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  ABSTRACT    
This work focuses on the manufacturing of a simple and rapid selective electrode for 

determining the organophosphorus pesticide dimethoate, using copper oxide as an 

electrochemically active material. The copper oxide is mixed with graphite powder and 

paraffin oil as a plasticizer to achieve the appropriate pasty consistency. A potential study 

of the mixing ratios between graphite powder, active material, and plasticizer was 

conducted to determine the optimal ratio. The electrode exhibits a Nernst response within a 

concentration range of (1×10^-4 to 1×10^-6) mol/L, yielding a Nernst slope of 30.2 ± 2 

mV/decade. The effects of the pH value of the medium on the Nernst response of the 

fabricated electrode as well as the response time were studied, and temperature effects, 

were studied. The results showed stability of the potential at pH = 4 and a response time 

ranging from 33 to 60 seconds at temperatures between 20 and 35 °C. The potential 

selectivity coefficients of the proposed electrode were calculated using the Matched 

Potential Method (MPM). The results indicated that the proposed electrode demonstrates 

high selectivity for dimethoate in the presence of various interfering ions. The 

concentration of dimethoate in some commercial samples was determined using the 

proposed electrode, yielding recoveries of 102.006% and 104.779%. The results were 

compared with a reference method, and the Fisher test indicated good agreement between 

the results of two methods. Therefore, this selective electrode can be adopted as a potential 

method for the determination of dimethoate pesticide. 
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في  Dimethoateالكترود انتقائي من عجينة الكربون المعدلة لتحديد مبيد  صنيعت

 المحاليل المائية
  *د. ىاجر ناصر 

**د. طارق عراج  

***خمود ثابت قصاب  
 (2024/ 10/  28قُبِل لمنشر في  . 2022/  8 / 11تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 ،Dimethoateمبيػػد سوسػػ وري عهػػوي هػػو مبيػػد  بسػػيط وسػػري  لت ديػػد الكتػػرود اعتئػػا   صػػعي ت عمػػ  هػػ ا العمػػؿ ركػػ ي
لم صػػوؿ مػػ  مسػػ وؽ اليراسيػػت و يػػت البػػراسيف  امطػػ عػػف طريػػؽ  الكتػػر وكيميا يػػاكسػػيد الع ػػاا كمػػادة سعالػػة باسػػتاداـ أ

 ، أجريت دراسة لعسب الامط لت ديد العسبة المثم .  المعاسبمعجوععم  الئواـ ال
10×1)اسػػػػتجابة عرعسػػػػتية هػػػػمف مجػػػػاؿ تراكيػػػػ   لكتػػػػرودالا يُظهِػػػػر

-4
-1×10

-6
) mol/L  ً اً عرعسػػػػتي  يػػػػث أعطػػػػ  مػػػػي 

30.2±2mv/decade. وسط عم  الاستجابة العرعستية ل لكترود المصػعّ مل الهيدروجيفالرقـ كؿ مف  اتتأثير  ةسار د تـ، 
و مػف اسػتجابة يتػراوح ، pH= 4العتػا   ثباتػاً لمكمػوف ععػد قيمػة  أظهػرتدرجػة ال ػرارة.  دراسػة تػأثيراتو و مػف الاسػتجابة 

الكموعيػة ل لكتػرود . ُ سػبت معػام ت الاعتئا يػة درجػة م ويػة 35و 20بػيف  راوحتػت  ػرارة اتدرجػععػد  sec 60-33بػيف 
أف الالكتػػػػػرود المئتػػػػػرح يبػػػػػدي اعتئا يػػػػػة عاليػػػػػة لمبيػػػػػد  إلػػػػػ  العتػػػػػا   أشػػػػػارت المئتػػػػػرح باسػػػػػتاداـ طريئػػػػػة الكمػػػػػوف المواسػػػػػؽ،

Dimethoate بوجود أيوعات متداامة ماتم ة. 
مما ترح المئ لكترودباستاداـ الا (Dimethoate 40%) العيعات التجاريةس  بعض  Dimethoateمبيد د تركي   دّ   

طريئة مرجعية سمُ ظ مف ب. تمت مئارعة العتا   مف الئيمة ال ئيئة %104.779و %102.006 استرجاعية أس ر عف
يمكف اعتماد ه ا الالكترود الاعتئا   كطريئة   لؾل .عتا   الطريئتيفبيف  ا ؿ  ساب معامؿ سيشر وجود تواسؽ جيد

  كموعية لت ديد مبيد دايمثوات.
 

 .Dimethoate مبيد كربوف،ال معجوعةالكترود ، الكترود اعتئا   المفتاحية:الكممات 
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 مقدمة:
وتعّػػرؼ المبيػػدات وسئػػاً لوكالػػة  ،ال راعػػ تػػرا التػػرب ال راعيػػة بشػػكؿ يػػوم  تئريبػػاً بالمبيػػدات بهػػدؼ ت سػػيف الم صػػوؿ 

( بأعهػا المػواد التػ  تػدمر أو تمعػ  أو تا ػؼ مػف  ػدة  (Environmental Protection Agency EPA ماية البي ػة 
أدى ، وقد استادمت المبيدات الكمورية ل ترة طويمة لكف عمر عص ها الطويؿ س  البي ة وسميتها العاليػة عسػبياً [1]الأسات 
ع ت المبيػػػدات ، صُػػػ[2]قصػػػير عمرهػػػا عصػػػؼو لكوعهػػػا أكثػػػر ت مػػػً   اسػػػتبدالها بالمبيػػػدات ال وسػػػ ورية العهػػػوية عظػػػراً  إلػػػ 

أكثػػػر المبيػػػدات المسػػػتادمة سػػػ  ال راعػػػة  بأعهػػػاOPPS (Organophosphate Pesticides ) ال وسػػػ ورية العهػػػوية
يبمػػػلا الاسػػػته ؾ العػػػالم  السػػػعوي مػػػف المبيػػػدات  .كمبيػػػدات  شػػػرية ومبيػػػدات أعشػػػاب ومبيػػػدات سطريػػػات ومػػػا إلػػػ   لػػػؾ

واسػػتادامها بشػػكؿ ا لػػعئص المعرسػػة سيمػػا يتعمػػؽ بالكميػػة المعاسػػبة معهػػ وعظػػراً ، مميػػوف طػػف 4ال وسػػ ورية العهػػوية  ػػوال  
يػة مما أدى إل  ت ايد سميتها لمعديد مف الكا عات ال ية بما س   لؾ الاعساف مف ا ؿ تراكمهػا سػ  الس سػؿ الي ا  م رط

 ،بئايػا المبيػدات سػ  البي ػة م يجػاً معئػداً مػف المػواد المت ولػة سػ  تركيبهػا شػكؿت. [6وتموث المياه السط ية والجوسية بهػا ]
 اػػاص يػث تعمػػؿ مركبػات المبيػػدات ال وسػ ورية العهػػوية جميعهػا كمػػواد مثبطػة لمجموعػػة كبيػرة مػػف الأع يمػات وبشػػكؿ 

، لهػ ه الاسػباب تولػدت ا تياجػات [4]مػف أهػـ الأع يمػات سػ  الجهػا  العصػب أعػ يـ الأسػتيؿ كػوليف اسػتيرا  الػ ي يعتبػر 
عسػػبة بئايػػا المبيػػػدات  ت ديػػدمت ايػػدة اعػػادة توجيػػ  التكعولوجيػػا الكيميا يػػة ع ػػو  يػػادة السػػػ مة البي يػػة المسػػتدامة لرصػػد و 

)مبيد  شري جها ي( مػف المبيػدات  Dimethoateمبيد  ديع .ةال شرية س  المياه والترب ال راعية بتئاعات ت ميمية جديد
 ،المستادمة كمبيدات  شرية وكوع  قابؿ لم وباف س  الماء سإع  يػؤدي إلػ  تمػوث الميػاه الصػال ة لمشػرب والػري ال راعػ 

عمػػػ  أعػػػ  معتػػػدؿ  Dimethoateمبيػػػد صػػػع ت معظمػػػة الصػػػ ة العالميػػػة وقػػػد  سهػػػو مركػػػب شػػػديد الاسػػػتئرار سػػػ  البي ػػػة،
 .[5]الاطورة 

 مػػػف اػػػ ؿ تطػػػوير مستشػػػعر سمػػػوري Dimethoate تركيػػػ  ت ديػػػد :لت ديػػػده عػػػ كر معهػػػا عػػػدة را ػػػؽ ت ميميػػػةادمت طاسػػػتُ 
، إ  عبػر عئػؿ طاقػة الػرعيف ال مػوري بػيف العئػاط الكربوعيػة والبػوليمير المطبػوع ج  يػاً  Dimethoateعف  الاعتئا   لمكشؼ

10×6) هػمف العطػاؽكػاف المجػاؿ الاطػ  لمتراكيػ  
-10

-3.4×10
-8

)mol/L 10×1.83مػ   ػد كشػؼ
-11 mol/L [6]. 

سوؽ الصػوتية  جها  الأمواجسا ؿ بمساعدة -س  المياه بالاستا ص الدقيؽ سا ؿ Dimethoateمبيد تركي   تـ تعييفو 
 (280-3)  يػث كاعػت مع عيػات المعػايرة اطيػة هػمف المجػاؿ ،(UA-DLLME-IMS) م  مطياسية  ركة الأيوعػات

µg/L ، و ػػد كشػػؼLOD = 0.8 µg/L [7]. مبيػػد الأثػػر المتبئػػ  مػػف ُ ػػدّد Dimethoate   تػػـ  با عجػػاف اتعيعػػسػػ
 HPLCباسػػػػتاداـ الكروماتويراسيػػػػا السػػػػا مة  ات الأداء العػػػػال   )باكسػػػػتاف( جمعهػػػػا مػػػػف سػػػػوؽ م مػػػػ  سػػػػ  سيصػػػػؿ أبػػػػاد

أظهػرت العتػا   سػموكاً اطيػاً لمعيعػات الئياسػية وكاعػت بئايػا المبيػد   يػث، HPTLCالرقيئػة عاليػة الأداء وكروماتويراسيػا 
بمػػورات الكػػوارت  باسػػتاداـ  سػػ  عيعػػات عصػػير ت ػػاح  Dimethoateتػػـ ت ديػػد مبيػػد  .ng [8] (130-1)سػػ  عطػػاؽ 

يمػػػ  المطبػػػوع ج ي يػػػاً المعتمػػػد عمػػػ  مولبيػػػدات ااربيػػػوـ مػػػ  عتريػػػد الكربػػػوف اليراسيتػػػ  إ  أعطػػػت العتػػػا    ػػػد كشػػػؼ ت م
3.3×10

-10 
M [9]، دراسػة  ركيػة الامتػػ ا  لمبيػد أيهػا تػـDimethoate   عمػ  الكربػوف المعشػط المشػتؽ مػف السػػيممو

وتشير البياعات الت  تـ ال صوؿ عميها إل  أف مادة الكربوف الأكثر سعالية ا الة المبيدات ال شرية يجب أف يكوف قطػر 
تػػػـ ت ديػػػد مبيػػػد  كػػػ لؾ ،[10]وم تػػػوى أوكسػػػجيف مػػػعا ض وتو يػػػ  أ ػػػادي الػػػعمط ل جػػػـ المسػػػاـ  4nmمسػػػامها  ػػػوال  
Dimethoate  ًكأ د المبيدات ال وس ورية العهوية المتبئية س  المياه الجوسية والسط ية سػ  سػهؿ شػماؿ الصػيف صػي ا

 .[11] وشتاءً 
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تراسػؽ بػبعض ا يػة وال ساسػية العػاليتيف، إلا أعهػا تعم  الريـ مف أف ه ه الطرا ؽ تمتمؾ اصا ص جيدة مػف عا يػة الاعتئ
تعػػػد الطرا ػػػؽ عػػػف أف الأجهػػػ ة باهظػػػة الػػػثمف. عػػػ وة  ،لمت ميػػػؿ وقتػػػاً م ػػػدوداً الصػػػعوبات  يػػػث تتطمػػػب اطػػػوة ال صػػػؿ 

سعالػػػة سػػػ  ت ديػػػد بعػػػض المبيػػػدات لمػػػا تتميػػػ  بػػػ  عػػػف ييرهػػػا مػػػف التئاعػػػات مػػػ  الطرا ػػػؽ السػػػابئة  بالمئارعػػػةالكهركيميا يػػػة 
 يػػث تػػـ تطبيػػؽ طريئػػة ال ػػولط متريػػة لت ديػػد  ،[12] سػػهولة التصػػعي و  بسػػاطتها، تكم تهػػا المعا هػػة،  ساسػػيتها العاليػػةب

تعتمػد عمػ   ، وه لا ئاً تـ تطوير أجه ة استشعار كهروكيميا ية لمكشؼ عف المبيداتو  [13] بعض المبيدات ال وس ورية
 .[15,14] أعابيب الكربوف العاعوية

 إ ، كهربا يػػة باسػػتاداـ عجيعػػة الكربػػػوفبطريئػػة ت ميميػػة  (1)الشككككل  Dimethoateسػػيتـ سػػ  هػػ ا الب ػػث ت ديػػد مبيػػد 
مسا ة سطح كبيرة وموصمية الكتروعيػة جيػدة ولػ  عطػاؽ جهػد واسػ  وثبػات كيميػا   جيػد كمػا  مفالكترود الكربوف  يتمي 

 .مكشؼ عف المبيد س  العيعات البي يةل ك لؾ يمكف استادام   ئمياً أع  سهؿ الت هير وتكم ت  معا هة مئارعة بالالكترودات 

 
 Dimethoateية لمبيد كيميائ( الصيغة ال1الشكل )

 
 .Dimethoate( بعض الاواص ال ي وكيميا ية لمبيد 1يبيف الجدوؿ )

 
 [16] (: بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية لمبيد دايمثوات1الجدول )

 C5H12NO3PS2 الصيية الكيميا ية

 g/mol 229.26 الكتمة المولية

 mg/l (20°C) 25900 ال وباعية س  الماء

  pH=2-7 مستئر ععد عمر العصؼ لمت مؿ الما  

 pH=9 يوـ ععد 10

 

 :Dimethoate [17]مبيد اطوات الت مؿ الما   ل

 
 مشكمة البحث:

 مبيػػدات وتػػواسر الأجهػػ ة الت ميميػػةال لعمميػػة اسػػتا ص ارت ػػاع أسػػعار المػػواد الكيميال يػػة ال  مػػة تكمػػف مشػػكمة الب ػػث سػػ 
 ومف هعا تأت  أهمية الب ث. ال وس ورية العهوية مبيداتت ديد الل
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 فو:اىدأأىمية البحث و 
الػ ي أظهػر ال اجػة ، التموث البي ػ  الكبيػر العػاجـ عػف مام ػات المبيػدات ال وسػ ورية العهػويةبػ الب ػثه ا أهمية  ترتبط
 تئاعات ت ميمية جديدةاستاداـ رصد ومراقبة عسبة بئايا المبيدات ال شرية س  المياه والترب ال راعية بإل  المت ايدة الكبيرة 

التئعيػػػة )عسػػػبة المكوعػػػات،  مػػػف التجػػػاوب،  مػػػف  ااتيػػػار الشػػػروط المثمػػػ و  ،ااتيػػػار المػػػادة ال عالػػػةإلػػػ  دؼ الب ػػػث هػػػ الػػػ 
، ثػػـ إجػػراء الدراسػػة اا صػػا ية عمػػ  مسػػرىلعمػػؿ ال، درجػػة ال ػػرارة( pHالثبػػات(، والت ميميػػة )الميػػؿ العرعسػػت ، درجػػة الػػػ 

 .طريئة بالطرا ؽ المرجعيةم اليؿ عيارية )الص ة، الدقة،  د الكشؼ( وقياا عيعات ومئارعة الطريئة المتبعة ب
 

 :ومواده البحثق طرائ
 الأدوات والأجيزة المستخدمة:

  ميم  سولط رقم جها  قياا  -1
  كموريد ال هة سهة/ مسرى -2
  جاج  جمع  مسرىم ود ب pH/mvمئياا  -3

 0.0001مي اف ت ميم  بدقة  -4     
 .أدوات  جاجية ماتم ة مف بياشر ودوارؽ  جمية ب جوـ ماتم ة -5

 المستخدمة:المواد الكيميائية 
 استادمت مجموعة مف المواد الكيميا ية العئية اعجا  ه ا الب ث وه :

 يراسيت -1
  يت الباراسيف -2
 )كمادة سعالة( (CuO) أوكسيد الع اا -6
6- Dimethoate عياري  
 (Agri Pesمف مصدريف: )معشأ صيع ( ومعشأ سوري )شركة  %40دايمثوات تجاري  -5
 سوس ات البوتاسيوـ -3   هيدروكسيد الصوديوـ -5    مض كمور الماء -6
 ماء ثعا   التئطير -10عترات البوتاسيوـ    -9كموريد الصوديوـ      -8   كبريتات الصوديوـ -7
 

 النتائج والمناقشة:
 :عجينة الكربون الكترودتحضير  -1

مػػف مسػػ وؽ اليراسيػػت مػػ  ممػػدف، إ  تػػوسر سػػط اً قػػابً  لمتجديػػد بسػػهولة لهػػماف  لكتػػروداتالاتػػـ تصػػعي  هػػ ا العػػوع مػػف 
 .الكربوف بأقؿ التكاليؼ ةعيعجسهولة ال صوؿ عم  المرتبطة ب بسهولة الت هير لكتروداتالا. تتمت  ه ه الأيوع التبادؿ 

أاػػرى وتعػػرؼ أعػػواع لمركبػػات ماػػاليط الكربػػوف باعتئا يػػة سػػ   ػػاؿ تعػػديؿ عجيعػػة  الكتروداتكػػهػػ ه الالكتػػرودات تُسػػتادـ  
 .[19,18]عجيعة الكربوف المعدلة كيميا ياً  الكترودب ععد  ٍ 
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مػادة طريػؽ امػط مسػ وؽ اليراسيػت بععايػة مػ  العػف و لػؾ سػ  طبػؽ بتػري،  ةعجيعػة الكربػوف المعدلػ الكترودتـ ت هير 
يػػتـ بعػد  لػػؾ   ػػظ ول، لتتشػػكؿ العجيعػة بشػػكؿ جيػد الامػطعمميػػة  تمػػتو  الممػدفبعسػب مت اوتػػة ثػـ إهػػاسة  ال عالػة كيميا يػػا

 ساعة بدرجة  رارة البراد. 24العاتجة لمدة  ا فالعج

 :لكترودتشكيل خمية ال  2-
ـ كػبا ث، سطواع  ب ستيك  م ود بمكبا يُمؼ عمي  سمؾ مف الع اا كعاقؿ كهربا  إهمف أعبوب  يعةتمت تعب ة العج

 عم  سطح  جاج  أمما وصئمها بورؽ الترشيح  ت  لمعاف سطح عجيعة الكربوف.  يعةالعج
 المؤل ة مف:و  (2) الشكؿوسؽ  امية الئياا تشكم

 ةعجيعة الكربوف المعدل الكترودالمئارف/ م موؿ الئياا/ هة/كموريد ال هة ال الكترود
 .الامية إل  جها  آسومتره ه ومف ثّـ وصمت 

 

 
 مون كمخمية المستخدمة في قياس المخطط توضيحي ل(: 2الشكل )

 :طريقة تحضير المحاليل القياسية -3
10الأـ بتركي   Dimethoateم موؿ مبيد   هّر

-1
M) ) لت هػير سمسػمة م اليػؿ عياريػة مػف م مػوؿ المبيػدثـ تمديده 

 ماتم ة.بتراكي   الأـ
سمسػمة م اليػؿ قياسػية مػف  تر  هّػكما ، لكؿ معهما (0.1M)بتركي   NaOHو HCl لكؿ مفقياسية  م اليؿ ت هر 

10)كؿ مف سوس ات البوتاسيوـ وكبريتات الصوديوـ وكموريد البوتاسيوـ وعترات البوتاسيوـ همف المجاؿ 
-1

 -10
-8

) M. 
 :عجينة الكربوندراسة تأثير مكونات  -4 
المادة الممدعة و  مادة ال عالة كيميا ياً ال طبيعةم توى و  يث وجد أف  ،عات الاعتئا   بمكو  لكترودالا تعمؽ  ساسية واعتئا يةت

 : وسؽ معادلة عرعستتركي  المبيد  دد تـ ت. [20] لكترودتأثير هاـ عم  الاستجابة الكموعية ل لها 
Ecell = E°cell– 

     

 
 Log Cdimethoate 

   شروط الكموعية هو ت ئؽ الميؿ العرعست عجد مف ه ه المعادلة أع  مف 
     

 
 Slope =  

 الالكترود المئارف المصع الالكترود العامؿ 

E(mv) 
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تييػرات الاسػتجابة  ت، ورسػم(2)الجػدوؿ كمػا هػو مبػيف سػ   المئتػرح لكتػرودتمت دراسة تأثير المكوعات عم  استجابة الا
10×1)هػػػػمف مجػػػػاؿ تراكيػػػ  يتػػػػراوح بػػػػيف  مبيػػػدي لمالمدروسػػػػة كتػػػاب  لمتركيػػػػ  المػػػػولار  لكتػػػػروداتالكموعيػػػة ل 

-3
-1×10

-

7
)mol/L  ممدعػػةالو  المػػادة ال عالػػةتػػـ امػػط مسػػ وؽ اليراسيػػت مػػ   إ  ،بدايػػةً  كمػػادة ممدعػػة دي بوتيػػؿ ستػػالاتباسػػتاداـ 

 لكتػرود يػث أعطػ  الابػيف اليراسيػت والممػدف ،  (1:1)مػادة سعالػة   %10ووجػد أف العسػبة المثمػ  هػ   ،بعسػب ماتم ػة 
mol/L (1×10همف مجاؿ اط  يتراوح بيف 33mv/decade أسهؿ ميؿ عرعست 

-4
-1×10

-6
 (.3وه ا مايوه   الشكؿ ) (

 
 عمى الستجابة الكمونية: لكترودمكونات ال : تأثير (2)الجدول 

 الرقم

 التركيػػػػػػػػػػػػػب
 الميؿ العرعست 

mv/decade 

 المجاؿ الاط 
mol/L 

عسبة 
المادة 
 % ال عالة

عسبة مس وؽ 
 اليراسيت%

عسبة 
 الممدف%

 ــــــ ــــــ 50 50 0 1

2 2 49 49 26 1×10
-4

-1×10
-6

 

3 4 48 48 38.5 1×10
-4

-1×10
-6

 

4 6 47 47 21 1×10
-4

-1×10
-6

 

5 6 46 63 37.5 1×10
-4

-1×10
-6

 

3 10 45 45 33.3 1×10
-4

-1×10
-6

 

 ــــــ ــــــ 32.66 65.34 2 6

 ــــــ ــــــ 32 64 4 8

 ــــــ ــــــ 31.33 62.66 6 9

 ــــــ ــــــ 30.66 61.33 8 10

 ــــــ ــــــ 30.33 60.66 10 11
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مسحوق غرافيت  %45و  مادة فعالة %10ذي التركيب ) مبيد دايمثوات ل النتقائيعجينة الكربون  لكترود: المنحني العياري ل (3)الشكل 

 .مادة ممدنة( %45و 
 تأثير نوع الممدن المستخدم: -5

 عجيعػػة الكربػػوف، إ  يُكسػػب للأيوعػػات الاعتئػػا   لكتػػرودتمعػػب طبيعػػة المػػادة الممدعػػة دوراً هامػػاً سػػ  ت سػػيف اصػػا ص الا
)م مػػوؿ مبيػػد  ف التبػػادؿ الأيػػوع  بػػيف م مػػوؿ العيعػػةبشػػكؿ متجػػاعا وبالتػػال  يُ سّػػ مكوعاتهػػاالمروعػػة ويسػػاعد سػػ  تو يػػ  

تميػػيف  هػػو ـ الاصػػا ص التػػ  يجػػب أف يتمتػػ  بهػػا الممػػدف المسػػتادـأهػػ، ومػػف المعدلػػة عجيعػػة الكربػػوفوسػػطح  دايمثػػوات(
  .[21 ,22] الماء واامؿ تجاه عممية التبادؿ الأيوع س    واب، يير عجيعة الكربوف

أعط   لكترودأف الال ظ  (،دي بوتيؿ ستالات،  يت ال رة) يت الباراسيف،  استاداـ ث ثة ممدعاتس  ه ا الب ث تـ 
 يث أعط  أقرب ، %10 كهروكيميا ياً   عالةالمادة العسبة  ما كاعتأسهؿ استجابة عتد استاداـ  يت البارسيف ععد

كما هو  أي استجابة ل يت ال رةبالعسبة  لالكترودلـ يُبد اس   يف ، دي بوتيؿ ستالاتمئارعة م  قيمة لمميؿ العرعست  
عم  كامؿ سطح  Dimethoateيوف أبسبب قدرة  يت البراسيف عم  تشتيت ع سر ه ه العتيجة  .(4)الشكؿ موهح ب
     .عجيعةبيف المبيد وسطح ال وبالتال   يادة مواق  الارتباط ،بشكؿ متجاعا الالكترود

 

 
  .(غرافيتمسحوق  %45و مادة ممدنة %45مادة فعالة الكتروكيميائياً و %10) لكترود: تأثير نوع الممدن عمى استجابة ال (4)الشكل 

 
 

y = 33.3x -30.633 
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 الوسط: pHتأثير  -6
 هػػ ا الالكتػػرود يمػػر عػػف طريػػؽ المئتػػرحل لكتػػرود  يػػةكموعالسػػتجابة الاالوسػػط عمػػ   pHتمػػت دراسػػة تػػأثير تييػػر قيمػػة 

الوسػط باسػتاداـ  pHقيمػة  هػبطتػـ  ،  يػثDimethoateمبيػد همف م اليػؿ بتراكيػ  ماتم ػة مػف  pH مسرىبوجود 
NaOH  وHCL  (0.1)بتركيmol/L ،قػيـععػد  لسمسػة الم اليػؿ الم هػرة قيػاا قيمػة الكمػوف المواسػؽثػـ  لكؿ معهما 

pH أظهػػرت العتػػا   أف أسهػػؿ ، اعتئػػاء أسهػػؿ وسػػط لعمػػؿ الالكتػػرود الم هػػر( 3الجػػدوؿ )كمػػا هػػو مبػػيف سػػ   ماتم ػػة
 (5)الشكؿ  pH = 4  استجابة عرعستية كاعت ععد 

 

 
 المقترح لكترودالكمونية للا الوسط عمى الستجابة  pH: تأثير (5)الشكل 

 
     pH=2                                pH=4          pH=5             pH=6 
 

                                            pH=7             pH=8 
 

 يوضح الجدول التالي قيم الميل لكل منحني(: 3الجدول )
pH  معامل الرتباط

R
2 

 النرنستي الميل معادلة المستقيم

0 0.9555 y=9.3x+166.1 9.3 mv/ decade 

4 0.9661 y=30.2x+17.467 30.2mv/decade 

5 0.9263 y=21.2x+11.6 21.2 mv/ decade 

3 0.9308 y=24.45x+0.9 24.45mv/decade 

6 0.9458 y=20.5x+36.833 20.5 mv/ decade 

6 0.9492 y=12.85x+2.033 12.85mv/decade 

 

 :لكترودزمن استجابة وحياة ال  -7
المبيػد سيهػا  تركيػ يتػراوح  المئترح بئياا ال مف ال  ـ لبموغ الكموف قيمة ثابتة همف م اليؿ لكترودُ دد  مف استجابة الا

mol/L (1×10 ؿهمف المجا
-4

-1×10
كمػا  ثاعيػة 32إلػ   66ب مف يتػراوح بػيف  أف الكموف يصؿ لئيمة ثابتة  ظ، لُ (6-

y= 30.2 x +17.467 

10

60
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) 
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إمكاعيػػة اسػػتادام   ولٌ ػػظالمئتػػرح  لكتػػرودتييػػرات الاصػػا ص الت ميميػػة ل  تمػػت مراقبػػةكػػ لؾ ، (3الشػػكؿ )هػػو مبػػيف سػػ  
 ئيمة ثابتة لمميؿ العرعست .بمف دوف أف ي دث تييير ي كر س  اصا ص ،  يث بئ   مف استجابت  ثابتاً  شهريفلأكثر مف 

 

 
 لكترود: تأثير الزمن عمى استجابة ال (6)الشكل 

 تأثير درجة الحرارة: -8
(40-20) همف مجػاؿ  ػراري تػراوح بػيف)را الثبات ال راري للإلكترود المئترح دُ 

0
C  م اليػؿ بتراكيػ  ماتم ػة مػف  عمػ

يبػيف  . (Eelectrode ,-LogC)مػف اػ ؿ رسػـ المع عيػات العياريػة ( الم مػوؿ  pHبعػد هػبط قيمػة  و لػؾ  Dimethoate دمبيػ
لكتػرود تييػرات الاسػتجابة الكموعيػة للإ (6) يوهػح الشػكؿ كمػا، كيػ  الئابػؿ ل سػتاداـاالميؿ ومجاؿ التر قيـ ( 6) الجدوؿ

 ظ مف ا ؿ العتا   أف قيـ الميؿ لممع عيات العيارية تبئ  همف المجاؿ لُ  .اتبرالمئترح بتيير درجة  رارة الم موؿ المُ 
35 ت  با دياد درجة ال رارة  ت  الدرجة رعست  يالع

0
C. 

 
 : قيم الميل والمجال الخطي للإلكترود عند درجات حرارة مختمفة لممحمول المُختبر(4)الجدول 

 النرنستي الميل المجال الخطي )مول/ليتر( ملاحظات
mV/decade  

 C° درجة الحرارة 

 20 06.65 6-10×1– 4-10×1.0 استجابة سريعة

 25 62.65 6-10×1– 4-10×1.0 استجابة سريعة

 30 06.05 6-10×1– 4-10×1.0 سريعةاستجابة 

 35 66.6 6-10×1– 4-10×1.0 استجابة سريعة جداً 

 40 _______ _______ تارب سطح الالكترود
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 المقترح لكترود: تأثير درجة الحرارة عمى استجابة ال (7)الشكل 

 :لكترودانتقائية الإ  -9
كاسية  وؿ تأثير التداا ت ال اصمة ععد الت ميؿ بوساطة المعمومات الاعطاء  الر يسة مف العوامؿالاعتئا ية  تُعد

عم  أداء االكترود المئترح مف  العديد مف الأيوعات وجود تمت دراسة تأثير ل لؾ االكترودات ااعتئا ية للأيوعات،
مف  ة للأيوف المدروا يادة ال عالي، إ  تتـ MPM طريئة الكموف المواسؽبعتئا ية الكموعية معام ت اا ابس  ا ؿ
aA=1.0×10 الئيمة 

-6
M  ) الئيمة إل  )الم موؿ الئياسaʹA=1.0×10

-4
M  ( وقراءة التييير س  الكموف المئااΔE )

همف مجاؿ تركي  aB  و التركي   معيؽالمواسؽ لم يادة س  سعالية الأيوف المدروا، ثـ تتـ إهاسة م موؿ للأيوف ال
1.0×10

-1
-1.0×10

-8
)M)  10×1.0 ع س   التركي  السابؽبإل  م موؿ قياس  جديد للأيوف المدروا

-6
M،   يتـ  ت

  . [23] تسجيؿ التيير الكموع  ع س 
 يُ سب تركي  الأيوف المعيؽ بعد ااهاسة ثـ يُ سب معامؿ الاعتئا ية مف ا ؿ الع قة التالية:

    
   

= 
        

  
 

 (MPM) المقترح المقاسة بطريقة الكمون الموافق لكترودالنتقائية الكمونية للإ : قيم معاملات (5)الجدول 
 الأيون المعيق معامل النتقائية

9.9 PO4
3-

 

4.9×10
-1 

SO4
2-

 

9.9×10
-3 

NO3
- 

9.9×10
-4 

Cl
- 

 Dimethoateمبيػػد المئتػػرح يبػػدي اعتئا يػػة عاليػػة ل لكتػػروديتهػػح مػػف اػػ ؿ الئػػيـ معػػام ت الاعتئا يػػة الكموعيػػة أف اا 
بػأف أيػوف  سػبب  لػؾ سر ي ويمكف أفباستثعاء أيوف ال وس ات سهو يعيؽ عممية الكشؼ  بوجود عدد مف الأيوعات المعيئة

 .ال وس ات يئوـ ب عؿ تآ ري لممبيد المدروا

 التطبيقات العممية: -10
 مبيػػدات تجاريػػةعيعػػات و عػػات العياريػػة سػػ  العي Dimethoateمبيػػد المئتػػرح بعجػػاح لت ديػػد تركيػػ   لكتػػرودتػػـ اسػػتاداـ الا

، تـ بعد  لؾ التأكد مف ص ة ودقة لكترودله ا الابالاعتماد عم  الج ء الاط  الم يد ت ميمياً مف المع ع  العياري  و لؾ
 .الطريئة عف طريؽ الئياـ بالدراسة اا صا ية لمعتا  
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a-  تحديدDimethoate  عينات عيارية:في 

 وبئػػيـ والمعيػػاري العسػػب  الم ػػوي، لئيـ المعا هػػة ل ع ػػراؼ المعيػػاريالمتمثمػػة بػػا العاليػػة دقػػة الطريئػػة (6)يُبػػيف الجػػدوؿ  
 الاسترجاعية الت  لاتتجاو  ال د المسموح.

  n=3،p=95%حيث  المقترح لكترودفي محاليمو المائية النقية بوساطة خمية ال مبيد دايمثوات : تحديد تركيز (6)الجدول 

القيمة 
المأخوذة 
mol/L 

القيمة المتوسطة 
 mol/Lالمقاسة 

السترجاعية 
% 

النحراف 
 SDالمعياري 

mol/L 

النحراف 
المعياري 
 المئوي 
RSD% 

حد الكشف 
 التحميمي
mol/L 

حد الكشف 
 الكمي 
mol/L 

1×10
-6 

0.988×10
-6

 98.8 1.20×10
-8

 1.216 
1.19×10

-9 
3.98×10

-9 
1×10

-5
 0.991×10

-5 99.13 4.8×10
-7

 4.843 
1×10

-4 1. 006×10
-4 100.6 2.16×10

-6
 2.15 

 
b-  تحديدDimethoate  مبيدات تجارية:عينات في 

 تمت الدراسة عم  عيعتيف:
 .Dimethoate %62المعشأ ت ت الاسـ التجاري صيعية  Dimethoateم موؿ مبيد  العينة الأولى:
ال ديثة  شركةالإعتاج  Agri Thoateت ت الاسـ التجاري  : سوريا،المعشأ،  Dimethoateم موؿ مبيد :العينة الثانية

 . Dimethoate% 62( ي وي Agri Pesلوقاية الم روعات )
 طريقة تحضير العينات لمقياس الكموني:_ 
10بتركي   Dimethoateمف مبيد أـ  ت هير م موؿتـ 

-1
M ت هير ل تمديده ثـالعيعتيف السابئتيف  مف كؿ مف

10م موؿ بتركي    
-6

M الم موليف السابئيف مف مف كؿ. 
 ة ودقػة والتأكػد مػف صػالمئتػرح  لكتػرودماتػارة باسػتاداـ الاال تجاريػةالعيعػات السػ   Dimethoateمبيد  تـ ت ديد تركي 

ت ديػد الم ػوي، و  العسػب  دقة العتا   مف ا ؿ الئيـ المعا هة ل ع ػراؼ المعيػاري والمعيػاري الطريئة، إ  تـ ال كـ عم 
 .(7)الموه ة س  الجدوؿ و  تتجاو  ال د المسموح الت  لا ص تها مف ا ؿ قيـ الاسترجاعية

 
 .المُقترح لكترودبوساطة خمية ال المختارة  واقعيةفي العينات ال Dimethoateمبيد تحديد تركيز : (7)دول جال

في  لمبيدتركيز ا
 التجارية العينة

mol/l 

المقاس التركيز 
 بالطريقة المقترحة

mol/l 

 %السترجاعية 
 النحراف المعياري

SD  

النحراف المعياري 
 المئويالنسبي 

RSD% 

 م موؿالعيعة الأول : 
 Dimethoateمبيد 
M 1×10 تركي ه

-6  
1.020 × 10

-6
 102.00 1.732 × 10

-8
 1.69 

م موؿ العيعة الثاعية: 
 Dimethoateمبيد 

M 1×10تركي ه 
-6 

0.974 × 10
-6

 97.4 0.604 × 10
-8

 0.620 
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م اليػػؿ   هػػرت إ ، HPLC الكروماتويراسيػػا السػػا مة  ات الأداء العػػال  باسػػتاداـ تئاعػػة Dimethoateت ديػػد مبيػػد تػـ 
رسػػمت الع قػػة بػػيف هػػ ه  مػػف ثػػـو ، ppm (50-0.25)هػػمف مجػػاؿ تراكيػػ   Dimethoateماتم ػػة مػػف مبيػػد  عياريػػة
باسػتاداـ معادلػة  و لؾ [24]استادـ ه ا المع ع  س  ت ديد تركي  العيعات المجهولة  .لكؿ معهاة ئمالومسا ة التراكي  

  .(6الشكؿ) الاط المستئيـ العاتجة
 

 
 بالطريقة المرجعية Dimethoateالمنحني العياري لمبيد ( 8الشكل )

 ػػػد  ػػػد الكشػػػؼ الت ميمػػػ  و  عا يػػةمػػػف المئتر ػػػة طريئػػػة ال مػػػ  HPLCالت ميػػػؿ بطريئػػة ( مئارعػػػة عتػػػا   8يبػػيف الجػػػدوؿ )
  الكم .الت ديد 

 .في العينات القياسية Dimethoateمبيد لنتائج مقارنة حدود الكشف  (8)الجدول 
 LOD LOQ طريقةال

10×0.272  الالكترود الاعتئا  
-3

 ppm 0.912×10
-3

 ppm 

HPLC 0.020×10
-3

 ppm 0.068×10
-3

 ppm 

،  يػث أف HPLCتئاعػة و  مئتر ػةالعميها بالطريئػة ـ ال صوؿ تتواسئاً جيداً بيف العتا   الت   (9)لُ ظ مف ا ؿ الجدوؿ 
العظريػػة المجدولػػة سػػ  المراجػػ  ععػػد درجتػػ   ريػػة، ممػػا يػػدؿ عمػػ  عػػدـ وجػػود سػػرؽ  ةالئيمػػ تجػػاو قيمػػة معامػػؿ سيشػػر لػػـ ت

ه ا مؤشراً عم  إمكاعية اعتماد الالكترود المصع  واسػتادام   د، ويُعيُ كر بيف الطرا ؽ الم كورة ععد سوية الثئة الم كورة
 . Dimethoateس  الطريئة الت ميمية الكهروكيميا ية لت ديد تركي  مبيد 

 
 وفق الطريقتين المقترحة والمرجعية. المبيد التجاريعينات في  Dimethoateنتائج تحديد تركيز  (9)الجدول 

 العينة
 Dimethoateتركيز 
بالطريقة المرجعية قياسي 

ppm 

 Dimethoateتركيز 
ة قترحبالطريقة الم قياسي

ppm 

 معامل فيشر

 Dimethoateم موؿ 
20ppm 

19.971 18.54 12.10 

 2وعدد درجات  رية= %95ععد سوية ثئة  f=2ععد  مجدولةقيمة معامؿ سيشر ال
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-c بيئية اتالتطبيق عمى عين: 
 (:12ماتم ة باستاداـ الالكترود المئترح وسجمت العتا   س  الجدوؿ ) بي ية اتعيع س  Dimethoateتـ ت ديد مبيد 

 
 

 ( نتائج تطبيق اللكترود المقترح عمى عينات بيئية10الجدول )
 Dimethoateتركيز مبيد  العينة البيئية

 ppm 2.0633 محافظة اللاذقية( –تربة زراعية )برج إسلام 

 ppm 34.38 محافظة اللاذقية( –عينة مائية )برج إسلام 

 ______ )مياه صنبور(عينة من نهر السن 

-d:المقارنة مع الدراسات المرجعية 
 مبيد المجاؿ الاط  لت ديد مف  يث مئارعة عتا   الدراسة ال الية م  الدراسات العالمية( 10يبيف الجدوؿ )
Dimethoate ومئبولة ت ميمياً همف مجاؿ اط  باامكاعات المتواجدة  يث يئدـ ه ا العمؿ طريئة مطورة 

 ) mol/L 1×10
-6

 – 1.9×10
-4). 

 
 الدراسات العالميةمع  في الدراسة الحالية Dimethoateلتحديد مبيد  نتائج المجال الخطي: مقارنة (10)جدول ال

 المجاؿ الاط  الرقـ
mol/L 

 رقـ المرج 

1 1×10
-3- 1×10

-4 25 

2  9×10
-4- 3×10

-4 26 

3 4×10
-9 

- 4×10
-6 27 

4 1×10
-12

 - 4×10
-8

 28 

5 9×10
-4- 1×10

-4 29 

6 1×10
-5

 9×10
-10 

- 30 

7  1×10
-6 

-1.9×10
-4

  
 ه الدراسةس  ه  
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 الستنتاجات والتوصيات:
 الستنتاجات:

 لتشكيؿ معئػد( لأوؿ مػرة )بدوف ال اجة  مادة سعالةك كسيد الع ااأ المعتمد عم  صع الم لكترودتـ استاداـ الا
وااتيػػػار  يػػػت  %10سػػػ  الم اليػػػؿ الما يػػػة بعػػػد ت ديػػػد عسػػػبة المػػػادة ال عالػػػة  Dimethoateمبيػػػد بعجػػػاح لت ديػػػد تركيػػػ  و 

 .1mv/decade±30.2ميؿ عرعست   لكترودالباراسيف كممدف معاسب،  يث أعط  الا

  هػ  ععػد لعمػؿ الالكتػرود درجػة  موهػةأسهؿ لُ ظ مف الدراسة أف pH=4 تبئػ   لكتػرودكمػا أف اسػتجابة الا
(35-20)عرعستية همف مجاؿ درجة  رارة 

0
C. 

 33يعط  قراءة ثابتة بعػد  لكترودتبيف أف الاsec بػدوف أف  ث ثػة أشػهرلمػدة  لكتػرودكمػا أعػ  يمكػف اسػتاداـ الا
 .2mvي دث تيير س  الئراءة أكثر مف 

  ةبعض الأيوعات المعيئب لكترودعدـ تأثر الالُ ظ. 
   10×1)طُبئت الدراسة عم  م اليؿ عيارية وأبدت دقة وص ة جيدتيف همف مجاؿ تراكي

-4
_ 1×10

-6
) mol/L  

   تـ الوصوؿ إل   د كشؼ ت ميمmol/L   1.1 9×10
10×3.98و د كشؼ كم  9-

-9
mol/L. 

  أعػػ  لاتبػػيف  وقورعػػت العتػػا   بطريئػػة مرجعيػػة، وبعػػد  سػػاب معامػػؿ سيشػػر عياريػػةطُبئػػت الدراسػػة عمػػ  عيعػػات 
 ف.يوجد سروؽ مععوية بيف الطريئتي

 مػػػ   يتميػػػ  الالكتػػػرود المصػػػع  بأعػػػ  طريئػػػة مطػػػورة سػػػهمة الاسػػػتاداـ وسػػػريعة ويمكػػػف تصػػػعيع  بكم ػػػة معا هػػػة
 .إمكاعية تجديده

 .أعط  الالكترود المصع  عتيجة جيدة س  ت ديد المبيد س  عيعات بي ية ماتم ة 
 التوصيات:

  مبيد تطوير الطريئة بااتيار مواد سعالة جديدة لت ديدDimethoate عيعات البي يةس  ال. 
 مبيد لت ديد  باعتباره جها  م موؿ العمؿ عم  تطبيؽ الطريئةDimethoate لبي يةس  العيعات ا. 
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