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اختيار شروط الاستخلاص المثمى باستخدام الأمواج فوق الصوتية وسوكسميو في 
 HPLC باستخدامتحديد الدايمثوات لعينات تربة زراعية 
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 ممخّص  

عينات التربة الزراعية المأخوذة من البيوت  من مبيد الدايمثوات ىذا البحث تحديد أفضل طريقة لاستخلاصتم في 
لتحميمو  ناسبفظة اللاذقية بالإضافة إلى تحديد طول الموجة المالمحمية الموجودة في منطقة برج إسلام الواقعة في محا

 (.HPLCالكروماتوغرافيا السائمة ذات الأداء العالي ) باستخدام
 –ماء ثنائي التقطير: ميتانول  –ون أسيت ىكسان:) باستخدام مزائج مختمفة من المذيبات حميلتالأوضحت نتائج 

( 1:1ون بنسبة أسيت ىكسان:مزيج كان ) فضلأ أن 1:1 وبنسب (ماء ثنائي التقطير –دي كمورو ميتان  ميتانول:
وذلك بتطبيق طريقتي استخلاص الأمواج فوق صوتية _ سوكسميو فكانت الأمواج فوق الصوتية الأفضل حيث أجريت 

 ( حيث تراوحت200nmفكان أفضميا )nm (240 – 225 – 205 -200 )التحاليل بأطول موجية مختمفة 
 ppb (0,068)وحد الكشف الكمي ppb(0,02)حد الكشف الكيفي و  (99,47( و )%106,38%)اعية بين الاسترج

 
 اللاذقية. إسلام،برج  ،HPLC سوكسميو، صوتية،أمواج فوق  الدايمثوات، زراعية،تربة  :مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    
In this research, the best method for extraction Dimethoate pesticide from agricultural soil 

samples taken from greenhouses in the Burj Islam area located in Lattakia Governorate 

was determined, in addition to determining the appropriate wavelength for analysis using a 

high-performance liquid chromatography. 

The results of the analysis, using different mixtures of solvents (hexan:aceton – double 

distilled water:methanol- methanol:dichloromethane- double distilled water) showed that 

the best mixture was( hexane: acetone 1:1) by applied two extraction methods Ultrasonic-

Soxhlet, the Ultrasonic waves were the best, as the analysis was performed with different 

wavelengths (240 - 225 - 205 - 200) nm, the best of which was (200 nm) . The recovery 

ranged between 99,37 and 106,48%, The limits of Detection (LOD) are 0,02
 
ppb , and the 

limit Quantitative Detection (LQD) are 0,068 ppb. 

 

Keywords: Agricultural soil, Dimethoate, Ultrasonic, Soxhlet, HPLC, Burj Islam, 

Lattakia. 
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 :مقدمة

درت منظمة الصحة ق   إذرض ليا الإنسان والبيئة معاً، مبيدات الآفات من أىم وأشد المموثات الكيميائية التي يتع تعد
ث كل عام معظميا يقع تقريباً خلال فترة العمل المرتبطة باستخدام دة أن حوالي ثلاثة ملايين حالة تسمم تحالعالمي

 . [1] المبيدات
التسارع في وتيرة الإنتاج الزراعي عمى المستوى العالمي وحرص جميع الدول عمى توزيع إنتاجيا الغذائي وزيادتو  زيادة

وسائل الإنتاج المتوفرة لدييا في ىذا الاتجاه، وبالتالي توفير م إلى توظيف ل العالبما يمبي احتياجاتيا، أدى بجميع دو 
    . [2] مستمزمات الإنتاج بما فييا المبيدات الزراعية

ير وواسع لحماية المحاصيل الزراعية والمباني بشكل كب التي تستخدمتعد المبيدات الفوسفورية من أىم أنواع المبيدات  
 . [3,2] وتوافرىا وقمة تكمفتيا ضد الآفات والفطريات والحشرات الضارةبسبب فعاليتيا وذلك  يةالسكنية والتجار 

ىذه  بشكل عشوائي وجائر إلى تموث عناصر الوسط المحيط كافة ببقايا المبيدات الفوسفورية العضوية أدى استعمال 
قد  متحولا إلى مركبات أخرىفييا يتفكك  قصير،البسبب زمن مكوثيا  ،التربةالمتبقي منيا في  علاوة عمى أن المبيدات.

مركبات إلى انتقال ىذه ال ناحيةمن  دوره يؤدي إلى مخاطر بيئية كبيرةوىذا ب نفسو،أكثر سمية وخطورة من المبيد  تكون
 .[5,4] خطرا عمى صحة الإنسان يشكلوىذا المياه الجوفية 

 زيموظيفي عصبي بسبب تثبيط عمل أن فوسفورية العضوية خملالآثار الحادة الناجمة عن التعرض لممبيدات ال ومن بين
وتحويمو إلى أنزيم مفسفر، يصعب عميو تحميل مادة الأستيل كولين الموجودة في النيايات العصبية  الكولين أستيراز

 .[6] وبالتالي حدوث ارتجافات وارتعاشات تنتيي بالشمل
ت البيئية كالماء واليواء وتحميل ىذه المبيدات في الكثير من العينايتزايد الطمب العالمي عمى طرائق فصل وتنقية لذلك 
. وقد استخدمت طرائق التحميل كافة لرصد آثار والعسل والحميب جميع أصناف الخضار والفواكو وأيضا في بةوالتر 

 والبيولوجية ،[10,9] ائيةيوالكيركيم ،[8,7] ية بما في ذلك الطرائق الطيفيةالمبيدات المتبقية في الترب الزراع
[12,11]. 
الأثر المتبقي لممبيدات الفوسفورية وغير بقيت الطرائق الكروماتوغرافيا تتصدر تقنيات التحميل المعتمدة لرصد  ومع ذلك

أو عندما  مناسبة،خاصة عندما تزود بكواشف ودقتيا الفائقة  العاليتين،وذلك بسبب حساسيتيا وانتقائيتيا  الفوسفورية،
 .[13] حقن في العمود الكروماتوغرافي عمميات تنقية فعالةتسبق عممية ال

ومن بين الإجراءات المختمفة المستخدمة في استخلاص المبيدات الفوسفورية العضوية من العينات الصمبة كان 
( وتحتاج 12-8) hourتستغرق ىذه الطريقة وقتاً يتراوح بين  إذ الاستخلاص بجياز سوكسميو ىو الأكثر استخداما.

 .[14]من المذيبات العضوية التي يجب تبخيرىا قبل خطوات التنقية الإضافية  ml (300-150)ى حوالي إل
من  يمكن إجراء العديد حيث hour (7-3)بين  يتراوحستغرق وقتاً والذي ي الصوتية الاستخلاص بجياز الأمواج فوق 

بخيرىا المذيبات العضوية التي يجب تمن  ml (200-100)وتحتاج إلى حوالي  دعمميات الاستخلاص في وقت واح
 .[16,15]الإضافية  قبل خطوات التنقية

الفوسفورية  لتحميل المبيدات (MS/LC-MS)مطيافية الكتمة المزودة بكاشف  استخدمت الكروماتوغرافيا السائمة 
    التربة بعد استخلاصيا باستخدام الأمواج فوق الصوتيةفي عينات  العضوية

كما تراوحت  ng/g (14– 1،) بين الكمي حد الكشف تراوح. و من بينيا مبيد الدايمثواتمبيدات  (10فقد تم تحديد )
 .[17] % 8,7وكان الانحراف المعياري النسبي المئوي أقل من  .(83,2- 106,4)%بين  سترجاعيةالا
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 القرنبيطن بعض أنواع خلاصات مأخوذة م( في الدايمثواتالكموربيريفوس، ثر المتبقي لممبيدات التالية )عُين الأ
الاستخلاص  وىيستخلاص من عينات الخضار بطريقتي ا لممفوف بالكروماتوغرافيا السائمة، وذلك بعد استخلاصياوا
 101.12)% تتراوح بين  المبيدات في العينات بعد تنقيتيا استرجاعيةوكانت  بسوكسميووالاستخلاص ( سائل- سائل)
والخطية  (.  0.0028µg/ml -0.0016)الحصول عمييا في المجال  . وكانت حدود الكشف التي تم(99.99-

 .µg/l (0.01 -1.5 ) [18]تتراوح بين 
( بعد UVتم تحديد مبيد الدايمثوات باستخدام الكروماتوغرافيا السائمة المزودة بكاشف الأشعة فوق البنفسيجة )

. وترواح الانحراف (75-94) % بيد بينوتراوحت استرجاعية الم استخلاصيا من عينات التربة بطريقة سوكسميو
 .[19] (1,5 – 6,5)% المعياري النسبي المئوي بين 

سورية  المحمية فيفي التربة الزراعية وخاصة في الزراعات  الفوسفورية العضوية مازالت دراسة الأثر المتبقي لممبيدات
 لسورية لذلك وضع ىذا البحث لمقارنةا ضوع قميمة جدا في البيئةالمو  ااياتيا، والأعمال التي خُصصت ليذفي بد

 الأفضل من أجل استرجاعية الطريقةلتحديد والاستخلاص بجياز سوكسميو الاستخلاص بجياز الأمواج فوق الصوتية 
  تقانة الكروماتوغرافيا المستخدمة. ساطةبدقة بو  اوبالتالي تحميمي في التربة اتجيدة ليذه المبيد

 

 وأىدافو: أىمية البحث
 الصوتية وجيازباستخدام جياز الأمواج فوق لاستخلاص مبيد الدايمثوات  طريقةإيجاد أفضل  أىمية البحث فيتتجمى 

 قميمة. زراعية السورية والتي تعد دراستومن التربة السوكسميو 
 في:ومن ىنا أتت أىداف الدراسة 

 الشروط والطريقة المثمى للاستخلاصجاد إي -1
   طول الموجة الأمثل لمتحميلتحديد  -2
 

 ومواده:طرائق البحث 
 المستخدمة: مواد الكيميائيةال .1

 98,5 % في إنجاز ىذا العمل محمول عياري مرجعي لمبيد الدايمثوات بنقاوة تخدماس 
 ppmالمحاليل القياسية الأصمية بالتراكيز التالية  الأمريكية وقد حُضّرت Accu Standard Incإنتاج شركة  
ميتانول عالي الالوزنات المناسبة وحميا ب بأخذ ( وذلك0,25- 0,5- 1- 2,5- 5 – 10 – 20 – 30 – 50)

عمى  (. وكانت المذيبات المستخدمة لإنجاز ىذا البحث من الأنواع الخاصة بتحميل المبيدات99,9 %النقاوة )
 وىي: Grad HPLCتقانات الكروماتوغرافيا السائمة 

 % 99,9ميتانول بنقاوة   -4                                    %  99,5الأسيتون بنقاوة   -1
 % 99,99اسيتونتريل بنقاوة   -5                                     % 99,0ىكسان بنقاوة     -2
 ماء ثنائي التقطير -6                                     % 100دي كمورو ميتان   -3

 (.C18خرطوشة ) حقن في العمود تقانة كارتريدج باستخدامنات قبل الالعي عممية تنقية مستخمصات فيواستخدمت 
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 لأجيزة المستخدمة:ا .2
  كروماتوغرافيا سائمة إنتاج شركة جيازShimadzu اليابانية ( نموذجDGU-20A3مزود ب ،) كاشف الأشعة

ذو  العمود ( واستخدمCBM-20Aالجياز بمعالج نموذج ) وقد ربط (SPD-M20Aنموذج ) فوق البنفسجية
 التالية: لمواصفاتا
 - LiChrosorb- 100 RP18,10 µm     :Packing Material 

Type of Column   :     Vertex Column                   -  

Length x ID    :            125× 4 mm ID            -  

- Serial no    :            NE 51                     

  تية إنتاج شركة الأمواج فوق الصو جيازjeken ( الصينية نموذجPS-40Aبمؤقت ) min (30-1)  وتواتر
(KHZ 40.) 
  جياز المبخر الدوار إنتاج شركةHeidolph نموذج  الألمانيةLABOROTA4000 . 
من نوع  g0.0001بدقة  وميزاناً حساساً  والحجارة،لتنظيف عينات التربة من بقايا الجذور والأعواد  ml 2منخل استخدم 

Shimadzu ( نموذجAUW220ياباني ) .وكان المبخر الدوار  الصنعRotary Evaporation  مزوداً بحمام مائي
كما استخدم  .Reverse Osmosisالعكسي  التناضحوجياز تقطير يعمل وفق مبدأ  مضخة تفريغ ىواء. وموصولًا مع

تبديميا دوريا عند الحاجة.  زجاجية يتمنات ( والمعبئين في اسطوا25 :75الاسيتونتريل والماء كطور متحرك بنسبة )
 .Lµ20وتمت عممية الحقن بحاقن آلي سعة 

( تبرد Hilifeتعمل بالتبريد اليوائي )العيارية في مجمدة حفظت العينات المحضرة والخلاصات العضوية والمحاليل 
ات، دوارق حجمية بسعات ماصورق ألمنيوم،  ، وكانت الأدوات الزجاجية ) بياشر، أرلينات،-ºC26حتى الدرجة 

، وأقماع بوخنر و MERK كة الألمانية الشر  نات مدرجة، أقماع زجاجية( صناعةمختمفة وحوجلات تبخير و أسطوا
 .لخمط العينات زجاجية عاتمة مرطبانات

 العينات:تحضير  3
 اللاذقية،ة في محافظة من بيوت محمية )بيوت بلاستيكية( موجودة في منطقة برج إسلام الواقع التربة عينات تجمع

حفرة صغيرة بعمق  من أجل تحضير عينة مركبة إذ حفرت m216مربعات مساحة كل مربع  10حيث قسم الموقع إلى 
cm30  إلى مختبر المعيد العالي  العينات ثم نقمت لمعينات، ياتمربع من أجل إجراء تكرار  حفر في كل 3بمعدل

 عاتمة زجاجية بعبوات وضعت ثم( ml 2) الحجارة والأوراق بمنخلو من بقايا الجذور  حيث نظفت لبحوث البيئة
  لحين عممية الاستخلاص. ( -ºC20وحفظت في البراد عند الدرجة ) ثنائي التقطيرمغسولة جيداً بماء 

 :سوكسميوستخلاص بجياز الا 1.3
 الآتي:دم مزيج المذيبات وفق وضعت في خرطوشة الجياز واستخ( و g 20(وزنات من عينات التربة كل منيا أربع تأُخذ 
 ساعة. 12وتم الاستخلاص لمدة  (V /V 75: 75) اسيتون( )ىكسان:الوزنة الأولى +  -1
 ساعة. 12وتم الاستخلاص لمدة  (V /V 75: 75) ميتانول( التقطير:ثنائي  ماء) +الوزنة الثانية  -2
 ساعة. 12خلاص لمدة وتم الاست (V /V 75: 75) ميتان(دي كمورو  )ميتانول:الوزنة الثالثة +  -3
 ساعة. 12فقط. وتم الاستخلاص لمدة  التقطير(ثنائي  )ماءالوزنة الرابعة +  -4

مبخر الدوار إلى حجم صغير ثم المستخمصات ذات الحجوم الكبيرة بال بخرتياء من عممية الاستخلاص وبعد الانت
 .[19,14] (-ºC20) عند الدرجة في البراد حفظتعاتمة و  زجاجات صغيرةفي  وضعت
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 الصوتية:لاستخلاص بجياز الأمواج فوق ا 2.3
ثم أضيف لكل  ml(500)( ووضعت كل وزنة في بيشر سعة g 10(كل منيا من عينات التربة وزنات أربع تأُخذ 

 يمي:بيشر مزيج من المذيبات وفق ما 
 .(V /V 50: 50) اسيتون( )ىكسان:( تربة + g 10(البيشر الأول: -1
 .(V /V 50: 50) ميتانول( التقطير:ثنائي  )ماءة + ( تربg 10(:الثانيالبيشر  -2
 .(V /V 50: 50) ميتان(دي كمورو  )ميتانول:( تربة + g 10(:الثالثالبيشر  -3
 فقط. (ثنائي التقطير )ماء( تربة + g 10(:الرابعالبيشر  -4

ز الأمواج فوق في جيا توضعيد منعاً لتطاير المذيبات ثم البياشر الأربعة بورق ألمنيوم بشكل ج غطيت بعدئذ  
نوع  m µ0.45بورق ترشيح بالإبانة رشحتن عممية الاستخلاص وبعد الانتياء م ساعات، 3الصوتية لمدة 

CELLULOSE NITRATE) )  المستخمصات ذات الحجوم الكبيرة بالمبخر الدوار إلى حجم صغير ، ثم بخرت
 .[20,15] (-ºC20) عند الدرجة في البراد حفظتعاتمة و  زجاجات صغيرة ت فيوضعو 
         التنقية:طريقة  .4

 –والحصول عمى خلاصة تحتوي  عن بعضيا وذلك لفصل المواد العضوية مستخمصات النيائيةلم أجريت عممية تنقية
( اسيتونتريل ml1) ثم أضيف إلييا بتيار ىادئ من غاز الآزوت بعد تجفيفيا عمى المبيدات المراد تعيينيا و ذلك -فقط

 عمى النحو التالي : C18، وقد تمت عممية التنقية عمى خرطوشة لتنقيةمن أجل عممية ا
 اسيتونتريل  ml5ب  C18خرطوشة غسمت  -
 سيتونتريلالعينة المذابة في الا أضيفت -
  .من أجل الاستخلاص عمى التوالي بروبانول ml1اسيتونتريل و  ml2 أضيف -
من الميتانول  ml1من الآزوت ويضاف ليا ر والتي تجفف من جديد بتيا ml4بحجم  عمى عينة نقية ستحصلي  

 .[21] وتحفظ في عبوة محكمة الإغلاق في المجمدة وبذلك تكون جاىزة لمحقن في الجياز
 والمناقشة:نتائج ال
  :طريقة الاستخلاص المثمى اختيار-1

 
 وسوكسميو(فوق صوتية  )أمواجمقارنة طرائق الاستخلاص  (1الشكل )
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 ( نجد أن:1من الشكل)
أكبر تركيز من المبيد تم الحصول عميو ىو  ساعات كان 3الاستخلاص بالأمواج فوق الصوتية لمدة تخدام باس 

ppm49,185  في حين كان أكبر تركيز تم الحصول عميو بطريقة سوكسميو ىوppm26,377  وبمقارنة ىذه النتائج
 كون الأمواج فوق الصوتية تعملعات، سا3جد أن الطريقة المثمى للاستخلاص ىي بجياز الأمواج فوق صوتية لمدة و 

عمى رفع وتيرة إشارات الاىتزاز في السوائل مما يؤدي إلى تشكيل ملايين الفقاعات الصغيرة المجيرية حيث تتوسع ىذه 
تسبب ىذه الفجوة خملًا في جدران الخلايا يسمح بتغمغل  الصوتية.الفقاعات وتنيار بسرعة مسببة فجوة تدعى الفجوة 

 الاستخلاص بجياز الأمواج فوقيوفر . وأيضا خلاص إلى المادة المراد استخلاصيا من داخل العينةمذيب الاست
تلامساً أكثر كفاءة بين المادة الصمبة والمذيبات بسبب زيادة كل من الضغط )الذي يحسن تغمغل المذيب  الصوتية

، ºC40والتي لا تتجاوز  الانتشار(ن وسرعة الذوبا تحسن)واد العضوية منيا( والحرارة بالمادة الصمبة واستخلاص الم
يؤدي إلى تحطم المبيد  قد وىذا بدوره50ºC في حين أن عممية الاستخلاص بسوكسميو تتم بدرجات حرارة لا تقل عن 

    وبالتالي كفاءة استخلاص أقل. 
 مرجعياً: HPLCتحميل مبيد الدايمثوات باستخدام جياز  شروط-2
 .[22-25] فية المثمى لتحميل مبيد الدايمثوات وفقا لمدراسات المرجعيةكانت الشروط الكروماتوغرا 
 (:1موضحة بالجدول )  

 ( شروط تحديد مبيد الدايمثوات 1الجدول )
 liChrosorb-100RP18,10 µm (25cm,125 *4 mm) العمود المستخدم

 UVالبنفسجية كاشف الأشعة فوق  الكاشف المستخدم
 99,9%  الميتانول المذيب المستخدم
 (25 :75ماء ) اسيتونريل: الطور المتحرك

 ml/min1 تدفق الطور المتحرك
 µl20 الحجم المحقون
 ºC40 درجة الحرارة

 min5,1 – 4,9 زمن احتفاظ المبيد
 
 تحديد طول موجة التحميل الأمثل:-3

د أفضل طول موجي ( من أجل تحدي240 – 225 – 205 – 200) nmتم تحميل العينات عند الأطوال الموجية 
  الدايمثوات:لتحميل مبيد 

 :نتائج تحميل العينات 
a)  الموجة طولnm200: 
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 nm 200( تركيز مبيد الدايمثوات عند طول 2الجدول )
CL RSD% SD C,ppm  العينت 

,0,99503±2321078 1,233 28631,22 49,011 2321078 A 1 
31183,37±96920957 1,295 12551,98 21,212 969029,7 A 2 
0432,587±424531,7 2,219 9421,372 10,017 424531,7 A 3 

33435076±127341 1,401 1784,892 3,906 127341 A 4 
55744,62±1220235 1,838 22438,42 26,377 1220235 C 1 
022715,±541789,3 1,5 5420,819 12,428 542622,7 C 2 

1434,580±173446,3 3,118 5408,209 4,854 173446,3 C 3 

- - - - <DL C 4 

b)  طول الموجةnm205: 
 nm 205( تركيز مبيد الدايمثوات عند طول 3الجدول )

CL RSD% SD C,ppm  العينت 

39183588±1078086 1,83 19797,98 23,454 1078086 A 1 
0373457,±528145,3 1,88 9959,897 12,147 528145,3 A 2 
0432,587±424531,7 2,219 9421,372 10,01 424531,7 A 3 
3343507±127341 1,401 1784,892 3,9 127341 A 4 
81319,8±644335,3 5,080 32732,98 14,38 644335,3 C 1 

25917,15±178803,7 5,834 10432,21 4,964 178803,7 C 2 
3464,98±46674,33 2,98 1394,73 2,248 46674,33 C 3 

- - - - DL C 4 

c)  طول الموجةnm225: 
 nm 225مثوات عند طول ( تركيز مبيد الداي4الجدول )

CL RSD% SD C,ppm   العينت 

08,,8±654231 1,75 11495,24 14,73 654231 A 1 
89885028±223275,3 1,62 3617,949 5,87 223275,3 A 2 

420159±53603,67 2,269 1216,383 2,39 53603,67 A 3 
0685328±4358 2,479 108,0401 1,378 4358 A 4 
81419579±334682 4,823 16143,88 8,101 334692 C 1 

6782507±74974,67 3,640 2729,205 2,836 74974,67 C 2 
,07587,±6657,667 3,19 212,4811 1,425 6657,667 C 3 

- - - - <DL C 4 

d)  طول الموجةnm240: 
 nm 240( تركيز مبيد الدايمثوات عند طول 5الجدول )

CL RSD% SD C,ppm   العينت 

02939524±010,6354 3,967 8432,44 5,66 212564,3 A 1 
4139543±42362,67 3,2 1267,677 2,159 42362,67 A 2 
279,752±4665,667 2,413 112,60 1,384 4665,667 A 3 

86,88±1186 2,945 34,93 1,312972 1186 A 4 
9680576±90586 4,302 3897,52 3,187 90586 C 1 
662,646±5724 4,66 266,7296 1,408 5724 C 2 
- - - <DL <DL C 3 
- - - <DL <DL C 4 
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 حيث:
A=  ساعات 3الاستخلاص بالأمواج فوق الصوتية لمدة 

 C= جياز سوكسميوالاستخلاص ب 
<DL تحت حدود الكشف = 

 ماء(= 4ميتانول         ماء:= 3كموروميتان         يد ميتانول:= 2أسيتون             ىكسان:= 1)

 = الانحراف المعياري                      SDمكررات n  =3من أجل  لكل عينة القمة متوسط مساحة =
RSD%                                       الانحراف المعياري النسبي المئوي =CL حدود الثقة = 

  عند طول الموجةnm200    كان أكبر تركيز تم الحصول عميو بطريقة الأمواج فوق صوتية من المبيد ىو
49 ppm  وبطريقة سوكسميوppm 26,377 

  عند طول الموجةnm205    كان أكبر تركيز تم الحصول عميو بطريقة الأمواج فوق صوتية من المبيد ىو
ppm23,454  وبطريقة سوكسميوppm 14,536 

  عند طول الموجةnm225    كان أكبر تركيز تم الحصول عميو بطريقة الأمواج فوق صوتية من المبيد ىو
ppm14,739  وبطريقة سوكسميوppm 8,101 

  عند طول الموجةnm240    كان أكبر تركيز تم الحصول عميو بطريقة الأمواج فوق صوتية من المبيد ىو
ppm5,66  وبطريقة سوكسميوppm 1,4 

 4و 3و 2وفق الجداول ) nm200جد أن طول الموجة الموافق لاستخلاص أكبر تركيز من المبيد ىو بمقارنة النتائج و 
    nm200 ضل طول موجة لتحميل مبيد الدايمثواتبالتالي فإن أف ppm49وىو  (5و
 تحديد المذيب الأمثل للاستخلاص:-4
ماء ثنائي  –ميتانول: دي كمورو ميتان  –ماء ثنائي التقطير: ميتانول  –)ىكسان: أسيتون مزائج المذيبات  تاستخدم 

ووجد من  ص بسوكسميوللاستخلا v/v 75:75للاستخلاص بالأمواج فوق صوتية و v/v 50:50التقطير( وبنسب 
 ( أن:3و 2الأشكال )

 

 
  ساعات  3وق الصوتية لمدة الاستخلاص بالأمواج ف (:2الشكل )                                  
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 الاستخلاص بجياز سوكسميو (:3الشكل )

 
  اج كان أكبر تركيز تم الحصول عميو بطريقة الأمو ( 1:1)ىكسان: أسيتون بنسبة باستخدام المزيج

 .ppm 26,377وبطريقة سوكسميو  ppm49فوق صوتية من المبيد ىو 
  كان أكبر تركيز تم الحصول عميو بطريقة ( 1:1)ميتانول: دي كمورو ميتان بنسبة باستخدام المزيج

 .ppm 12,428وبطريقة سوكسميو  ppm21,212الأمواج فوق صوتية من المبيد ىو 
  كان أكبر تركيز تم الحصول عميو ( 1:1تانول بنسبة )ماء ثنائي التقطير: ميباستخدام المزيج

 .ppm 4,854وبطريقة سوكسميو  ppm10,01بطريقة الأمواج فوق صوتية من المبيد ىو 
 كان أكبر تركيز تم الحصول عميو بطريقة الأمواج فوق صوتية من المبيد ىو )ماء ثنائي التقطير(  باستخدام

ppm3,9  مبيد بسبب تحطمو بالحرارة أثناء عممية الاستخلاصلم يتم استخلاص وبطريقة سوكسميو 
( 1:1)ىكسان: أسيتون بنسبة جد أن مزيج المذيبات الموافق لاستخلاص أكبر تركيز من المبيد ىو بمقارنة النتائج و 
 بسوكسميو للاستخلاص ppm26,337للاستخلاص بالأمواج فوق صوتية و  ppm49وىو  (3و 2وفق الأشكال )

 (.1:1)ىكسان: أسيتون بنسبة مزيج مذيبات لاستخلاص مبيد الدايمثوات ىو  بالتالي فإن أفضل
تربة بالنسبة لطريقة الأمواج  10gمن الخلاصة التي تم تحضيرىا انطلاقاً من  1mlكمية الدايمثوات في  حسبت

لتراكيز تكون ابالتالي  من التربة g 1000بالنسبة لطريقة سوكسميو ومن ثم حسابيا في  20gفوق الصوتية و 
وىي تراكيز عالية وأكبر بكثير mg/kg(0,19-4,9 )تراكيز الدايمثوات بين  تراوحت ،mg/kgالحقيقية مقدرة ب 

بحسب التقرير ARfD والجرعة المرجعية الحادة  ADIمن الحد المسموح بو ، حيث يبمغ المدخول اليومي المقبول 
بالنسبة  2019مية المعنى بمخمفات مبيدات الآفات عام الناتج عن منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العال

 :لمبيد الدايمثوات وفق الآتي
 .[26]( من وزن الجسم يومياً 0-0,001)mg/kgالمدخول اليومي المقبول 
 .[26]ًً  ( من وزن الجسم يوميا0,02)mg/kgالجرعة المرجعية الحادة 

ن ىذه الآثار العالية  متبقية أكثر خطورة من كونيا آثار تراكيز الدايمثوات في التربة عالية جداً لدرجة أنيا إن  وا 
 .لممبيد المدروس تؤثر عمى التربة الزراعية وعمى الكائنات الحية بما فييا الإنسان
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تبين من نتائج التحميل أن المبيدات كانت تستخدم بشكل كبير ومكثف وبالتالي عدم وجود توازن بين أوقات الرش 
، وىذا بدوره قد يؤثر لذي يؤدي إلى تراكم المبيدات في التربة ولفترات طويمة وبالتالي بطء تفككووأوقات الراحة الأمر ا

 عمى صحة المزارعين فقد يؤدي إلى إصابتيم بأمراض مزمنة نتيجة التعرض لممبيد بكيمات كبيرة.
 تحديد تركيز مبيد الدايمثوات بطريقة المنحني المعياري:-5

- ppm (50 – 30 – 20 – 10 – 5 -2,5 -1من مبيد الديمثوات بالتراكيز التالية  ةمختمف حضرت محاليل عيارية
وبعد ذلك رسمت العلاقة بين ىذه التراكيز ومساحة القمة لكل  HPLCوحقنت ىذه التراكيز في جياز  (0,25- 0,5

لخط المستقيم لاختيار الشروط منيا، واستُخدم ىذا المنحني فيما بعد لتحديد تركيز العينات المجيولة باستخدام معادلة ا
 المثمى وفق الآتي: 

 

 
 (: المنحني المعياري لمدايمثوات4الشكل )

 اختبار كفاءة طريقة التحميل:-6
لاختبار كفاءة طريقة تحميل المبيد المدروس عند طول الموجة المناسب لو، حضرت ثلاثة تراكيز مختمفة وبثلاثة 

 (:1من العلاقة ) %Rة المناسب لممبيد وحُسبت نسب الاسترجاع مكررات لكل تركيز وحقنت عند طول الموج

(1     ......)122×   =R% 

 ppmالتركيز النظري  C, ppm Yالتركيز العممي  %R%±SD R الوسطي
05038 ±120580 

 

05126 ±99537 98573, 05368 ,7493 05, 

975844 0533, ,608, 05, 

12158,2 05,36 61172 05, 

05026 ±120561 

 

1235618 125361 336160 12 

12250,1 12520, 303900 12 

1205980 125098 348021 12 

4527 ±126548 

 

12,5323 415601 137,421 42 

1295809 405938 1,498,9 42 

1245908 415178 13,4760 42 

Y  ، مساحت قمت الامتصاص :C( التركيز :mg/l ، )R% الاسترجاع ،  : نسبتSD ، الانحراف المعياري :n=3 
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 :LQDوحد الكشف الكمي  LODحد الكشف الكيفي -7
( عمى أنو كمية المادة الفعالة من المبيد التي تعطي عند LOD( )Limit of Detectionحسب حد الكشف الكيفي )

 :(0)ة ( ارتفاعيا يعادل ثلاثة أضعاف قمة التشويش. وحُسب من العلاقpeakحقنيا قمة )
(0      ......) =LOD 

( فيو كمية المادة الفعالة من المبيد التي تعطي LQD( )Limit Quantitative Detectionأما حد الكشف الكمي )
 (:4( ارتفاعيا يعادل عشرة أضعاف قمة التشويش. وحُسب من العلاقة من العلاقة )peakعند حقنيا قمة )

(4      ......) =LQD 

ميل منحني المعايرة الناتج عن السلسلت العياريت : m: الانحراف المعياري للاستجابة )ارتفاع التشويش(، SDحيث  

 .للدايمثواث عند تراكيز منخفضت
LQD LOD m SD  ارتفاع التشويش 

0,068 ppb 0,02 ppb 1081,4 7,371 17,67 26 
12 
15 

 
 يات:الاستنتاجات والتوص

 الاستنتاجات:
  أن:وجد من خلال ىذا البحث 
باستخدام مزيج المذيبات  ساعات3المثمى للاستخلاص ىي بجياز الأمواج فوق الصوتية لمدة  الطريقة -1

 لمتحميل. 200nm( وبطول موجة 1:1)ىكسان: اسيتون 
الانحراف  تعد طريقة الاستخلاص بالأمواج فوق الصوتية بالشروط المسبقة دقيقة وصحيحة حيث بمغ -2

( وىو أصغر من الانحراف المعياري النسبي المرتكب في حالة طريقة الاستخلاص بجياز 3,9-1,2المعياري )
 .(5,834-1,5)سوكسميو 

 ( وىي استرجاعية جيدة2,248±102,82)% الاسترجاعية بمغ متوسطتتصف الطريقة بالصحة حيث  -3
 ( ppb 0,068)مي ك( وحد كشف ppb 0,02كيفي )، بحد كشف بالمقارنة مع الدراسات المرجعية

 التوصيات:
يوصى باستخدام طريقة الأمواج فوق الصوتية من أجل تحميل مبيد الدايمثوات في التربة الزراعية وضرورة مراقبة دورية 

 ليذه التربة من أجل الوقوف عند الإمكانيات المسموح بيا لمتموث بيذا المبيد.  
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