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الحد من تلوث المياه بالفينولات الناتجة عن مخلفات النفط
هنــاء غالــي عطيــة     ،    كوثــر عبدالواحــد عبدالحميــد     ،     روعــة رضــوان عبدالبــاري

مستخلص:
العــراق بلــد نفطــي  ومواقــع الآبــار ومصــافي  النفــط  اصبحــت ضمــن حــدود المناطــق الســكنية بعــد النــزوح الســكاني الهائــل والعشــوائي 
مــن الريــف الى المدينــة،  أصبــح  خطــر التلــوث بالمنتجــات  النفطيــة الغازيــه، الســائله والصلبــه هــو حقيقــة واقعــة وبعــد أن تــم اســتعراض 
ــا ننتــج النفــط الــذي يعتــر العمــود الفقــري للاقتصــاد العراقــي ولكــن في الوقــت نفســه تمــر كميــات كبــرة مــن  الواقــع البيئــي  لوحــظ انن
النفايــات النفطيــة عــر تصريــف ميــاه الــرف الصحــي والانهــار والــذي أدى الى تعــرض الواقــع البيئــي الانســاني وبالاخــص العاملــن في 
هــذا المجــال و الســكان القريبــن مــن هــذه المواقــع  الى الكثــر مــن الامــراض التــي يكــون ســببها هوالتلــوث بهــذه المخلفــات النفطيــه بالاضافــة 
الى ذلــك تلــوث الهــواء والممــر المائــي. لذلــك قمنــا بهــذه الدراســة لتقليــل وخفــض معــدلات التلــوث بالفينــولات الناتجــه مــن مخلفــات النفــط  
فهــي موجــوده ضمــن النفايــات البتروليــه والتــي لهــا ســمية عاليــة ،وذلــك وضعــت هــذه الدراســه بــن ايديكــم للاســتفاده منهــا لحــل جــزء 
مــن هــذه المشــكله في موقــع شركــة نفــط الوســط وعمــل دراســة وافيــه و الفحوصــات المختبريــه ومــن ثــم الحصــول عــى النتائــج والحلــول 
العمليــة واتخــاذ التدابــر اللازمــة لمعالجتهــا. مــن خــال هــذه الدراســة قمنــا بقيــاس تركيــز و تحديــد أصــل وتوزيــع للمركبــات الفينوليــه في 
الميــاه، حيــث اجريــت دراســتنا هــذه عــى الميــاه الملوثــة بالفينــولات وقــد تــم قيــاس نســبة الفينــولات في هــذه الميــاه قبــل وبعــد عمليــة تنقيــة 
 APHA ــاءً عــى مواصفــات ــم اســتخدام طريقــة Aminoantipyrin-4 بن ــول ت ــاس الفين ــاه مــن الفينــولات. امــا الطريقــة المســتخدمة لقي المي
5530D، والتــي تعتمــد عــى تكويــن مركــب أحمــر- بنــي يُقــاس طيفيــاً عنــد طــول موجــي 510 نانومــر. تُركــز هــذه الدراســة عــى تطويــر 
طريقــة كيميائيــة مبتكــرة وصديقــة للبيئــة لمعالجــة الفينــولات الناتجــة عــن المخلفــات النفطيــة في شركــة نفــط الوســط. تمــت الاســتعانة بطريقــة 
التحفيــز الكهروكيميائــي باســتخدام أقطــاب مــن أكســيد الرصــاص PbO₂, وتــم اختبــار فعاليــة مــواد مســاعدة مثــل بيروكســيد الهيدروجــن 
ــح  ــا يفت ــاوزت %75، مم ــبة تج ــولات بنس ــز الفين ــاً في تراكي ــة انخفاض ــارب الميداني ــرت التج ــك  Fe₂(SO₄)₃. أ ظه ــات الحديدي H₂O₂ وكبريت

المجــال لاعتمادهــا كممارســة معياريــة منخفضــة التكلفــة.
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Abstract:
Iraq is an oil-producing country, and oil well and refinery sites are now located within residential areas. 

Following the massive and uncontrolled population migration from the countryside to the city, the threat of 
pollution from gaseous, liquid, and solid petroleum products has become a reality. After reviewing the envi-
ronmental situation, it was noted that we produce oil, which is the backbone of the Iraqi economy. At the same 
time, large quantities of oil waste are being discharged into sewage and rivers. This has exposed the human 
environment, especially those working in this field and residents near these sites, to many diseases caused by 
pollution from these oil wastes. This also leads to air and waterway pollution. Therefore, we have conducted 
this study to reduce and decrease the rates of pollution from phenols resulting from oil waste, which is present 
in petroleum waste and is highly toxic. This study is available to you for use in solving part of this problem 
at the Central Oil Company site. A comprehensive study and laboratory tests will be conducted, followed by 
results and practical solutions, and the necessary measures will be taken to address it. In this study, we mea-
sured the concentration, origin, and distribution of phenolic compounds in water. Our study was conducted 
on water contaminated with phenols. The percentage of phenols in this water was measured before and after 
the water purification process. The 4-Aminoantipyrin method was used to measure phenols, based on APHA 
5530D specifications. This method is based on the formation of a red-brown complex measured spectro-
scopically at a wavelength of 510 nm. This study focuses on developing an innovative and environmentally 
friendly chemical method for treating phenols produced from petroleum waste at the Central Oil Company. 
Electrochemical catalysis was used using lead oxide (PbO₂) electrodes, and the effectiveness of catalysts such 
as hydrogen peroxide (H₂O₂) and ferric sulfate (Fe₂(SO₄)₃) was tested. Field experiments showed a reduction 
in phenol concentrations of more than 75%, paving the way for its adoption as a low-cost standard practice. 

Keywords: oil. Environmental pollution and phenols, Central Oil Company.
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1- المقدمة:

فيــه  مرغــوب  غــر  تغيــر  هــو  البيئــي  التلــوث 
والبيولوجيــة  والكيميائيــة  الفيزيائيــة  الخصائــص  في 
للهــواء اوالمــاء اوالتربــة التــي قــد تســبب ضررا للإنســان 
ــة  ــات المألوف ــادر الملوث ــن مص ــواع }1{ ان م ــة الأن وبقي
ــة،  ــة النفطي ــل الصناع ــي مث ــوث النفط ــمى بالتل ــا يس م
الميــاه  صرف  قنــوات  النفــط،  ناقــات  التعديــن، 
النفــط  الميــاه الصناعيــة. يعتــر  ومنظومــات معالجــة 
والغــاز الطبيعــي مــن اهــم مصــادر الطاقــه المســتخدمه 
ــاج  ــع انت ــب مواق ــأن اغل ــذا، ف ــن ه ــم م ــا. وبالرغ حالي
ــزة لعملهــا مثــا  النفــط ملوثــة بســبب الأنشــطة الممي
التنقيــب عــن النفــط ,انتاجــه والتكريــر وقــد أدت هـــذه 
العضويــة  الملوثــات  اطــاق مختلــف  الـــى  الأنشــطة 
وغــر العضويــة في المــاء والتربــة والهــواء، بــا فيهــا 
الاروماتيــه. والغــر  الأروماتيــة  الهيدروكربونــات 
ــة  ــات الأروماتي ــذه الهيدروكربون ــن ه ــن ب }2{ . ان م

المتعــددة التــي تــم تحديدهــا  المركبــات الفينوليــه والتــي 
ــد  يكــون خطرهــا عــى الاشــخاص المعرضــن لهــا .وق
كشــفت الدراســات البيئيــة المختلفــة أن التعــرض لمثــل 
هــذه المركبــات بصــوره مســتمره يســاهم بزيــادة خطــر 
الفينــولات  وتعــد  السرطانيــه.  بالامــراض  الاصابــه 
احــد المركبــات العضويــة التــي تتواجــد في ميــاه الــرب 
بشــكل قليــل جــدا أمــا في ميــاه المجــاري فتتواجــد 
ذات  المركبــات  مــن  والفينــولات  بتراكيزعاليــة}3{ 
الســمية العاليــة والمحفــزة لــاورام الخبيثــة ، فتكــون 
المحدثــة  المــواد  لبــدء  الخاصــة  للفعاليــات  محفــزة 

. للسرطــان للانســان }4{ 

وصف منطقة الدراسة - شركة نفط الوسط
ان شركــة نفــط الوســط هــي احــدى  الــركات 

ــه التــي انشــأت وهــي تقــع في  ــة الحديث ــه  العراقي النفطي
قلــب العــراق وتُعــد واحــدة مــن الــركات الرائــدة في 
إنتــاج ومعالجــة النفــط الخــام واستكشــاف واســتخراج 
النفــط مــن وســط العــراق. تضــم منشــآتها وحــدات 
ــة  ــر والفصــل والمعالجــة الميكانيكي متخصصــة في التكري
ــاه  ــن المي ــرة م ــات كب ــه كمي ــج عن ــا ينت ــة، م والكيميائي
عــى  المحتويــة  تلــك  وخاصــة  الملوثــة،  الصناعيــة 
مركبــات الفينــول }5{. وهــي  رابــع شركــة نفــط عراقية 
اضافــه إلى شركــة نفــط الجنــوب والشــال وشركــة نفــط 
في ميســان وقــد أعلنــت وزارة النفــط العراقيــة عــن 
إطــاق شركــة حكوميــة رابعــة مســؤولة عــن الإشراف 
عــى تطويــر الحقــول في وســط البــاد. ســتنضم شركــة 
ميدلانــد للنفــط إلى شركات الشــال والجنــوب وميســان 
كأحــدث منظمــة مملوكــة للدولــة مكلفــة بزيــادة الإنتــاج 
في الدولــة التــي مزقتهــا الحــرب ولكنهــا غنيــة بالطاقــة. 
إنشــاء شركــة نفــط الوســط ســتكون مســؤولة عــن 
ــر حقــول النفــط في بغــداد والمحافظــات المحيطــة  تطوي
بهــا وقــد اجريــت هــذه الدراســه في شركــة نفــط الوســط 

.}6{

المخلفات الفينولية في شركة نفط الوسط
الوســط  نفــط  شركــه  مخلفــات  ضمــن  مــن  ان 
مركبــات الكلوروفينــول. وان مركبــات الكلوروفينــول 
ــة   ــرة وخاص ــواد الخط ــن الم م
ــة  ــز قليل ــامة وان تراكي ــات الس ــن المركب ــد م ــث تع حي
ــول  ــر مقب ــم غ ــة وطع ــة كريه ــي رائح ــا تعط ــدا منه ج
تلعــب دورا مهــا في  }7{والكلوروفينــولات  للميــاه 
الميــاه الســطحية وهــي جــزء لايتجــزء مــن الوســط المائي 
فهــي تدخــل في صناعــة الاســلحة الكيمياويــة وكذلــك 
الكلوروفينــول  ويعــد  زراعيــة  كمبيــدات  تســتخدم 
مــن المــواد المخدشــة للانســجة، وبذلــك تشــكل خطــر 
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كبــر عــى الكائنــات الحيــة ، وبســبب امتــاك مركبــات 
للتطبيقــات  ونظــرا  العاليــة  الاســتقرارية  الفينــول 
الواســعة لهــا جعلهــا مــن الملوثــات الخطــرة عــى البيئــة 

المائيــة}8{.

2- Meta Chloro Phenol

ــات  ــة عملي ــي نتيج ــكل رئي ــولات بش ــأ الفين تنش
الكبريــت، والتنظيــف  إزالــة  التقطــر الجــاف،  مثــل 
الكيميائــي. وقــد أظهــرت تحاليــل مخبريــة ســابقة أن 
ــن  ــراوح ب ــة ي ــاه الملوث ــول في المي ــز الفين ــط تركي متوس
11 و13 ملغم/لــر، وهــي نســب تتجــاوز الحــد البيئــي 

ــرة}9{. ــن 200 م ــر م ــه بأكث ــموح ب المس

الهداف من الدراسة:
الــرف  ميــاه  في  الفينــولات  تركيــز  قيــاس   .1

الشركــة. عــن  الصــادرة  الصناعــي 
جديــدة  كهروكيميائيــة  تقنيــة  كفــاءة  تقييــم   .2
لمعالجــة الفينــولات دون الحاجــة إلى اســتخدام الكربــون 

ــل. المفع
ــا العاليــة  3. دمــج مــواد مســاعدة تتميّــز بفعاليته

وســامتها البيئيــة ضمــن عمليــة المعالجــة.
اقتصاديًــا  بكونــه  يتميــز  بديــل  حــل  اقــراح   .4

العمــل. موقــع  ضمــن  ميدانيًــا  التطبيــق  وســهل 

الجزء العملي للدراسة:
تــم جمــع عينــات مــن الميــاه مــن خمــس مواقع رئيســية 
ــب  ــم تركي ــد ت ــط. وق ــط الوس ــة نف ــع شرك ــل موق داخ
ــتخدام  ــى اس ــد ع ــة تعتم ــة تجريبي ــدة كهروكيميائي وح
أقطــاب مــن أكســيد الرصــاص )PbO₂( كأنــود، وفــولاذ 

مقــاوم للصــدأ ككاثــود. كــا جــرى اختبــار فعاليــة 
إضافــة بيروكســيد الهيدروجــن وكبريتــات الحديديــك 
لتحفيــز إنتــاج الجــذور الحــرة المؤكســدة، بهــدف تعزيــز 

ــاه}10{. ــولات مــن المي ــة الفين ــاءة إزال كف

طريقة فحص الفينول:
ــا  ــا لم ــة Aminoantipyrine-4 وفقً ــاد طريق ــم اعت ت
والتــي   ،APHA 5530D القياســية  المواصفــة  في  ورد 
تعتمــد عــى تكويــن مركــب أحمر-بنــي اللــون يتــم 
ــغ 510 نانومــر.  ــد طــول موجــي يبل ــا عن قياســه طيفيً
وقــد تــم إجــراء عمليــة المعايــرة باســتخدام فينــول نقــي 
كــادة قياســية مرجعيــة }11{. وان الطريقــة الكيميائيــة 
المقترحــة للمعالجــة تعتمــد هــذه الطريقــة عــى أكســدة 
ــرة للهيدروكســيل  ــذور الح ــال الج ــولات مــن خ الفين
المــاء  مــن  توليدهــا كهروكيميائيًــا  يتــم  التــي   )OH•(

بوجــود بيروكســيد الهيدروجــن )H₂O₂(. ويتــم تسريــع 
كعامــل  الحديديــك  كبريتــات  باســتخدام  التفاعــل 
»فنتون-كهروكيميائــي}12{.  نظــام  ضمــن  مســاعد 

ــم )1(. ــكل رق ــح بالش ــا موض وك
ــة  ــواد الكيميائي ــه الم ــذه الطريق ــتخدمت له ــد اس وق

ــل : مث
 )H₂O₂( الهيدروجــن  بيروكســيد  اســتخدام   .1
بتركيــز %5 كمصــدر رئيــي لتوليــد الجــذور المؤكســدة.
2. إضافــة كبريتــات الحديديــك Fe₂(SO₄)₃ بتركيــز 
100 ملغــم/ل كمحفــز يســاعد عــى تسريــع التفاعــل.

 )PbO₂( 3. اســتعمال قطــب مــن أكســيد الرصــاص
كأنــود، وهــو يتميــز بانخفــاض معــدل اســتهلاكه أثنــاء 

التشــغيل.
4. ضبــط درجــة الحموضــة )pH( عنــد 4.5 لضــان 

أفضــل كفــاءة لأداء التفاعل}13{.
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الاستنتاجات:

المســتخدمة،  الكهروكيميائيــة  التقنيــة  أظهــرت 
والمدعومــة بمــواد غــر عضوية منخفضــة التكلفــة، كفاءة 

ــز  عاليــة في إزالــة الفينــولات مــن الميــاه الصناعيــة. ويتميّ
النظــام المقــرح بإمكانيــة تطويــره وتوســيع نطــاق تطبيقــه 

ــرة . ــطة والكب ــة المتوس ــدات الصناعي ــمل الوح ليش

شكل )1( يوضح طريقة الكيميائيه لفحص الفينول

 2 - النتائج:

بعد المعالجة )ملغم/ل(قبل المعالجة )ملغم/ل(نقطة العينة
12.02.9نقطة 1
12.63.1نقطة 2
11.92.8نقطة 3
13.23.3نقطة 4
12.32.7نقطة 5

الرسم البياني للنتائج:

شكل )2( يوضح الرسم البياني للنتائج
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العدد السادس والعشـرون - المجلد السادس - علـوم الكيمياء - كانون أول 2025 م

3 - التوصيات:

ــاد هــذه الطريقــة ضمــن وحــدات المعالجــة  1. اعت
ــولات. ــة الفين ــال لإزال في الشركــة كحــل فعّ

اســتقرار  لتحســن  إضافيــة  دراســات  تنفيــذ   .2
الأقطــاب وتقليــل اســتهلاك الطاقــة خــال التشــغيل.
ملوثــات  لتشــمل  التجــارب  نطــاق  توســيع   .3
تقييــم  بهــدف  للفينــول،  مشــابهة  أخــرى  عضويــة 

الطريقــة. شــمولية 
4. تصميــم وبنــاء وحــدات معالجــة ميدانيــة متنقلــة 

يمكــن نقلهــا وتشــغيلها بسرعــة في مواقــع مختلفــة .
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