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أ الخضسواث في للإهدوطلفان والطيفي الكسوماجىغسافي التحليل

أخالد محمد الحظً

 الظىدان|| طلامُت م دزمان الؤ أحامعت  ||طلامي طاث العالم الؤ امعهد بدىر ودز 

لخحن لىؼف ولخددًد مبُد ألـااهدوطىلـان :الملخص دُد و  {β-Endosulfan } وبِخا اهدوطىلـان {α-Endosulfan } ,جم اطخعماٌ ػسٍ هبرً

لت الا  بىاطؼت هسوماجىػساؿُا الظائل عالي الىـاءة اخداهمإ {Endosulfan Sulphate} الاهدوطىلـان سي بىاطؼت الىؼف الؼُـي زوالؼسٍ

لت الـصل الىسوماجىػسافي كد بىِذ على مبدأ الـصل باطخسدام طائلحن ػحر ممتزححن. في الؼماػم ما ًؼلم علُه بخلىُت الـصل أو  ػسٍ

ح %( /, ح70/30جم اطخسدام زلُؽ مً الأطِخىهاًتراًل/االإاء بيظبت ) , {Liquid-Liquid Chromatography Technique) ل(طائ-)طائل

للظائل عالي الىـاءة وان ملترها بياػف ٌعمل على مبدأ الأػعت ؿىق  على الترجِب هؼىز مخدسن, حهاش الـصل الىسوماجىػسافي

 Micron (10-6} مبىسون 5بلؼس بلؽ و  ملم 125*  4,0لـصل باطخسدام عمىد ؿصل أبعاده هيهـرث عملُت ا البىـسجُت/الظىء االإسئي,

meters)} باطخعماٌ الـلىزَظُل االإيؼؽ {Activated Florisil} الخجازب . ل مع االإظخسلصازوذلً لإشالت أي مىاد كد جخد

ذ عىد  ث وهي  3الىسوماجىػساؿُت أحسٍ اث )جساهحز( مً الخلىٍ ججازب ليل مظخىي,  3ء مً االإلُىن بدُث جم إحساء حص 3و 2,1مظخىٍ

واػف حهاش هسوماجىػساؿُا الظائل عالي الىـاءة اؿهس طلىوا زؼُا للىؼف عً االإبُداث ومع كُم الإعاملاث جصحُذ جلع في مدي اهبر مً 

, 0,05396و 0,0078414, 0,066903, وكُم خد الىؼف واهذ 0,01619و 0,002352, 0,020071الحظاطُت واهذ  , كُم خد0,99

% وكُم  94,85إلى  % 82,90و % 96,86إلى  % 84,60%,  98,77إلى  % 88,13وظب االإخبلي مً االإبُداث االإدزوطت جساوخذ كُمها مً 

وذلً للألـااهدوطىلـان والبِخااهدوطىلـان  0,007إلى  0,004و 0,0057إلى  0,005, 0,005إلى  0,003معاملاث الخؼحر جساوخذ مً 

دُد ذ بعد إطاؿت هُدزوهظُد . الاهدوطىلـان, على الترجِب وهبرً لت الؼُـُت كد بىِذ على مبدأ اهؼلاق ػاش زاوي أهظُد الىبرً الؼسٍ

ذ االإىؼلم كد مسز زلاٌ مدلىٌ ؿىق أهظُد الهُدزوححن وزىائي ؿُيُل الأمحن وكِع اللىن  البىجاطُىم الىدىلي, ػاش زاوي أهظُد الىبرً

ذ عىد . هاهىمتر 605عىد  االإؼُاؿُت طخسدام حهاشالبىـظجي الباهذ الىاجج با ث  3الخجازب الؼُـُت أحسٍ اث )جساهحز( مً الخلىٍ مظخىٍ

اؿهس اطخجابت زؼُت  {Spectrophotometer}ججازب ليل مظخىي, حهاش االإؼُاؿُت 3حصء مً االإلُىن بدُث جم إحساء  7و 5,3وهي 

, وكُمت خد الىؼف واهذ 0,089953, كُمت خد الحظاطُت واهذ 0,99اهبر  جصحُذ جلع في مدي للىؼف عً االإبُد ومع كُمت الإعاملاث

إلى  0,01407وكُم معاملاث حؼحر جساوخذ مً  % 99,02إلى  % 89,23, وظب االإخبلي مً االإبُد االإدزوض جساوخذ كُمها م0,299843ً

اث )جساهحز( مبُد الاهدوطىلـان االإخبلُت في الؼماػم في ولخا الؼسٍ. 0,02820 لخحن حمُعها واهذ ؿىق )االإظخىي لأعلى( االإظمىح به مظخىٍ

 . االإلُىن( مً حصء 0,5للاهدوطىلـان وهى )

 : هسوماجىػساؿُا الظائل عالي الىـاءة, الأهدوطلـان, هسوماجىػسافي, ػُـي, مبُداثفتاييتالمكلماث ال

أ:مقدمت

عد اطخسدام  جسي ف ػائعت ممازطت والأمساض الآؿاث الإياؿدت االإبُداث ٌُ
ُ
ٌ  يج ادة مً أحل ,الحلى  شٍ

ٌ  الىُمُائُت االإىاد لهره ًمىً ذلً, ومع. الاهخاحُت مً ػلاٌ االإداصُل االإسلـاث  وجسن الىباجُت, الأوسجتإلى  الىصى

الؼسق  يٌظبب ذلً إخد وكد. إهدوطلـان: االإشاٌ طبُل على الخظسواث في عنها الىؼف ًمىً التي والسواطب

اث إوؼاء ؿلد جم االإظتهلً, صحت خماًت أحل ومً. الظامت االإسهباث رهبه الؤوظان للإصابت الهامت لخعسض  مظخىٍ

الؼرائي  الدطخىز  كبل مً الدولي الصعُد وعلى البلدان مسخلف في الخظسواث هره في للمسلـاث الأكص ى الحد

خؼلب. )مظىدة الظلامت الؼرائُت(  الحدود حاهب إلى االإصـىؿاث, جلً في زصدها ًخعحن التي االإبُداث عدد ازجـاع وٍ

 العُىاث إعداد ًصبذ وبالخالي,. ومىخلاه بدكت خظاطت للؼاًت أطالُب لخلً االإسلـاث, اللصىي االإىسـظت الترهحز

س مظيُت هىان حهىد حرة,زالا  الآوهت ؿـي. الخدلُلي الؤحساء في أطاطُت زؼىة  العُىاث إعداد أطالُب كد بُرلذ لخؼىٍ
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 الخدلُلي الأداء جدظحن مً أحل ,الحلىٌ االإسخلـت واطدىـاذ ,ًدي العاملتوالأ  ,واالإاٌ الىكذ, جىؿس التي الجدًدة

 لأػساض الخظسواث في االإبُداث بلاًا ومسلـاث وجأهُد وجلدًس لخددًد جدلُلُت أداةإلى  خاحت وهىان. للإحساءاث

 لؼبلتوا ,(9 ,5)االإؼُاؿُت  زلاٌ مً عام بؼيل االإبُداث جدلُل ًخم. طىاء خد على والخىـُم البدث

 والـصل ,(HPLC 4,8)عالي الىـاءة  الىسوماجىػسافي للظائل والـصل ,(TLC 13 ,14) السكُلت الىسوماجىػساؿُت

لت الدزاطت هره وجصف. (GC-MS 2,16)الىسوماجىػسافي للؼاش والـصل ,(GC 1 ,3 ) الىسوماجىػسافي للؼاش  ػسٍ

 عالي الآداء واالإؼُاؿُت, مً أحل ىػسافي للظائلالىسوماج الـصل باطخسدام االإبُداث وجددًد وجىـُف اطخسلاص

سها الؼماػم على الؤهدوطلـان همُت وجلدًس وجددًد ؿصل  جؼبُم جم حرا,ازو . صحتها مً والخدلم ,التي جم جؼىٍ

لت ت العُىاث في االإبُداث هره لخددًد الؼسٍ  على ذلً,. االإدلُت الأطىاق مً حمعها جم التي الخجازٍ
ً
 ؿلد وان وبىاءا

س الدزاطت هره مً الؼسض والىؼف  ,عالي الىـاءة الىسوماجىػسافي للظائل الـصل لخددًد الخدلُل مسؼؽ هى جؼىٍ

 . الؼماػم في االإبُداث الؼُـي لهره

تإلى  ( هى مبُد ًيخميEndosulfan( )40الاهدوطلـان )  مجمىعت االإبُداث التي حظمى اليلىزٍداث العظىٍ

(Organochlorineوجدذ مجمىعت ؿسعُت ,) ( حظمى طاًيلىداًحنCyclodiene) . ؿهس في زمظُيُاث اللسن االإاض ي

ئُت زئِظُت اطخعملذ طد هؼاق واطع مً الحؼساث في مجاٌ الصزاعت واللؼاعاث االإخىاؿلت مع اوبسش همادة هُمُ

في  الاهدوطلـان ؿهس . اطخعمل في مداصُل الخظاز, الـاههت, اللؼً, الجىش, الؼاي, اللهىة, الخبؽ والخؼب. ذلً

علم الظمىم الإشل هره االإسهباث الىُمُائُت طعُـا ولِع و  وكذ عىدما وان الىعي البُئي واالإعسؿت عً االإصحر البُئي

ا بمىحب اللىاهحن الدولُت ٌ . احبازٍ جلىُا الاهدوطلـان هى . لىً الان ٌعخبر مً اهم الاطباب للدظمم في الىشحر مً الدو

على 3:7 ( بيظبتEndosulfan-βبِخا اهدوطلـان )و  )Endosulfanα – ( زلُؽ مً صُؼخحن وهما الـا اهدوطلـان

الـا اهدوطلـان وبِخا اهدوطلـان  %94مً الاهدوطلـان ًدخىي على  Technical Grade)االإظخىي الخلني ). الترجِب

( Endosulfan Ether(, اهدوطلـان اًثر )Endosulfan Alcoholسي لها علاكت مشل اهدوطلـان الىدىٌ )ازومسهباث 

دُد الاهدوطلـان )  . (Endosulfan Sulfateوهبرً

بجزو  -3, 4, 2 -مُشاهى -9, 6-طداس ي هاًدزو  -a5 ,6 ,9 ,a9, 5, 1 -طداس ي ولىزو -10, 10, 9, 8, 7, 6: الاطم العلمي

 . اهظُد-3-زىائي اوهظازِبحن

IUPAC Name: 6,7,8,9,10,10- hexa chloro- 1,5,5a,6,9,9a- hexahydro– 6,9- methano- 2,4,3- benzodioxathiepine-3-oxide . 

 Chemical Formula :C9H6Cl6O3S)الصيغت الكيميائيت )

أChemical Structure):(التركيب الكيميائي 

 
أ (Endosulfan)α –الفا اهدوطلفان   (Endosulfan-βبيتا اهدوطلفان )  

 

 (Endosulfan Sulfateكبريتيد الاهدوطلفان )
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ؿهس في زمظُيُاث اللسن االإاض ي, وان ٌعخبر بدًلا أن  ـان كُد الاطخعماٌ خىٌ العالم مىرصبذ الاهدوطلأ

تزامىا للمبُداث الا  لىً في . اث اللسن االإاض يُفي العدًد مً الدوٌ في طبعُي سي مً مجمىعت اليلىزٍداث العظىٍ

. خصس اطخعمالهأو  وكامذ بدـس س علدًً الىشحر مً الدوٌ ادزهذ االإساػس مً الاطخعماٌ الىاطع لهرا االإبُد از

ب مً ميان اطخعماله م جىـع الهىاء اللسٍ , ػسب مُاه الؼسب االإلىزت,  وزػه ًمىً الخعسض للاهدوطلـان عً ػسٍ

الاخخيان بالتربت االإلىزت, اول الؼعام االإلىر والعمل في مصاوع اهخاج الاهدوطلـان مما كد ٌظبب العدًد مً االإساػس 

خدور إلى  جؤدي والتي Acute Effects)الحادة ) طساز الىىع الاوٌ ٌظمى بالأ  طساز مً الأ ن ا, هىان هىعطسازوالأ 

  -حؼىجاث عىُـت و
ً
هظمها بىمُاث هبحرة, وهى ًؤزس مباػسة في الجهاش العصبي أو  االإىث عىد اطخيؼاكها  -أًظا

الدظمم ومً إلى  سي ًؤديازلاث تهُج العحن والجلد, وفي خاو  جىساز اشماث الصسعإلى  االإسهصي, السئت والىبد, ًؤدي

الىىع . العاب مـسش, الؼُاب عً الىعي, الاطهاٌ, ؿلس الدم, الؼشُان والازق  اعساطه اليؼاغ االإـسغ, طُم الخىـع,

جازحر الاهدوطلـان على الجهاش  طساز ؼس هره الأ ازومً Chronic Effects) االإصمىت ) طساز ٌظمى بالأ  طساز الشاوي مً الأ 

لي للؼدد ازلاٌ بالاؿساش الدزالا و جسلُم الهسمىهاث الجيظُت ل معازحر الىظىج الجيس ي , الخدازج الخىاطلي للرهس,

بمظخلبلاث  على الازجباغ Estradiol), الاهدوطلـان ًىاؿع هسمىن الاطترادًىٌ )Endocrine Disruption)الصماء )

( الحظاطت MCF7دث على جىالد زلاًا )وبالخالي جشبُؽ العمل الهسمىوي , هى ً Estrogen)هسمىن الاطتروححن )

د زؼس الاصابت بظسػان الشدي الاهدوطلـان ًدمس زلاًا الدم أن  وحد. لهسمىن الاطتروححن الخاص بالشدي وبالخالي ًصٍ

 part per واخد حصء مً البلُىن  - part per million الحمساء للاوظان عىد جساهحز جتراوح مابحن )واخد حصء مً االإلُىن 

billion ( وهلا مً الـا اهدوطلـان وبِخا اهدوطلـان مظمم حُني ,)Genotoxic) ( لخلاًاHepG2 ووحد ,)-  
ً
اهه   -أًظا

دث على Clastogenic(, مىظس للصبؼُاث )Mutagenic(, مظبب للؼـسة الجُيُت )Hepatotoxicطام للىبد ) ( وٍ

 . لاٌ بدوزة خُاة الخلُتزالا 

. الهىدو  نحًىمىا هرا كد خدزذ في ول مً وىبا, بىإلى  ن التي خصلذوىازر الدظمم بظبب الاهدوطلـا أطى أ

)ؿبراًس  شخصا في الجصء الؼسبي مً اكلُم ماجاهصض, وىبا 15الدظمم الري خصل في وىبا وان مظؤولا عً مىث 

عت في ملاػ. شخصا اصبدىا مسض ى بعد اطتهلاههم الؼعام االإلىر بالاهدوطلـان ػبلا للظلؼاث اليىبُت 63و (1999

جىص سجلاث . (2000 -1999بىزحى في بىحن, طبب حظمم الاهدوطلـان العدًد مً الىؿُاث ازىاء مىطم اللؼً )

( ماث 1999في هـع االإىؼلت عام ). خالت واهذ وطع مسض زؼحر 36و خالت مىث خدزذ 37على الاكل أن  زطمُت

ت في مىؼلت 15اشخاص في . اول ذزة ملىزت بالاهدوطلـانأن  ولد بعد واطازحىد الىاكعت في ولاًت هحرالا حىىب  كسٍ

 -1976عام ) 24 دةالهىد حعسطىا بصىزة مظخمسة للاهدوطلـان والري وان ًسغ في الهىاء زلازت مساث في الُىم الإ

عُىب زللُت عىد الىلادة, مؼاول صحُت مخخالُت, الظسػان, هلص االإىاعت, امساض عصبُت إلى  مما ادي(,2000

  -هىان . ٍسه عً اللسوٍحنوعللُت ول ذلً جم جلس 
ً
س   -أًظا سي عً خىادر حظمم بالاهدوطلـان خىٌ العالم, ازجلازٍ

اشخاص  3( ػظلذ اطؼىاهاث الاهدوطلـان في كىىاث السي مما طبب كخل الاطمان ومىث 1988في الظىدان عام )

دد مً الىؿُاث بظبب ( علل الاهدوطلـان طبب اهبر ع1991في الـلبحن عام ) بعد ػسبهم للماء مً كىاة السي,

 (,1993 – 1990ها مبحن عامي )إعلانخالت حظمم بظبب الاهدوطلـان جم  32الدظمم, في اكلُم طىلاوس ي, اهدوهِظُا, 

ها, في إعلان( بظبب الاهدوطلـان جم 1993سي عام )ازخالت حظمم  60و (1994خالت حظمم عام ) 155في وىلىمبُا, 

لاهيا ومً عام ) لاث حظمم بظبب ا( جم ازجـاع عدد الىؿُاث بظبب الاهدوطلـان, خ1998( اٌ عام )1994طحرً

ها إعلانالعدًد مً خلاث الدظمم واالإىث جم  (,2003ها في جسهُا عام )إعلاناطتهلان الؼعام االإلىر بالاهدوطلـان جم 

يا الىطؼى الا  يا وبعع دوٌ امسٍ  . هاإعلانسي جم زفي ػىاجُمالا, وىطخازٍ
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الصدًلت للبِئت ولليائً الحي ؿلؽ, و ( 39) جخظمً ؿلؽ االإىاد الىُمُائُت البدًلت بدائل الاهدوطلـان لا

  -واهما 
ً
ختى أي مىاد هُمُائُت أو  جخؼلب اطخعماٌ الاهدوطلـان جخظمً حؼُحراث وجدىزاث مبخىسة والتي لا  -أًظا

( والتي بالسػم انها مسهباث Chemical Alternativesٌظمى بالبدائل الىُمُائُت ) سي, مً امشلت هره البدائل مااز

سه بدُثإلا أن  هُمُائُت مشل الاهدوطلـان اهه جم الخللُل مً الازاز الظازة على اليائىاث الحُت  ازسها جم جسكُخه وجؼىٍ

  -( والتي حعسؾ Semi- Chemicals Alternativesسي حظمى بالبدائل ػبه الىُمُائُت )ازبدائل . التي جخعسض لها
ً
  -أًظا

إلى  حرب هره الحؼساثإلى  وهي مسهباث هُمُائُت جـسشها بعع الحؼساث جؤدي (Pheromones)رمىهاث باطم الـح

إلى  طسبها ؿعىدما جظُع خؼسة معُىت والىدلت مشلا عً الظسب ؿبىاطؼت الـحرمىهاث حظخؼُع السحىعأو  مجمىعتها

لجرب هره  ارؿسأفي هصب  هاثـحرمى طسبها, خُث ججسي خالُا الخجازب الإعسؿت مدي امياهُت اطخسدام هره ال

  -. الحؼساث بعُدا عً االإداصُل الصزاعُت
ً
 Biological Control( )38س ٌظمى بالخدىم الحُىي )ازهىان بدًل   -أًظا

Systems والري ٌعني اطخعماٌ بعع اليائىاث الؼـُلُت واالإـترطت مشل بعع اهىاع الدًدان والحؼساث والؼُىز )

, للخؼري على الحؼساث التي جظ   -س باالإدصىٌ
ً
ت حعىبر بدًل )  -أًظا ( وهي مً Organic farmingالصزاعت العظىٍ

, الظماد الؼبُعي والحسازت الالُت للحـاؾ على اهخاحُت التربت  س االإدصىٌ اػياٌ الصزاعت التي حعخمد على جدوٍ

 . نهائُا والخدىم بالحؼساث الظازة, مً ممحزاتها انها جدـس اطخعماٌ االإبُداث االإسللت

أ:البحث تكلمش

 . خباززالا  عُىت مع الاجصاٌ مً وػحرها, والحسازة السػىبت, مشل البُئُت الخأزحراث ججىب هُـُت .1

ائُت الخؼحر معامل في الخدىم هُـُت  .2  الظؼؽ ,الحسازة دزحت ,االإشاٌ طبُل على وجدظُنها الـحزً

لت إًجاد .3  . مىذحُتممازلت ه عُىت حمع هُـُت, أو العُىاث وملائمت لجمع مىاطبت ػسٍ

 . الخجسبت هره في االإظخسدمت العُىاث هىع الاعخباز بعحن رزالا  مع ,العُىت صلاخُت الخدلم مً .4

االإخعللت  ,وشمً االإيىر والعمىد, الحاكً في الحسازة دزحاث ازجـاع ٌظبب الري الحسازي  الخدهىز والخدلل .5

 . بالحاكً بصـت أطاطُت

 طِخم التي ,والىؼف الؼُـي عالُت الىـاءة واالإدددة ,افيالىسوماجىػس  إحساءاث الـصل على العشىز  هُـُت .6

 . على الخدلُل جؼبُلها

 زلاٌ مً ,(HPLC)عالي الىـاءة  الىسوماجىػسافي للظائل والـصل هـام حعؼُل حظبب التي الآزاز مصـىؿت  .7

 الحاكً مً بيل الصلت ذاث ,االإدـصة العملُاث اليؼؼت, االإىاكع إوؼاء ,االإلىهاث ,الؼمع ,االإؼترهت االإظخسلصاث

 . الؼُـي الخدلُل في اللىن  ؿعل زد خلاٌازو  ,العمىد/ 

ت اليىازجص االإظخسدمت للعُىت خُاز الخاػئزالا  هدُجت ,الؼُـي الخؼبُم في االإؼىلاث جخىلد معـم  .8 التي جيىن  لحاوٍ

ٌ  في  . الُد مً كبل االإظخسدم مخىاو

أالفصل الكسوماجىغسافي:

أ:(HPLC)عالي الكفاءة  ئلالكسوماجىغسافي للظا هظام الفصل

ت   Analytical} (3000الظلاطل  –حهاش ؿصل هسوماجىػسافي للظائل عالي الىـاءة مىدًل ) الخلىُاث الحُىٍ

Technologies 3000 series HPLC}, ,ًدخىي على مطخت, وأداة اطخسساج العُىاث / مسخبر العُىاث الاجىماجُىُت

جم اطخسدامه لخددًد  مبدأ الظىء االإسئي / الاػعت ؿىق البىـسجُتوواػف ٌعمل ب ,الأعمدةأو  وؿسن الدعاماث

 125×  0. 4بعاد أٌعمل بمبدأ هسوماجىػساؿُا الؼىز االإعيىض ب C18جم اطخسدام عمىد بىهدابان . وجلدًس االإبُداث
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زىائي  (HPLC)وكد واهذ خالت حهاش الـصل الىسوماجىػسافي للظائل عالي الىـاءة . مُىسون الجظُماث 5وكؼس  ,مم

دظً االإظخسدم في حهاش الـصل الىسوماجىػسافي للظائل عالي الىـاءة 
ُ
التي  (HPLC)الخدزج, الؼىز االإخدسن االإ

ل حظخسدم العمىد االإروىز وان زلُؼا مً  8 .0ووان معدٌ الخدؿم  ,ح %( على الترجِب/, ح70/30) االإاء/ أطِخىهترً

ٌ  جددًد بِىما جم ,مُؼاباطياٌ 7-6 والظؼؽ ,مُىسولتر 20مل/ دكُلت, وحجم الحلً   254 في للياػف االإىجي الؼى

 . هاهىمتر

أ:الدواث

م  ,زلاغ واقي طد الاهـجازاث ,ذا طسعت عالُت ,{ Blender} زلاغ -1  . 1qtابسٍ

 . طم 12كؼس  ,/ أهبىب مً البىزطلحن {Buchner funnel}كمع  -2

 . لخىاطب الأهبىب { Filter paper}مصـاة الىزق -3

سي ؿازػت ازو  ,مل100طعت  (g-s), طدادة شحاحُت {Graduated cylinders}ُت مدزحت اطؼىاهاث أهبىب -4

 . مل 250طعت 

 . لتر 1طعت  {Separatory funnel} دوزق ؿاصل -5

 . مل 500طعت  {Vacuum filtration flask} دوزق جلؼحر ؿازػت -6

 . مل 250طعت  {Volumetric flasks} دوازق حجمُت -7

 . مل 10طعت  {Pipettes} ماصاث -8

 . مل 250طعت  {Beakers} وؤوض -9

أ:المىاد والكىاشف الكيميائيت

دُد الاهدوطلـان الىلُت مظاخُم .1  . الـا وبِخا وهبرً

ل .2  . أطِخىهترً

 . الاًثر الىـؼي .3

خاث الصىدًىم اللامائُت .4  . هبرً

 . ماء مُلؼس .5

 . ولىزٍد الصىدًىم .6

 :إعداد المعايير

ت )خظس مدلىٌ الـا إهدوطلـان, بِخا اهدوطلـان وهبر   Part 5} حصء مً االإلُىن( 5ًدُد الاهدوطلـان االإعُازٍ

per Million} ًمع ل في االإبُد مً االإىاطبت الىمُت إذابت ػسٍ ول مدلىٌ  مً مُىسولتر 5 حجم خلً زم ,الأطِخىهُترً

 زم ,وسجل هلا مً شمً الاخخـاؾ ومظاخت اللمت ,عالي الىـاءة الىسوماجىػسافي للظائل الـصل في حهاش معُازي 

ٌ  مً مبُد ليل االإسخلـت الترهحزاث ذاث خظسث االإدالُل االإعیازیت  باطخسدام الخسـیف ػسیم عً االإسصون مدلى

 ,02. 0 ,01. 0: )الحلً كبل مباػسة االإســت الترهحزاث مً الخالُت الظلظلت جدظحر وكد جم. همسـف االإخدسن الؼىز 

مُىسولتر مً هره االإدالُل  5 وجم خلً. (حصء مً االإلُىن  1. 0و 09. 0 ,08. 0 ,07. 0 ,06. 0 ,05. 0 ,04. 0 ,03. 0

 االإروىزة الـسوؾ في الىسوماجىػساؿُت زم جم حسجُل الاطخجابت ,عالي الىـاءة الىسوماجىػسافي للظائل الـصل في حهاش

 . امالىـ اطخلامت جأهُد جم زم ,االإبُداث جسهحز ومً زم سجلذ مظاخاث اللمم وجم زطمها بُاهُا ملابل ,أعلاه
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أمخطط التلىيث:

ت زلازت خظسث ل في( االإلُىن  مً حصء 3و 2 , 1) مدالُل معُازٍ  ,(α, β) إهدوطلـان مً ليل الأطِخىهترً

دُد ث عُىاث الؼماػم , بعد عملُت الؤهدوطلـان, وهبرً عُىاث  3 رثاز ,الخىـُفو  الاطخسلاص واطخسدمذ لخلىٍ

ثعىد ول جسهحز  مبُد ول مً( مُىسولتر 5خلً ) مىسزة وسجل شمً الاخخـاؾ ومظاخاث اللمم االإلابلت لها بعد  ,جلىٍ

ت للمبُداث  . ملازهتها بصمً الاخخـاؾ ومظاخاث اللمم للمدالُل االإعُازٍ

أ :طسيقت الاطتخلاص

 حم( ووطعذ في الخلاغ, 100وشهذ عُىت همىذحُت ) M ., (1967) (11 وبىزجس,( 1963 ب أ ,مُلص) ٌ وؿلا

ل , ومصج الخلُؽ بظسعت عالُت الإدة دكُلخحن وصـيمل مً الا  200واطُف حجم  اللُام بعملُت  مع طِخىهُترً

ومً زم هلل . الـازػت كازوزة الخلؼحر في الخلؼحر بىزكت اللُمع الري جم جشبُخه زلاٌ الؼـؽ والامخصاص للظائل مً

 وذلً باطخسدام عىاًتمل مً الاًثر الىـؼي ب100بعد ذلً كِع حجم  ,لتر 1طعت  ؿاصل دوزقإلى  الظائل االإلؼس 

طُـذ. وحمُع الخلُؽ هص بؼدة الإدة دكُلخحن الـاصل زم طىب في الدوزق ,االإدزحت اطؼىاهاث
ُ
 مً مً همُت وأ

بىطع اؿلي وهص  الـاصل مظً الدوزق مل مً االإاء االإلؼس, 600مخبىعا ب ,مل 10بملداز  االإؼبع الصىدًىم ولىزٍد

وػظلذ ػبلت االإدلىٌ  ,اطخؼني عً الؼبلت االإائُت ,الؼحر كابلت للامتزاجبعدما ؿصلذ الؼبلخحن  ,بؼدة الإدة دكُلخحن

ٌ  ,مل ليل دؿعت 100بىاطؼت دؿعخحن مً االإاء االإلؼس بحجم  اطؼىاهت إلى  واطخؼني عً الؼظُل وهللذ ػبلت االإدلى

خاث الصىدًىم وهص الخلُؽ بؼدة 15واطُف حجم  ,مل 100مدزحت بحجم  طاعت  اليخى  حرا وبعدازو . حسام مً هبرً

ٌ  واخدة هلل سطُل عمىدإلى  االإدلى  . مً أحل جىـُـه ؿلىٍ

  :الكسوماجىغسافي العمىد بىاططت التىظيف
ً
ظخسلص جىـُف جم ,(12( )1975) ما, لىن,) لسأي وؿلا

ُ
 بىاطؼت االإ

يؼؽ, وطع ملداز الـلىزَظُل باطخسدام الىسوماجىػسافي العمىد
ُ
 ىدعم مً الـلىزَظُل االإيؼؽ في( حسام  4) االإ

خاث حسام 5. 0 اطُف حجم جم ,ملم 22بلؼس   50-40 باطخسدام ػظل زم العمىدإلى  اللامائُت الصىدًىم مً هبرً

 ,مل 100اطؼىاهت مدزحت بحجم إلى  وهلل باطخسدام الأطِخىن  مل 10إلى  االإظخسلص زـف. الأًثر الىـؼي مً مل

 معدٌ زلاٌ باالإسوز مً له الظماح مع العمىدإلى  االإظخسلص وادزل. الىـؼي الأًثر مل 100 باطخسدام زـف زم ومً

/  أًثر زلُؽ االإدالُل إًشاًل مل مً 200 باطخسدام دكُلت/  مل 5بمعدٌ  ػؼف العمىد. دكُلت/  مل 5 جدؿم

 . لُجف الؼسؿت خسازة دزحت في الدوزاوي وجسن االإبسس زهص الظائل بىاطؼت حرا,ازو  ,٪15الاًثرالىـؼي بيظبت 

أالفصل الطيفي:

ٌعمل {spectrophotometer model Shimadzu 1800} (1800ػُمادشو  :حهاش مؼُاؿُت )مىدًل: اش المطيافيتحه

اث مً اليىازجص ذاث ػىٌ ا طم  . باطخسدام خصمت مصدوحت مً الاػعت ؿىق البىـسجُت مع خاوٍ

اًؼالُا( اطخسدم  –هاها  211حهاش كُاض السكم الهُدزوحُني مىدًل ) : {PH meter}حهاش السقم الهيدزوحيني 

 للُاطاث السكم الهُدزوححن

أ:الدواث

 . مل 250طعت  مسسوػُت دوازق  .1

 . مل 250 حجمُت طعت دوازق  .2

 . مل 10طعت  ماصاث .3

 . مل 250 وؤوض طعت .4
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 . {Water Path} خمام مائي .5

م  ,زلاغ واقي طد الاهـجازاث ,عالُت ذا طسعت زلاغ, .6  . qtr 1ابسٍ

 . طم 12كؼس  ,كمع مً البىزطلحن .7

 . الأهبىب لخىاطب الىزق ـاةمص .8

أ:المىاد والكىاشف الكيميائيت

1.  ٌ  . الؤًشاهى

 . (1N. 0) الهُدزوححن بحروهظُد .2

 . البىجاطُىم هُدزوهظُد .3

 . الـُيُل الأمُني زىائي .4

 . الىلي إهدوطىلـان مسحىق  .5

أ :المعايير إعداد

ٌ  خظس م عً( االإلُىن  مً حصء 5)الؤهدوطلـان  مً االإسصون اللُاس ي مدلى  مً مىاطبت همُت ابتإذ ػسٍ

ٌ  في الؤهدوطلـان واطخسدم مدلىٌ االإسصون اللُاس ي لخدظحر مدالُل العمل اللُاطُت باطخسدام طلظلت . الؤًشاهى

 ول في ,مل 250ذاث حجم  حجمُت دوازق  مً زمظت في( االإلُىن  مً حصء 10و 8 ,6 ,4 ,2)مً الخسـُـاث وهي 

 الهُدزوححن بحروهظُد 1N. 0 مً مل 10 ,الىدىلي ىجاطُىمالب هُدزوهظُد مً مل 1اطُف  معُازي  مدلىٌ عمل

اطُـذ  س,ازمل  250دوزق حجمي بحجم إلى  ,الـاجذ البىـظجي اللىن  لإعؼاء ,الأمُني الـُيُل زىائي مً مل 1. 0و

 ملئ زم ,الـُيُل الأمُني وزىائي الهُدزوححن بحروهظُد N 1. 0 ,الىدىلي البىجاطُىم هُدزوهظُد مً هـع الىمُاث

ٌ  االإدددة باطخسدام للعلامت  راز كبل دكائم 5 الإدة حاهبا جسهذ االإدالُل. ؿازػتأو  لاطخسدامه هعُىت حىؿاء الؤًشاهى

جم . الـازػتأو  طد العُىت الجىؿاء هاهىمتر 605 وسجلذ عىد رث كُمت الامخصاصاززم بعد ذلً  كُمت الامخصاص

م خظاب امخصاصُت الاهدوطلـان عً ٌ ا ػسح امخصاصُت ػسٍ ٌ  مً الـازغ الإدلى  . خباززالا  مدلى

أمخطط التلىيث:

ٌ  في( االإلُىن  مً حصء 7و 5و 3) الؤهدوطلـان مً كُاطُت مدالُل زلازت خظسث  واطخسدمذ ,الؤًشاهى

ث للمبُد عىد ول  عُىاث مىسزة 3 رثاز ,الاهتهاء مً عملُت الاطخسلاص والخىـُف وبعد. الؼماػم عُىاث لخلىٍ

ث جسهحز  . الـازػتأو  هاهىمتر طد العُىت الجىؿاء 605 عىد وسجل خصاصكِع الام, و جلىٍ

أ:الطسيقت

حم( ووطعذ  5)همىذحُت ذاث وشن  وشهذ عُىت( 12( )2011 طىمالازا,. Bو ؿُىىػىباٌ إن في إض) ٌ وؿلا

زق دو  في الخلؼحر بىزكت اللُمع الري جم جشبُخه زلاٌ مً صـُذ زم ,الخلاغ وزلؼذ الإدة دكُلخحن بظسعت عالُت في

 هُدزوهظُد مل مً 1 اطُف ,هأضإلى  ومً زم هلل ,مل 1طعت  اليىبإلى  هلله ومً زم جم. الـازغ الخلؼحر

مخبىعت  1N. 0 الهُدزوححن بحروهظُد مً مل 5 اطُف زم ,مدزحت اطؼىاهت باطخسدام بعىاًت الىدىلي البىجاطُىم

ٌ  الأمُني وجم الـُيُل زىائي مل مً 1. 0 ب للمدالُل  الامخصاصُاث رثاز حرا,ازو  ,ـظجيالبى اللىن  على الحصى

 . الـازػتأو  العُىت الجىؿاء طد هاهىمتر 605 عىد وسجلذ
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (28) 

 

أ:الىتائج

أ:الكشف الكسوماجىغسافي

ٌ الًىضح   . (االإلُىن  مً حصء 5) للمبُداث اللُاطُت للمدالُل مظاخت اللممو  شمً الاخخـاؾ (1) جدو

أمظايت القمتأشمً الايتفاظ / لكل دقيقتأالمبيداث

 α 13. 142 175381. 39هدوطلفان الأ

 β 10. 374 150695. 50 الهدوطلفان

 64 .132046 598 .7أالهدوطلفان كبريتيد

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

ٌ الًىضح  ت (2) زكم جدو  . مظاخاث اللمم االإخدصل عليها ليل مبُد عىد حمُع جساهحز الظلاطل االإعُازٍ

أالتظلظل

أالتركيز

حصء مً 

أالمليىنأ

أمظايت قمت

أα الهدوطلفان

مظايت قمت 

أβ الهدوطلفان

 مظايت قمت كبريتيد

أالهدوطلفان

 87 .270 43 .287 20 .307 01 .0أ1

 65 .533 86 .594 12 .642 02 .0أ2

 23 .802 14 .895 28 .1014 03 .0أ3

 94 .1064 76 .1196 54 .1371 04 .0أ4

 59 .1330 24 .1493 49 .1722 05 .0أ5

 61 .1594 65 .1803 33 .2078 06 .0أ6

 52 .1859 36 .2104 67 .2424 07 .0أ7

 46 .2124 28 .2405 58 .2781 08 .0أ8

 37 .2396 73 .2701 88 .3141 09 .0أ9

 93 .2660 91 .3013 78 .3487 1 .0أ10

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أ:المعايسة مىحىياث

أ:αالهدوطلفان 

أ:α محاليل متظلظلت مً الهدوطلفان 10مً  المعايسة مىحنى(: 1) الشكلًىضح 

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (31) 

 

أ:β الهدوطلفان

 :β الهدوطلفان محاليل متظلظلت مً 10 مً المعايسة مىحنى :(2) الشكلًىضح 
أ

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أ :الهدوطلفان كبريتيد

 :الهدوطلفان تظلظلت مً كبريتيدمحاليل م 10 مً المعايسة مىحنى :(3) الشكلًىضح 

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أبياهاث مىحىياث المعايسة لكل طلظت معيازيت مً المبيداث  (3زقم ) جدو أاليىضح 

أ(r) الازجباط معاملأالاهحداز معادلتأالمبيد

 y= 35377x - 42. 92 0. 999978أα الهدوطلفان

 β y= 30188x - 6. 708 0. 999997 الهدوطلفان

 y= 26514x + 12. 33 0. 999996أالهدوطلفان كبريتيد

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

ت, واطخسدمذ  3كىزهذ أشمىت الاخخـاؾ الىاججت عً ول  عُىاث مىسزة ليل مبُد بمشُلاتها للمدالُل االإعُازٍ

ت ليل مبُد وذلً عىد 3مظاخاث اللمم الىاججت للحصىٌ على ملداز التراهحز االإخبلُت ليل  الشلار جساهحز  عُىاث جىسازٍ

ث عُىاث الؼماػم باطخسدام معادلاث الاهدداز ٌ  في االإىضحت التي اطخسدمذ لخلىٍ  . (3) الجدو

  ٌ  حصء 1) أشمىت الاخخـاؾ ومظاخاث اللمم للحلً الشلاسي للعُىاث االإلىزت ذواث جسهحز :(4) ًىضح الجدو

 ( االإلُىن  مً

ألثلاثي للعيىاث الملىثتأشمىت الايتفاظ ومظاياث القمم للحقً ا (4) زقم جدو أاليىضح 

 التكساز
مظايت قمت 

 α الهدوطلفان 

شمً الايتفاظ 

 α الهدوطىلفان

مظايت قمت 

 الهدوطىلفان

β 

شمً الايتفاظ 

 الهدوطىلفان

β 

مظايت قمت 

كبريتيد 

 الهدوطىلفان

شمً الايتفاظ 

كبريتيد 

 الهدوطلفان

1 31137.29 10.246 25786.28 13.082 22157.09 7.576 

2 30843.35 10.324 25757.46 13.140 22306.18 7.506 

3 30886.69 10.221 25533.88 13.096 21993.56 7.412 

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (30) 

 

أ.(مً المليىنأ حصء 1) مبيد عىد لكل المتبقيت التركيزاث( 5) زقم جدو أاليىضح 

أالتكساز
أ(ليىنأالم مً وايد حصء)في  التركيز

أالهدوطلفان كبريتيدأβ الهدوطلفانأαالهدوطلفان 

1 0. 8813 0. 8544 0. 8352 

 8408 .0 8534 .0 8730 .0أ2

 8290 .0 8460 .0 8742 .0أ3

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أ.(المليىنأ مً حصء 2) ث جسكيزأشمىت الايتفاظ ومظاياث القمم للحقً الثلاثي للعيىاث الملىثت ذوا (6 زقم) جدو أاليىضح 

أالتكساز
قمت  مظايت

 α الهدوطلفان

الايتفاظ شمً 

أα الهدوطىلفان

مظايت قمت 

 β الهدوطىلفان

شمً الايتفاظ 

أβ الهدوطىلفان

مظايت قمت 

كبريتيد 

أالهدوطىلفان

شمً الايتفاظ 

 كبريتيد

أالهدوطلفان

 568 .7 86 .48373 102 .13 66 .56233 336 .10 78 .67523أ1

 597 .7 10 .48819 134 .13 26 .56293 348 .10 03 .67468أ2

 557 .7 53 .48158 936 .12 74 .56752 368 .10 12 .67138أ3

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أ.(المليىنأ مً حصء 2)عىد  مبيد لكل المتبقيت التركيزاث( 7) زقم جدو أاليىضح 

أالتكساز
أ(المليىنأ مً حصء 2) التركيز في

أالهدوطلفان كبريتيدأβ الهدوطلفانأαالهدوطلفان 

1 1. 9099 1. 8630 1. 8239 

 8407 .1 8649 .1 9083 .1أ2

 8158 .1 8801 .1 8990 .1أ3

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أ.(المليىنأ مً حصء 3) ذواث جسكيزأشمىت الايتفاظ ومظاياث القمم للحقً الثلاثي للعيىاث الملىثت  (8)زقم  جدو أاليىضح 

أالتكساز
مظايت قمت 

 α الهدوطلفان

شمً الايتفاظ 

أα الهدوطىلفان

مظايت قمت 

 β الهدوطىلفان

شمً الايتفاظ 

أβ الهدوطىلفان

مظايت قمت 

كبريتيد 

أالهدوطىلفان

شمً الايتفاظ 

 كبريتيد

أالهدوطلفان

 526 .7 58 .75071 110 .13 21 .86727 315 .10 81 .104788أ1

 463 .7 63 .75464 078 .13 53 .87722 353 .10 34 .104465أ2

 433 .7 7475977 121 .13 23 .87209 311 .10 76 .103943أ3

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أ.(المليىنأ مً حصء 3) عىد مبيد لكل المتبقيت التركيزاث( 9) زقم جدو أاليىضح 

أالتكساز
أ(المليىنأ مً حصء 3) في التركيز

أالهدوطلفان كبريتيدأβ الهدوطلفانأαالهدوطلفان 

1 2. 9632 2. 8731 2. 8309 

 8457 .2 9060 .2 9541 .2أ2

 8191 .2 8890 .2 9393 .2أ3

 .الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (33) 

 

( لإوؼاء مىدىُاث ليل مً االإبُداث )مخىطؽ مظاخت اللمم 9إلى  4جم اطخسدام البُاهاث في الجداوٌ زكم )

ث(  ومعامل الخباًً )*( ,وخد الىم ,وخد الحظاطُت ,وخظاب الاهدساؾ االإعُازي والترهحز االإخبلي ,طد جسهحز الخلىٍ

 عىد ،αلإهدوطلفان  مظاياث قمم في التغير ومعامل ،المعيازيأ والاهحساف المتىطط. (10زقم ) جدو أاليىضح 

 . جساكيز التلىيث الثلاثت

أجسكيز التلىيث
متىطط أمظايت القمت

أمظايت القمت

الهحساف 

أعيازيأالم
أمعامل التغير

أ3 التكسازأ2 التكسازأ1 التكساز

وايد حصء مً 

أالمليىنأ
31137. 29 30843. 35 30886. 69 30955 .78 158. 6818 0. 005126 

حصء مً  2

أالمليىنأ
67523. 78 67468. 03 67138. 12 67376. 64 208. 4396 0. 003094 

حصء مً  3

أالمليىنأ
104788. 81 104465. 34 103943. 76 104399. 30 426. 3778 0. 004084 

 . هى ملُاض لخباعد مجمىعت مً البُاهاث مً مخىطؼاتها :(SD) الاهدساؾ االإعُازي  -)*(

ث العُىت بالعلاكحر اللُاطُت (R):المتبقي لترح بعد جلىٍ
ُ
 . هم همُت مً العلاكحر االإظتردة مً كبل الأطلىب الخدلُلي االإ

ػُاب جلً االإادة )كُمت ؿازػت( أو  ل همُت للمادة التي ًمىً جمُحزها عً عدم وحىدهى أك :(LOD) يد الحظاطيت

 . ٪(1طمً خد الشلت االإدددة )بصـت عامت بيظبت 

والتي لا ًمىً الىؼف عنها ؿلؽ ولىً  ,هى أدوى جسهحز للمادة الىُمائُت التي جم كُاطها وجددًدها :(LOQ) يد الكم

 بعد إحساء كُاطاث مىسزة على الترهحزاث االإىسـظت االإعلىمت ,دددة واالإؤهدةًمىً كُاطها همُا طمً الحدود االإ

 . الـازػتو 

 . معامل الخؼحر هى ملُاض إخصائي لخباعد هلاغ البُاهاث في طلظلت البُاهاث خىٌ االإخىطؽ :(CV) معامل التغير 

 .αجسكيزاث التلىيث مقابل متىطط مظاياث القمم للإهدوطىلفان  (:4الشكل )يىضح 

 االإصدز : هخائج الخجسبت التي أحساها الباخث . 

المتبقيت  αالهدوطلفان  لتركيزاث الكمي القياض ويد الكشف، يد ،r معامل الازجباط. (11  زقم )جدوأاليىضح 

أ. عىد جساكيز التلىيث الثلاثت

LOQأLOD r 

أ99949 .0أ020071 .0أ066903 .0

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

y = 36722x - 5866. 
R² =0.999 
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (32) 

 

أ :βالهدوطىلفان 

 عىد ،β إهدوطلفان مظاياث قمم في التغير ومعامل يازيأالمع والاهحساف المتىطط. (12جدو  زقم )اليىضح 

أ. جساكيز التلىيث الثلاثت

أجسكيز التلىيث
متىطط أمظايت القمت

أمظايت القمت

الهحساف 

أالمعيازيأ
أمعامل التغير

أ3 التكسازأ2 التكسازأ1 التكساز

وايد حصء مً 

أالمليىنأ
25786. 28 25757. 46 25533. 88 25692. 54 138. 1571 0. 005377 

حصء مً  2

أالمليىنأ
56233. 66 56293. 26 56752. 74 56426. 55 284. 0534 0. 005034 

حصء مً  3

أالمليىنأ
86727. 21 87722. 53 87209. 23 87219. 66 497. 7419 0. 005707 

 االإصدز : هخائج الخجسبت التي أحساها الباخث .

أβجسكيزاث التلىيث مقابل متىطط مظاياث القمم للإهدوطلفان  :(5زقم )الشكل يىضح 
أ

 االإصدز : هخائج الخجسبت التي أحساها الباخث .

 المتبقيت βإهدوطلفان  لتركيزاث الكمي القياض ويد الكشف، يد ،r مل الازجباطمعا. (13جدو  زقم )اليىضح 

أ. عىد جساكيز التلىيث الثلاثت

LOQ LOD rأ

0. 0078414 0. 002352 0. 99899 

 االإصدز : هخائج الخجسبت التي أحساها الباخث .

y = 30764x - 5080. 
R² =0.998 
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (33) 

 

أ:الهدوطلفان كبريتيد

 الهدوطلفان كبريتيد مظاياث قمم في التغير ومعامل ،المعيازيأ والاهحساف المتىطط. (14زقم )جدو  اليىضح 

أ. جساكيز التلىيث الثلاثت ىدع

أجسكيز التلىيث
متىطط أمظايت القمت

أمظايت القمت

الهحساف 

أالمعيازيأ
أمعامل التغير

أ3 التكسازأ2 التكسازأ1 التكساز

وايد حصء مً 

أالمليىنأ
22157. 09 22306. 18 21993. 56 22152. 27 156. 3656 0. 007058 

حصء مً  2

أالمليىنأ
48373. 86 48819. 1 48158. 53 48450. 49 336. 8873 0. 006953 

حصء مً  3

أالمليىنأ
75071. 58 75464. 63 7475977 75098. 66 353. 2094 0. 004703 

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز
أ

أالهدوطلفان جسكيزاث التلىيث مقابل متىطط مظاياث القمم لكبريتيد :(6) الشكل زقميىضح 
 

 . الباخث أحساها التي سبتالخج هخائج :االإصدز

 الهدوطلفان كبريتيد لتركيزاث الكمي القياض ويد الكشف، ويد ،r معامل الازجباط. (15زقم )جدو  اليىضح 

أ. المتبقيت عىد جساكيز التلىيث الثلاثت

LOQ LOD r 

0. 05396 0. 01619 0. 99749 

أ. البايث أحساها التي التجسبت هتائج :المصدز

 في ،α إهدوطلفان مً عليها الحصى أ جم التي للتركيزاث المتبقيت للمتبقي لمئىيتاليظب ا. (16) زقمجدو  اليىضح 

أ. الثلاثت التلىيث جسكيزاث

أالمتىططأ(3) التكسازأ(2) التكسازأ(1) التكسازأجسكيز التلىيث

 %61 .87أ%42 .87 %30 .87أ%13 .88أوايد حصء مً المليىنأ

 %28 .95أ%95 .94أ%41 .95 %49 .95أحصء مً المليىنأ 2

 %40 .98 %97 .97 %47 .98 %77 .98أحصء مً المليىنأ 3

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

y = 26473x - 4379. 
R² = 0.995 
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (34) 

 

 ،β الهدوطلفان مً عليها الحصى أ جم التي للتركيزاث المتبقيت للمتبقي اليظب المئىيت. (17زقم )جدو  اليىضح 

أ. الثلاثت التلىيث جسكيزاث في

أالمتىططأ(3) التكسازأ(2) التكسازأ(1) التكسازأجسكيز التلىيث

 %12 .85 %60 .84 %34 .85أ%44 .85أوايد حصء مً المليىنأ

 %46 .93 %00 .94 %24 .93 %15 .93أحصء مً المليىنأ 2

 %31 .96 %30 .96 %86 .96 %77 .95أحصء مً المليىنأ 3

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

 كبريتيد مً عليها الحصى أ جم التي للتركيزاث المتبقيت قيللمتب اليظب المئىيت. (18زقم )جدو  اليىضح 

أالثلاثت التلىيث جسكيزاث عىد ،الهدوطلفان

أالمتىططأ(3) التكسازأ(2) التكسازأ(1) التكسازأجسكيز التلىيث

 %50 .83 %90 .82 %08 .84 %52 .83أوايد حصء مً المليىنأ

 %83 .90 %79 .90 %03 .92 %19 .91أحصء مً المليىنأ 2

 %39 .94 %97 .93 %85 .94 %36 .94أحصء مً المليىنأ 3

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

 (HPLC)عالي الكفاءة  الاطتجابت الكسوماجىغسافيت لجهاش كسوماجىغسافيا الظائل :(7)زقم  الشكليىضح 

أ. الهدوطلفان وكبريتيد ،βإهدوطلفان وأ ،αالقياطيت لكل مً الهدوطلفان  للمحاليل المعيازيت

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أ

 (المسكب) (HPLC)عالي الكفاءة  الاطتجابت الكسوماجىغسافيت لجهاش كسوماجىغسافيا الظائل (:8الشكل زقم )يىضح 

أ. وكبريتيد الهدوطلفان ،βالهدوطلفان و α لكل مً الهدوطلفان المختلفت للظلاطل المعيازيت

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أ

أ  
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (35) 

 

 للتكساز ،(HPLC)عالي الكفاءة  الاطتجابت الكسوماجىغسافيت لجهاش كسوماجىغسافيا الظائل (:9الشكل زقم) حيىض

أ العيىت الملىثت بتركيز الو  مً

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أ

 سازللتك ،(HPLC)عالي الكفاءة  الاطتجابت الكسوماجىغسافيت لجهاش كسوماجىغسافيا الظائل :(10الشكل زقم ) حيىض

أالعيىت الملىثت بتركيز الثاوي مً

أ

أ. البايث أحساها التي التجسبت هتائج :المصدز

 ،(HPLC)عالي الكفاءة  الاطتجابت الكسوماجىغسافيت لجهاش كسوماجىغسافيا الظائل :(11)زقم  الشكل حيىض

أ العيىت الملىثت بتركيز الثالث مً للتكساز

أ. البايث أحساها التي التجسبت هتائج :المصدز

أ

أ  
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (36) 

 

 ،(HPLC)عالي الكفاءة  لجهاش كسوماجىغسافيا الظائلالاطتجابت الكسوماجىغسافيت  :(12)زقم  الشكل حيىض

أالعيىت الملىثت بتركيز الو  مً للتكساز

 

أ. البايث أحساها التي التجسبت هتائج :المصدز

 ،(HPLC)عالي الكفاءة  الاطتجابت الكسوماجىغسافيت لجهاش كسوماجىغسافيا الظائل(: 13)زقم  الشكل حيىض

أكيز العيىت الملىثت بترأ الثاوي مً للتكساز

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

 ،(HPLC)عالي الكفاءة  الاطتجابت الكسوماجىغسافيت لجهاش كسوماجىغسافيا الظائل :(14)زقم  الشكل حيىض

أالعيىت الملىثت بتركيز الثالث مً للتكساز

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أ

أ
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (37) 

 

 ،(HPLC)الكفاءة عالي  الاطتجابت الكسوماجىغسافيت لجهاش كسوماجىغسافيا الظائل(: 15)زقم  الشكل حيىض

أالعيىت الملىثت بتركيز  الو  مً للتكساز

أ
 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

 ،(HPLC)عالي الكفاءة  الاطتجابت الكسوماجىغسافيت لجهاش كسوماجىغسافيا الظائل(: 16)زقم  الشكل حيىض

   العيىت الملىثت بتركيز الثاوي مً للتكساز

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز
  

 للتكساز ،(HPLC)عالي الكفاءة  الاطتجابت الكسوماجىغسافيت لجهاش كسوماجىغسافيا الظائل(:17)زقم  الشكل حيىض

أالعيىت الملىثت بتركيز الثالث مً

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أ  
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (38) 

 

أ :الكشف الطيفي

أجسكيز كل الري جم الحصى  عليه عىد الهدوطلفان امتصاص (19جدو  زقم )ال حيىض

أالتركيز )حصء مً المليىن(أالامتصاص

0 0 

0. 169 2 

0. 254 4 

0. 396 6 

0. 475 8 

0. 623 10 

أ. الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

 الهدوطلفان معايسة مىحنى :(18 الشكل زقم )يىضح 

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

أالثلاثت جسكيزاث التلىيث عىد عليها الحصى أ جم التي،للإهدوطلفان متىطط الامتصاصاث (20)زقم جدو  ال حيىض

أالمتىططأ3 التكسازأ2 التكسازأ1 التكسازأز التلىيث )حصء مً المليىن(جسكي

 184 .0 179 .0 185 .0 188 .0أ3

 306 .0 306 .0 302 .0 310 .0أ5

 423667 .0 418 .0 430 .0 423 .0أ7

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

  الترهحز لحظاب الىاججت الامخصاصاث اطخسدام * جم
ُ
 . االإعاًسة الإىدنى الاهدداز معادلت باطخسدام خبلياالإ

جسكيزاث  عىد لتكساز اث الهدوطلفان المعيازيأ والاهحساف ،المتىطط ،المتبقيت التركيزاث (21) زقمجدو  ال حيىض

أ. التلىيث الثلاثت

جسكيز التلىيث )حصء 

أمً المليىن(
أالمتىططأ3 التكسازأ2 التكسازأ1 التكساز

الهحساف 

أالمعيازيأ
ألتغيرمعامل ا

 02820 .0 077904 .0 762 .2 677 .2 779 .2 83 .2أ3

 01407 .0 068 .0 83 .4 830 .4 762 .4 898 .4أ5

 01501 .0 102471 .0 824333 .6 728 .6 932 .6 813 .6أ7

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز

y = 0.0596x + 0.0213 
R² = 0.9914 
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (41) 

 

ٌ  في البُاهاث اطخسدام * جم ً مىدنى( 21)زكم  الجدو ث ملابل مخىطؽال)  لخيىٍ ( الامخصاصُت ترهحز الخلىٍ

 . (r ( ومعامل الازجباغ)LOQخد الىم ),(LODخد الحظاطُت ) خظاب كُم أحل مً

 للإهدوطلفان متىطط الامتصاص جسكيزاث التلىيث مقابل :(19) الشكل زقميىضح 

 االإصدز : هخائج الخجسبت التي أحساها الباخث .

أ

 . الكميت القيم ويد ،الكشف يد ،معامل الازجباط. (22زقم )جدو  اليىضح 

0. 089953 LOD 

0. 299843 LOQ 

0. 99994 r 

أاالإصدز : هخائج الخجسبت التي أحساها الباخث

 عىد الهدوطلفان مً عليها الحصى أ جم التي اليظب المئىيت للمتبقي للتركيزاث المتبقيت :(23) جدو  زقماليىضح 

أالثلاثت جسكيزاث التلىيث

جسكيز التلىيث )حصء 

أمً المليىن(
أالمتىططأ3 التكسازأ2 التكسازأ1 التكساز

 %06 .92 %23 .89 %63 .92 %33 .94أ3

 %6 .96 %60 .96 %24 .95 %96 .97أ5

 %48 .97 %11 .96 %02 .99 %32 .97أ7

أاالإصدز : هخائج الخجسبت التي أحساها الباخث

أ:المىاقشت

أ:الكشف الكسوماجىغسافي

عسؾ ,Liquid-Liquid Chromatography Technique)) لظائل -اطخسلاص طائل :المبدأ -
ُ
  - وح

ً
 باطم  -أًظا

 هىو  ,والخلظُم )أو الخجصئت( ,الإادة الـعالت مً أوزاق بعع الىباجاث(االإرًباث )أو اطخسلاص ا اطخسلاص

وجخيىن  ,للامتزاج كابلت االإسخلـت الؼحر الظىائل مً ازىحن افي الروباهُت أطاض على االإسهباث لـصل وطُلت

  - وهى. عظىي  ومرًب االإاء عادة مً
ً
خيىن . س طائلازػىز إلى  واخد طائل مً مادة اطخسلاص  -أًظا  مً وٍ

ٌ  في االإىحىد( أهثر أو) واخد هلل عىصس مراب ٌ ) كابل للامتزاج ػحر ساز طائلإلى  ,الخؼرًت مدلى . (االإدلى

ظمى خه الري الظائل وَ صه وجلىٍ ٌ  في جم حعصٍ ٌ  بِىما ٌظمى. باطم االإظخسلص ,االإدلى جم  الري الخؼرًت مدلى

 . باطم االإادة االإىلاة بالإذابت االإراب واطدىـاذة في هاطتهلاه

y = 0.0599x + 0.005 
R² = 0.9999 
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (40) 

 

أ.لظائل –أطائل مفهىم اطتخلاص :(20) ضح الشكل زقميىأ

 . الباخث أحساها التي الخجسبت هخائج :االإصدز
أ

ٌ  اخخيان االإرًب العظىي  بعد :التجفيف إضافت عامل - مبخلت "على طبُل االإشاٌ  ًيىن  طىؾ ,مائي بمدلى

طُيىن  االإرًب العظىي أن  على السػم مً ,االإراب االإاء بعع على ي دخىي االإرًب العظى ً طىؾ ,"وزػبت

ليي ًصاٌ االإاء االإراب, . سسخلف مً مرًب لآزهمُت االإاء االإرابت ج. االإاء مع حدا االإىسـع لها كابلُت للإمتزاج

خاث الصىدًىمو  ججـُف وهىا اطخسدمىا ولىزٍد الصىدًىم ًظاؾ عامل  . هبرً

 

 ليل( مظاخت اللمت) الىسوماجىػساؿُت الاطخجابت زطم زلاٌ مً الخؼي هددازالا  جدلُل إحساء جم :الخطيت -

ت خظس . (الظُني االإدىز ) للمبُداث النهائُت الترهحزاث ملابل( الصادي االإدىز ) مبُد لخسمحن االإىدىُاث االإعُازٍ

. 0 ,01. 0) مدالُل مســت مسخلـت مً ول منها بالتراهحز الخالُت 10مدلىٌ كُاس ي مً ول مبُد وخظسث 

الظلظلت  هره خلىذ زم ,(االإلُىن  مً حصء 09,0,0,1, 07,0,08,0 ,0 ,06. 0 ,05. 0 ,04. 0 ,03. 0 ,02

 البُاهاث واطخسدمذ ,(HPLC)عالي الىـاءة  الـصل الىسوماجىػسافي للظائل في حهاش ليل مبُد

 ليل( r) مل الازجباػاثمعا مً ممخاشة معاملاث الاهدداز جدلُل وأؿهس. الخؼُت لخلُُم الىسوماجىػساؿُت

ٌ ) ,(3و 2و 1 الأػياٌ) ,مبُد بشلازت  الؼماػم لىزذ عُىاث ,وباليظبت للُاض همُاث االإبُداث. (3 الجدو

 معاملاث الاهدداز جدلُل وأؿهس ,زلار مساث مخىسزة وخللذ ,مبُد ليل(  االإلُىن  مً حصء 3و 2و 1) جساهحز

ٌ ) ,(6و 5و 4 الأػياٌ( )r) حُدة ازجباغ  . (8و 6و 4 الجداو
ً
 الاطخجابت رخبعح ,(6( )1998 لأوزاػُم) ووؿلا

ٌ  جم إذا ,الترهحز االإعُىت هؼاكاث بعع زؼُت عً الخدلُلُت . 995. 0 مً أعلى زجباغعلى معامل الا  الحصى

 على ذلً
ً
ٌ  ًمىً ,بىاءا لت بأن اللى ظخسدمت الؼسٍ

ُ
 واالإىخلاه في االإسخازة االإبُداث لخدلُل زؼُت واهذ االإ

 . االإدددة الخؼُت الىؼاكاث

 

لت دكت جلُُم ًخم :الدقت -  مً الإجمىعت( CV) الخؼحر معامل خظاب زلاٌ مً عام بؼيل الخدلُلُت الؼسٍ

لت الدكت ؿدص جم. البُاهاث  مً أحل جلُُم ,(HPLC)عالي الىـاءة  الىسوماجىػسافي للظائل الـصل لؼسٍ

  لاطتهداؾ الأداة لاطخجابت كابلُت اطخعادة الاهخاج
ُ
لت دكت جلُُم أحل ومً. ساد جدلُلهااالإادة االإ  الؼسٍ

ذ الخدلُلُت, حسٍ
ُ
م عً الخىساز جلُُم وجم. الخىساز ؿسوؾ ؿل في اللُاطاث ؿلد أ  مً عُىاث 3 كُاض ػسٍ

 ممازلت ؿسوؾ جدذ( االإلُىن  مً حصء 3و 2و 1) مسخلـت مً الاهدوطلـان لىزذ بشلازت جساهحز الؼماػم بعد

ٌ  جم كُم معامل الخؼحر الري. (لعُىتوا ,والأداة ,واالإدلل ,الُىم) ٌ  في علُه الحصى . 14و 12و 10 الجداو

تز, وؿلا معامل  للُمت الأكص ى بأن الحد ,(7( )2007 هحرادوز و  ػىهصالحز ) مً اطخدٌ بلىله والري لـ هىزوٍ

ٌ  ًمىً ولرلً,. ٪16 هى ,االإلُىن  حصء مً 1 مً االإادة االإساد جدلُلها الإظخىي  االإلبىلت الخؼحر أن  اللى

لت  خُث ,σ/M = معامل الخؼحر) ما ًلي على الخؼحر معامل خظاب وكد جم. حُدة دكت أؿهسث االإخلدمت الؼسٍ

σ: و االإعُازي  الاهدساؾ هىM االإخىطؽ هى) . 
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انححهيم انكرومبجوغرافي وانطيفي نلإوذوسهفبن في انخضروات
 انحسه (43) 

 

لت دكت جلُُم جم :المتبقي - لت باطخسدام الدزاطت هره في الخدلُلُت الؼسٍ  زلاٌ مً اللُاطُت الؤطاؿت ػسٍ

ذ. ُدمب ليل االإخبلي كُم خظاب حسٍ
ُ
 أزىاء وحىد هـص في جسهحز االإادة جدذ الخدلُل للخأهد الدزاطاث هره أ

ذ. (1998 وزاػُم,أ) االإؼلىبت اللُاض زؼىة ازىاء االإصـىؿت لاثازوجد العُىت إعداد حسٍ
ُ
 دزاطاث هما أ

اث زلازت باطخسدام الدكت ت االإلىزت, وهي هىا مً مسخلـت مظخىٍ  مً حصء 3و 2و 1) - االإدالُل االإعُازٍ

 االإخبلي وظبت كُم وجم عسض. مىسزة زلازت عُىاث في الخدلُلُت الخؼىاث حمُع جىـُر هما جم. (االإلُىن 

ٌ )في  الدكت لدزاطاث ساد  الإظخىي  ,(15( )2003 الؼرائي الدطخىز  للجىت) وؿلا. (18و 17و 16 الجداو
ُ
االإادة االإ

يب ,االإلُىن  حصء مً 01. 0≥ إلى  االإلُىن  مً حصء 1 >جدلُلها . ٪120 - 60 خدود في كُم االإخبلي جيىن أن  غيوٍ

لت ؿئن ولرلً, ؼىزة الؼسٍ
ُ
االإخبلي هما  خظاب وجم. لؼماػما في االإبُداث هره همُت لخددًد دكُلت واهذ االإ

 . (100*  الأولي الترهحز/  النهائي الترهحز=  R) ًلي:

 

 واػف مع ,(HPLC)لىـاءة عالي ا الىسوماجىػسافي للظائل الـصل خظاطُت حهاش جلُُم جم :الحظاطيت -

 خظاب أحل ومً. (LOQ)الىم  وخد ,(LOD) الىؼف خد كُم خظاب زلاٌ مً البىـسجُت ؿىق  الأػعت

 خُث ,(STE/b and 10*STE/b*3) الخىالي هما ًلي على خظابها ؿلد جم ,وكُم خد الىم ,خد الىؼف كُم

(STEهى ) عالي الىـاءة  لىسوماجىػسافي للظائلا لجهاش الـصل الىسوماجىػسامُت اللُاس ي للمظاخت الخؼأ

(HPLC), وb ومً زم جم. االإعاًسة مىدنى مُل هى  ٌ  الىمُت والحدود ,(LOD) الىؼف خدود كُم على الحصى

(LOQ) في ( ٌ  . (15و 13و 11 الجداو
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أ:الكشف الطيفي

أ:التفاعل المىتج اللىنأ

 

 +    SO2         هيدروكسيد البوتاسيوم الكحولي

 +      

               أندوسولفان دايول                                                                                                          دوسلفانأن 

                                                                                       H  

                                                                                       N   

 

         SO2 + H2O2+ 

 ثىبئي فيىيم الاميه                                                                        

         

 

                                                                           SO-2
4 + H2O  

  + 

 

                                         HN NH    

 

 (هاهىمتر 605 عىد بىفظجي فاجح)  البينزيديً الفيييل ىائيث  

أ :المبدأ

ذ أهظُد زاوي هؼلاقا على الخـاعل هرا ٌعخمد  ًخم زم الىدىلي, طُىمالبىجا هُدزوهظُد إطاؿت بعد الىبرً

س دسز  الىبرًذ أهظُد زىائي جمسٍ
ُ
 اللىن  ًلاض حراازو  ,الـُيُل الأمُني زىائيو  الهُدزوححن بحروهظُد زلاٌ مً االإ

دًً الـُيُل زىائي مً الـاجذ البىـظجي  . هاهىمتر 605 عىد البُجزً
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أ :الطيفيت الخصائص

 605 مخصاص عىداالأمُني عىد أكص ى دزحت  الـُيُل يزىائ مع الؤهدوطلـان جـاعل لىاجج الامخصاص أػُاؾ واهذ

 هرا في طئُل امخصاص الـازغ للياػف ووان ,ؿاجذ بىـظجي اللىن  بِىما وان ,21 الؼيل هما هى مبحن في ,هاهىمتر

 ٌ ت دزحت 30- 25 خسازة دزحت خُازاز وجم. االإىجي الؼى  في مدي (19 الؼيل) لهرا الخـاعل كاهىن بحر وان زاطعا مئىٍ

أ. الؤهدوطلـان مً( االإلُىن  مً حصء 10-2) حزجسه

أالهدوطلفان لامتصاص القص ى الحد. (21) الشكل زقميىضح 

 المصدز : هتائج التجسبت التي أحساها البايث .

أ:هتاج الكاشفإلىن 

عد معدٌ  ٌُ ً ٌ  في االإسهب جيىٍ  بصـت عامت االإدلى
ً
عا  مع جسجبؽ اللىن أو  الؼُف في الخؼحراثأن  خُث ,طسَ

ئاث هره جسظع عىدما الؤلىتروهاث جبادٌ/  هلل  االإخؼىز  اللىن  امخصاص ,صحُذ بؼيل االإىحه صؼدامللإ  الجصٍ

ت دزحت 30- 25 عىد طاعاث 9 مً لأهثر مظخلس  . مئىٍ

أ:التطبيق

( والتي جىؼف الحظاطُت ,  23و 22, 21, 20جددًد الاهدوطلـان جـهس في الجداوٌ )و  هخائج الىؼف

لت الخدلُلُتو  الصلاخُت لت الخدلُلُت . اعادة الاهخاحُت للؼسٍ  أً -الؼسٍ
ً
حعخبر دكُلت ومدىمت بصىزة معلىلت, هلا   -ظا

 STE/b and*)مً خد الحظاطُت وخد الىم خظب لخسمحن الحظاطُت لجهاش االإؼُاؿُت بخؼبُم الصُؽ الخالُت 

10*STE/b) أن  خد الىم على الترجِب, خُثو  لحد الحظاطُت(STE هى الحؼا االإعُازي ) و(bهى االإُل ) الإىدنى االإعاًسة . 

ثدكت الخجسبت  الخدصحن أو  اهجصث بدظاب االإخبلي, واالإخبلي جم خظابه باطخعماٌ زلازت جساهحز مً الخلىٍ

لت جشبذ حىدتها للخدلُل الىمي للمبُداث  7و 5, 3) حصء مً االإلُىن( جدذ هـع الـسوؾ, بىاءا على ذلً, ؿان الؼسٍ

 . (. (R= final concentration/initial concentration*100)جم خظاب االإخبلي باطخسدام الصُؼت ). في الخظاز

لت الخدلُلُت ذاث الؼأن, معاملاث الخؼحر االإدظىبت  معامل الخؼحر خظب ليي ًخم جلُُم دزحت اجلان الؼسٍ

لت االإظخسدمت  Mأن  خُث CV = σ/M)جم خظاب معامل الخؼحر باطخسدام الصُؼت). اؿهسث دزحت اجلان حُدة للؼسٍ

 . هى الاهدساؾ االإعُازي  σو هى االإخىطؽ

حهاش االإؼُاؿُت اؿهس طلىوا زؼُا, بعد جىـُر الخدلُل الاهددازي هخجذ كُم حُدة الإعامل الازجباغ, لخددًد 

ث العُىاث بشلازت جساهحز مسخلـت مً االإبُد ) عُىاث مىسزة  3حصء مً االإلُىن ( وخللذ  7و 5, 3همُت االإبُد, جم جلىٍ

 . غوالخدلُل الاهددازي اؿهس كُمت حُدة الإعامل الازجبا
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أ:الخاجمت 

لت الأطلىب عت ومىزىكت بظُؼت الؤهدوطلـان لخددًد الؼُـي حعخبر ػسٍ  حظخؼسق  هما أنها ,وخظاطت وطسَ

عخبر الخـاعل. أكل وكخا ٌُ   اللىوي هما 
ً
لت يؿئن إخد ,علاوة على ذلً. للإهدوطلـان اهخلائُا  ممحزاث الؤحساءاث /الؼسٍ

لت الـصل إحساءاثأن  خُث ,االإرًباث مً العدًد جخؼلب لا أنها الحالُت عالي الىـاءة  الىسوماجىػسافي للظائل وػسٍ

(HPLC) لت  أي على جىؼىي  ولا ,واالإدالُل اليىاػف مً العدًد على جىؼىي و  ,حدا هما أنها ميلـت ,وػاكت ,ػىٍ

 بلاًا مع الخظاز في الخلىر ٌؼيل. الخـاعل وزباث هـام اطخلساز مصاًا بِىما جلىم بخىؿحر ,صازمت ؿعل زد ؿسوؾ

 ًخم وطعأن  االإهم مً وبالخالي ,االإلىزت الشماز اطتهلان عىد االإظتهلىحن مً العامت على هبحرا صحُا زؼسا االإبُداث

لت سلـاث والسواطب هره عً للىؼف ؿعالت ػسٍ
ُ
لت هره جؼبُم جم وكد. االإ عالي  الىسوماجىػساؿُت للظائل الؼسٍ

لت ولهره. االإلىزتأو  االإدصىت العُىاث طمً بىجاح( HPLC)الىـاءة   الؼسق  معـم جخـىق عً مصاًا عدة الؼسٍ

  :الخالُت بالؼسق  للخدلُل الخللُدًت

لت زلاٌ مً االإسجـعت والحظاطُت الجُد وجىـُر الاهـصاٌ جدلُم جم (1) عالي  الىسوماجىػسافي للظائل الـصل ػسٍ

لت أكل االإبُداث, لجمُع (HPLC)الىـاءة    وبؼسٍ
ً
 . الىؼف دودمع اهسـاض خ ,للىكذ اطتهلاوا

لت أؿهسث (2) لو  باالإاء الاطخسلاص على جىؼىي  التي الخللُدًت الؤحساءاث والؼسٍ  الـلىزَظُل جىـُف ,أطِخىهُترً

ع البظُؽ الخدلُل وجىؿحر ,للخدزلاث ؿعالت هما أؿهسث إشالت ,اليؼؽ  حمُع في للمبُداث واالإىزىق  والظسَ

 . االإصـىؿاث

ٌ  جم التي الخصائص ؿعالُت خبرثازالتي ؿدصذ و  االإبُداث جم كبىٌ معـم (3)  دزاطت طمً عليها الحصى

 . الجىدة مساكبت مخؼلباث وطمً ,الـعالُت

لت ,جم الحصىٌ على وظب مسجـعت للمبُد االإخبلي (4)  ممخاشة وخظاطُت زؼُت االإلترخت جلدم معدلاث والؼسٍ

ظتهدؿت االإبُداث لخددًد
ُ
اث على االإ  . الخدبع مظخىٍ

لت هره واهذ دؿل. اطخعماٌ وهدز االإرًباث معخبر (5)  في االإىحىدة االإبُداث بلاًا عً للىؼف مـُدة الؼسٍ

لت الأهثر ,الؼماػم عد الؼسٍ
ُ
 . واالإىزىكُت الدكت خُث مً واطع هؼاق على وملبىلت ؿعالُت هما أنها ح

أ:التىصياث

ٌ  جم التي الىخائج حؼحر  سجؤز كد التي االإبُداث اطخسدام لظىء الـعلُت الحالتإلى  بىطىح عليها الحصى

لت لـترة االإظتهلىحن صحت على بدوزها  في السوجِىيي للمبُداث مً أحل الخددًد به مىص ى زُازا ذلً ًجعل مما ,ػىٍ

اث البُاهاث للاعدة ووؿلا. البُىلىحُت االإصـىؿاث  االإظمىح الأكص ى الحد ؿئن ,(MRLS) للمسلـاث اللصىي  مظخىٍ

ٌ  جم التي االإخبلُت الترهحزاث حمُع مً أكل وهى ,(17)( االإلُىن  مً حصء 5. 0)هى  الؼماػم في للإهدوطلـان به  الحصى

 واطدىادا. الؤوظان والؤهدوطلـان بصىزة زاصت على طازة آزازا حظبب - عامت بصـت - االإبُداثأن  خُث ,هىا عليها

هما  ,بها وهرلً عدم الؤججاز ,هره االإبُد وجصيُع اطخسدام ومىع وإنهاء لحـس بؼدة هىص ي ؿئهىا البدث, هراإلى 

  -أهىا هىص ي 
ً
 . الظم هرا مع ًخعاملىن  الرًً أولئً على أكص ي العلىباث بخؼبُم  -أًظا
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Chromatographic and Spectrophotometric Analysis of Endosulfan in Vegetables 

Abstract: A High Pressure Liquid Chromatography (HPLC) and Spectrocopic methodologies have been validated for the 

determination of α Endosulfan, β Endosulfan and Endosulfan Sulphate in tomato “Lycopersicon esculentum Mill”. The 

chromatographic separation method was based on Liquid-Liquid Extraction (LLE) using two immiscible solvents. 

Acetonitrile/water mixture (70/30, v/v %) was used as a mobile phase. The HPLC was equipped with UV/visible detector, 

the separation was achieved on μ-Bondapak C18 column with dimensions, 4. 0 x 125 mm and 5-micron particle diameters 

using activated florisil to remove the interferences from the extract. The chromatographic experiments were carried out in 

triplicate at three fortifications levels 1, 2 and 3 Part per Million (ppm). HPLC„s detector was linear for the determination of 

pesticides with Correlation Cofficient (r) values  <0. 99. The Limit of Detection (LOD) values was 0. 020071, 0. 002352 and 

0. 01619 ng/ml. The Limit of Quantification (LOQ) values were 0. 066903, 0. 0078414 and 0. 05396 ng/ml. The 

Recoveries percentage (R) of the pesticides studied ranged from 88. 13% to 98. 77%, 84. 60% to 96. 86% and 82. 90% to94. 

85% and the Coefficient of Variation (CV) values ranged from 0. 003 to 0. 005, 0. 005 to 0. 0057 and 0. 004 to 0. 007 for α 

Endosulfan, β Endosulfan and Endosulfan Sulphate, respectively. The spectrophotometric method was based on the 

liberation of sulphur dioxide after addition of alcoholic potassium hydroxide, the liberated sulpher dioxide was passed 

through hydrogen peroxide and diphenylamine and the light violet color of diphenyl benzidine was measured at 605 nm 

using spectrophotometer. The Spectrophotometric experiments were carried out in triplicate at three fortifications levels 3, 

5 and 7 Part per Million (ppm). The spectrophotometer showed a linear response for the detection of pesticide with (r) 

value >0. 99. The Limit of Detection (LOD) value was 0. 089953ng/ml, the Limit of Quantification (LOQ) value was 0. 

299843ng/ml. The Recoveries percentage (R) values ranged from 89. 23%to 99. 02% and the Coefficient of Variation (CV) 

values ranged from 0. 01407 to 0. 02820. The levels of Endosulfan recovered in both methodologies were above the 

Maximum Residue Level (MRL) of Endosulfan in tomato (0. 5 ppm).  

Keywords: HPLC, Endosulfan, Chromatographic, Spectrophotometric, Pesticides.  
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