوع بحثنا هذا هو من ضمن هذا القائمة حیث صنفت الملوثات الى 
اربع مجامیع رئیسیة وهي متبقیات عملیة التعقیم، النواتج الجانبیة غیر العضویة، النواتج الجانبیة لاكسدة 

  والتي یتدرج ضمنها موضوع بحثنا هذا. )8(مواد العضویة، والنواتج الجانبیة العضویة المهلجنة ال
) وایون TOCویعتمد تكون النواتج الجانبیة لعملیة التعقیم على نوع المعقم ووجود المادة العضویة(

التعقیم بأزالة مسببات البرومید والعوامل البیئیة الاخرى حیث یمكن خفض تكوین المركبات الجانبیة لعملیة 
  .)9(تكوینها

  -المواد وطرائق العمل:
  قیاس تراكیز ایون البرومید -١ -٣

) بأستخدام جهاز bromide in aqueous solutionتم قیاس تركیز ایون البرومید في المحالیل المائیة (
كیز ضئیلة ) والذي یمكن ان یتحسس ایون البرومید وبتراion selectiv) (ISE 1199060 WTWالـ (

ولغایة  ٢٠١١وقد قیاس تركیز ایون البرومید لسبعة نماذج مأخوذة من میاه دجلة للفترة من نیسان/ )10(
  .٢٠١١تشرین الاول/

) والمتوقع تكونه من مجموعة التراي هالومیثان TOCقیاس محتوى الكاربون العضوي الكلي ( -٢-٣
)(  
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اشهر) ابتداء من الشهر  ٧دجلة) في مدینة بغداد وعلى مدى (تم اخذ نماذج لمیاه سطحیة (نهر 
الرابع (نیسان) ولغایة الشهر العاشر (تشرین الاول) حیث نكون بذلك قد شملنا كافة الفصول لهذا الفحص 

ُ من مركبات التراي هالومیثان وذلك TOCوقد حسبنا مقدار الـ ( ) لهذه النماذج ومن ثم المتوقع تكونه
  - :)11(ادلات التالیةبأستخدام المع

 
 

Tri halo methane formation potential  
) nm 254) عند طول موجي (UVوفي هذه الطریقة تم قیاس الامتصاصیة للنماذج بجهاز الـ (

)12( .  
للمواد العضویة في النموذج تعتمد نسبته على تركیز تلك المواد  UVان امتصاص اشعة الـ 

) حیث یتم التحكم في nm 254) وغالباً لایتعدى (nm 253.7حیث یتم ضبط الطول الموجي على (
) حیث یعتبر هذا الطول 253.7nmاختیار الطول الموجي وعلى الاغلب یستخدم الطول الموجي (

. وقد اثبتت التجارب ان ه ذا الطول الموجي یحدث فیه اقل تداخلات للمركبات من الاطوال الموجیة قیاسیاً
) فیجب عندها تثبیت ذلك عند كتابة تقریر nm 253.7الاخرى. اما في حالة استخدام طول موجي غیر(

) تأتي من الجزیئات UVالنتائج، ان التدخلات الاولیة التي تمت في قیاسات الامتصاص لاشعة الـ (
كبات العضویة الاخرى غیر تلك التي یراد قیاسها وكذلك الامتصاص اللاعضوي للـ الفرویة، والمر 

)UV13()وخصوصاً الحدید، والناتیرات، والناتیرات والبروماید(.  
) كما هو nm 253.7عن الطول الموجي ( UVوكذلك فأن المؤكسدات والمختزلات لضوء الـ 

الكلورامین والثایوسلفیت. وان كثیر من المیاه الطبیعیة في الحال في الاوزون، الكلوریت، الكلورایت، 
  .)14(محطات المعالجة لمیاه الشرب یجب فیها العمل على التخلص من هذه المواد

) المذكورة انفاً ومن ثم 1) وذلك بأستخدام المعادلة (TOCوبعد قیاس الامتصاصیة نحسب قیمة (
  ). 2تخدام المعادلة () بأسنحسب المتوقع تكونه من ( 

  
  

  - النتائج والمناقشة:
) ولنماذج میاه سطحیة Ion selective)  (S.Eان النتائج لقیاس تركیز والتي تم قیاسها بجهاز الـ (  - ١

  )١(كانت نتائجها كما مبین في الجدولعدد سبعة (ابتداء من الشهر الرابع ولغایة الشهر العاشر) و 
  ) لنماذج میاه سطحیةالبرومید(): تراكیز ایون ١جدول(
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) (mg/L)        Con ( Month 
0.01                0.305 4 

0.01                 0.370 5 
0.395  0.01              6 

0.400  0.01                7 
0.01              0.420  8 

0.01              0.428  9 
0.460  0.01              10 

) نلاحظ ارتفاع في نسبة ایون البرومید عن الحد المسموح به ١ومن القیم الموضحة في الجدول (
 mg/L 0.03) لایون البرومید ففي المیاه السطحیة (انهار) هي WHO) و(EPAوحسب ما حددته (

وبما ان تكون النواتج الجانبیة لعملیة التعقیم تعتمد على نوع المعقم ووجود المادة العضویة (الكربون 
فهذا دلیل على امكانیة تكون نواتج جانبیة مبرمنة  العضوي الكلي) وایون البرومید وعوامل بیئة اخرى

العالیة لتركیز ایون البرومید في المیاه السطحیة التي بعد ذلك تؤخذ لعملیة التعقیم (كلورة ،  بسبب القیم
اوزون ، الخ). ونلاحظ من القیم انها ترتفع مع ارتفاع درجات الحرارة حیث ان اعلى درجات التحلل تكون 

بد من اخذها بالحسبان . وفي موضوع بحثنا هذا ركزنا على نقطة مهمة جداً لا في الصیف وبدایة الخریف
وهي ان ایون البرومید اذا كان متواجداً في میاه المصدر فأنه یتأكسد لیتفاعل مع المواد العضویة الطبیعیة 
مكوناً نواتج جانبیة  (مبرمنة) لعملیة التعقیم مثل البروموفورم والذي اثبتت الدراسات على انه سام وخطیر 

) ویعتبر احد مركبات مجموعة التراي هالومیثان والتي صنفت p.p.m 0.5بیئیاً والحد المسموح به هو(
على انها خطرة صحیاً حیث ان استنشاق هذا المركب یسبب ضرر للرئة والكلیة وان وجود البروموفورم 

  .)15(في المیاه له علاقة بمستویات حالات الاورام المعویة واورام الكبد
علــى تكــون ثلاثــي هالوجینومیثــان واســتبدال الكلــور وتــؤثر نســبة ایــون البرومیــد الــى جرعــة الكلــور 

 )26(. وقـد اثبتـت الدراســات بـالبروم فـأذا زادت هـذه النســبة فـأن ذلـك یـؤدي الــى تكـون اكبـر للفصـائل المبرمنــة
ان جرعة الكلور متناسبة طردیاً مع تركیز الكربون العضوي الكلي فعندما یـتم ازالـة الكربـون العضـوي الكلـي 

المعالجة قلت جرعـة الكلـور ونقـص تكـون ثلاثـي هالوجینومیثـان الكلیـة وفـي نفـس الوقـت من خلال عملیات 
زادت نســبة ایــون البرومیــد الــى جرعــة الكلــور ممــا ادى الــى زیــادة فــي التحــول الــى ثلاثــي هــالوجینو المبــروم 

)16(.  
البرومید ومن ) من ایون %63) تحتوي على نسبة (وقد بینت الدراسات ان البرومات (

المعروف فان مادة البرومات عندما تدخل جسم الانسان عن طریق میاه الشرب فأنها تتراكم بمرور الوقت 
) نبین ماهو المتوقع تكونه ٢حتى ولو كانت بنسب صغیرة وتبدأ بأحداث التغییر السرطاني وفي الجدول(

  من البرومات على اساس النسبة المذكوره انفاً.
الموجود في المتوقع تكونه على اساس تركیز ایون البرومید  ایون البرومات ): تركیز٢جدول(

  میاه المصدر
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 ١٧٤    ، العدد الثامن والسبعون ١٩ المجلد ،كلیة التربیة الأساسیة  مجلة

) (mg/L)  Con ( ) (mg/L)Con ( 
0.49 0.305 
0.59 0.370 
0.63 0.395 
0.634 0.400 
0.66 0.420 
0.68 0.428 
0.73 0.460 

) نلاحظ ان المتوقع تكونه من ایون البرومات سوف یكون عالي جداً اذا دخلت ٢الجدول(ومن 
) والـ WHOمیاه تحتوي على هذه النسب العالیة من ایون البرومید الى عملیة التعقیم. حیث حددت (

)EPA) 0.01) نسبة ایون البرومات في میاه الشرب بأن لاتزید عن mg/L  حیث یلزمنا استخدام ، (
ادر میاه خام تحتوي على معدل منخفض لایون البرومید ان امكن او معالجة ارتفاع تركیز البرومات مص

ُ في میاه الشرب من تداعیات على الصحة حیث یسبب الفشل الكلوي  لما لهذا المركب في حالة وجوده
  . )17(ومن خلال تأثیره السام فقد اثبت تسببه بالسرطان للانسان 

  -):) والمتوقع تكونه من الـ (TOCالكربون العضوي الكلي(حساب مقدار  - ٢
ان النتائج التي تم الحصول علیها للكربون العضوي الكلي والمتوقع تكونه من التراي هالو میثان یمكن 

  توضیحه في الجدول التالي.
ولسبعة  ) والمتوقع تكونه من التراي هالومیثان TOC): قیم الكربون العضوي الكلي(٣جدول (

  اشهر من السنة.
(mg/L) TOC (mg/L) Monht 

0.07 1.5 4 
0.09 2 5 
0.09 2 6 
0.1 2.3 7 

0.12 2.5 8 
0.08 1.9 9 
0.08 1.9 10 

  
هالومیثان هو ضمن الحد ) نلاحظ ان المتوقع تكونه من التراي ٣ومن القیم الظاهرة في الجدول(
) ولكن لو عاودنا mg/L 0.15والتي حددته ( ٢٠٠٩لعام  ٤١٧المسموح به وحسب المواصفة العراقیة 

النظر الى تركیز ایون البرومید في المیاه فكانت لنفس هذه النماذج عالیة جداً مما یدل على ان هناك 
) اعلى من الحد المسموح ولو بنسبة TOCیم الـ (ازاحة باتجاه المركبات الجانبیة المبرمنة وحتى لوكانت ق

) الى حد ضئیل قد توصلنا الى نقطة الازاحة نحو المركبات TOCقلیلة فأن عملیات المعالجة لتقلیل الـ (
  المبرمنة. 
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 ١٧٥    ، العدد الثامن والسبعون ١٩ المجلد ،كلیة التربیة الأساسیة  مجلة

  -الاستنتاجات والتوصیات:
السطحیة من خلال النتائج التي تم التوصل الیها والخاصة بتركیز ایون البرومید في نماذج المیاه  .١

. لذا نوصي بضرورة استخدام میاه  فهي عالیة مقارنة بالنسبة المحددة والمسموح بها دولیاً و محلیاً
تحتوي على تراكیز ضئیلة من البرومید او خالیة منه قدر الامكان ولابد من الزام محطات تعقیم 

نت عالیة فتجرى عملیات المیاه بضرورة قیاس نسبة هذا الایون قبل المباشرة بعملیة التعقیم وان كا
 المعالجة لتقلیله. 

) حیث ان جرعة الكلور تتناسب طردیاً مع تركیز الكاربون العضویة الانتباه على نسبة ( .٢
الكلي لذا فأن ازالة او تقلیل المحتوى الكلي للكاربون العضوي الكلي قد یؤدي الى الازاحة بأتجاه 

 الدراسات والبحوث الضرر الصحي الكبیر والناجم عنها.الاشكال المبرمنة والتي اثبتت 
المتوقع تكونها في حال وجود تراكیز عالیة من ایون البرومید تجعلنا  تركیز ایون البرومات  .٣

نستنتج امكانیة تكون هذا الایون عند اجراء عملیة التعقیم بالكلورة حیث نوصي على ضرورة اجراء 
الایون في میاه الشرب وكذلك في المیاه المعبأه والمعقمة بطرق التعقیم تشخیص على وجود هذا 

 الاخرى مثل(الاوزون).
وجوب التوعیة للعاملین في التعقیم من قبل مسؤولي الجودة بالمصانع على اهمیة ضبط النسب  .٤

 الصحیة لجرعة المعقم واثارها الصحیة.
المیاه الخام للمصنع لمعرفة تركیزه یجب على جمیع المصانع اجراء تحلیل لعنصر البروم في  .٥

 والبحث قدر الامكان عن مصادر خالیة من البروم.
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Environmental impact and health of the bromide ion 
through the formation of carcinogenic compounds 

*Estabraq A. Hameed **Amal Abdulrida ***Noor alhuda A. Alwan 
Abstract 
            The aim of this research is to study the environmental impact and health of bromide ion when 
it is present in the raw water source and concentrations higher than the allowable limit. As the bromide 
ion is oxidized by sterilization, as well as the help of other factors to bromine free, which in turn will 
react with organic materials composed of organic material brominated such as bromoform and acetic 
acid RETARDANTS and others that proved the studies and research over their serious impact on 
health and the environment through the illness of cancer when when its presence in of water. So our 
work to assess the concentrations of bromide ion in the source water resources (surface water) and 
over seven months of the year to see if you are within the permissible limits or not, where identified 
and U.S. Environmental Protection Agency maximum allowable amount (0.03 mg / L) if the water 
surface (collapsed) and by (38-33 mg/L) If the surface water (sea water) as well as we dealt with 
methods measured carbon total organic and calculate the expected DO compounds triglyceride 
Halomithan to determine the extent of displacement towards the vehicles Alambrmna when there is a 
bromide ion in water the source. We found already that the concentrations of bromide ion in raw water 
is higher than the allowable limit, and that is expected is formed from the chlorinated compounds 
within the limit Almsenouh it, which means that the removal of some carcinogenic compounds 
Alambrmna. 
 


