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 الملخّص   
  

قمنــا بتحلیــل عــدد مــن عینــات میــاه الشــرب للكشــف الكمــي عــن تراكیــز بعــض المركبــات الكلوریــة العضــویة 
بعـــد اســـتخلاص هـــذه وذلـــك    ECD-63Ni)الموجـــودة بتقنیـــة الكروماتوغرافیـــا الغازیـــة وكاشـــف التقـــاط الإلكتـــرون (

المركبات مـن عینـات المیـاه بطـریقتین الأولـى هـي: اسـتخلاص سائل/سـائل والأخـرى هـي اسـتخلاص الطـور الصـلب 
(SPE) وبمقارنة طریقتي الاستخلاص موضوع هذا البحـث تبـین لنـا أن الطریقـة ،(SPE)  هـي الأنسـب لعـدة أسـباب

العینـة وكمیـة المحـلات المسـتخدمة أقـل بكثیـر مـن الطریقـة أهمها أن حجـم العینـة أقـل، وكـان الـزمن الـلازم لتحضـیر 
  الأولى بالإضافة إلى ذلك دقة النتائج العالیة التي یمكن الاعتماد علیها. هذا ما سنوضحه في بحثنا هذا.
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  ABSTRACT    

  
We have analyzed a number of drinking water samples to determine 

quantitatively the concentration of some organochlorine compounds in water samples, 
using gas chromatography (G.C) equipped with Electron-Capture detecto 63Ni.  The G.C 
analysis was performed after extracting the water samples by two methods: the first one, 
was by Liquid/Liquid Extraction, and the second one was by solid Phase Extraction 
(SPE). comparing these two extraction methods, we found out that the SPE is in this 
case was more appropriate  than the Liquid/Liquid extraction for the following reasons: 
it needs smaller size, less time to prepare the sample, less volume of used solvents, and 
high accuracy. 
 
 

We explain that in our detailed work. 
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تمثل كلمة المبیدات المركبات الكیمیائیة السامة التي تستخدم للتخلص من الكائنات التي تسبب أمراضـاً أو 
التي تشكل خطراً على المحاصـیل الزراعیـة بكـل أنواعهـا وبشـكل عـام تخریـب للبیئـة. وتقسـم إلـى نـوعین رئیسـین همـا 

الحشریة موضع اهتمامنا في هذا البحـث إلـى ثـلاث فصـائل  المبیدات الحشریة والمبیدات العشبیة. وتصنف المبیدات
مـن مركبــات الكلـور العضــویة ومركبـات الفوســفور العضـویة ومركبــات الكاربامـات. إن مركبــات الكلـور العضــویة هــي 
الأولى من حیث الاسـتخدام كمبیـدات وكـان هـذا فـي الأربعینـات مـن القـرن العشـرین، وتعـاظم اسـتخدام المبیـدات دون 

، ولتبقـى آثارهـا فـي الطبیعـة لفتـرة طویلـة إلى الإنسانلآثارها المخربة للبیئة ولتصل من خلال السلسلة الغذائیة إدراك 
ومعظم هذه المركبات من فصیلة الكلور العضویة. یمكـن ) 1تصل إلى عشرات السنین بعد التوقف عن استخدامها (

ا ویصــل قســم منهــا إلــى المیــاه الســطحیة والجوفیــة. لهــذه المركبــات أن تصــل إلــى أمــاكن بعیــدة عــن أمــاكن اســتعماله
بحیث أصـبحت معظـم المیـاه ملوثـة بكمیـات مختلفـة بعضـها ضـمن الحـدود المسـموح بهـا للاسـتخدام البشـري المباشـر 

تمثــل خطــراً علــى البیئــة بشــكل عــام وعلــى الصــحة العامــة بشــكل خــاص. لــذلك وضــعت  وأصــبحت(2) شــرب كمیــاه 
تحالیل كیمیائیة مناسبة لتقـدیر كمیتهـا وهـذا مـا سـاهم فـي وضـع معـاییر واحتیاطـات هامـة  قوانین للحد منها، وأجریت

لحمایــة الوســط المــائي. أدى هــذا الاهتمــام إلــى تطــویر ســریع فــي طــرق التحلیــل الكیمیــائي بحیــث یمكــن الكشــف عــن 
الطـــــرق، تقنیـــــة  ). مـــــن هـــــذه3( )12-10-  9-10تراكیـــــز ضـــــئیلة جـــــداً تصـــــل إلـــــى جـــــزء مـــــن البلیـــــون أو الترلیـــــون (

الكروماتوغرافیـا الغازیـة والتـي أصـبحت اكثــر انتشـاراً وكـذلك الأكثـر حساسـیة تبعــاً لنـوع الكاشـف المسـتخدم فـي جهــاز 
     ).  6و() 5و() 4( الكروماتوغرافیا

بما أن المبیـدات الكلوریـة العضـویة بشـكل عـام مقاومـة للعوامـل البیئیـة دون تغیـر فـي  بنیتهـا لعـدة سـنوات، 
مرورهــا بمرحلــة تراكمهــا خــلال السلســلة الغذائیــة وهنــا یكمــن خطــر وجودهــا فــي البیئــة، لــذلك  إلــىالــذي یــؤدي  رالأمــ

  استدعى هذا الوضع ضرورة الرصد المستمر لهذه المركبات بشكل دوري. وهذا ما یحدث فعلاً على مستوى عالمي.
إجــراء بعــض  توغرافیــا وغیرهــا لا بــد مــنقبــل البــدء بعملیــة تحدیــد التركیــز بأیــة تقنیــة مســتخدمة مثــل الكروما

العملیات مثل تنظیف العینة من شوائب تعیق التحلیل وكذلك تحضیرها لتصبح جاهزة لخطوة التحلیل الكیفـي والكمـي  
  للمركبات المعنیة.                                               

قبـل البـدء  حلـة تحضـیر العینـة أهـم خطـوة توجد عدة طـرق لإجـراء عملیتـي تنظیـف العینـة وتحضـیرها، ومر 
بعملیــة التحلیــل. وهــذه تتطلــب خلفیــة علمیــة وتقنیــة حتــى یمكــن الوثــوق بنتــائج التحلیــل. وضــعت مخــابر وكالــة حمایــة 

). یعتمد هذا البروتوكول  7( بروتوكولاً عملیاً واعتمد في كثیر من المخابر المتقدمة والمعروفة عالمیاً  (EPA)البیئة 
ســتخلاص المســتنفذ للمركبــات الكلوریــة العضــویة مــن عینــة المــاء ویعــرف باســتخلاص سائل/ســائل ومــن ثــم علــى الا

تركیز الخلاصة. یسـتخدم بهـذه الطریقـة كمیـة كبیـرة مـن عینـة المـاء وكـذلك كمیـة كبیـرة مـن المحـلات اللازمـة لعملیـة 
ك جـرت عـدة محـاولات لاختصـار عملیـة الاستخلاص، والـزمن الـلازم لإنجـاز عملیـة الاسـتخلاص طویـل نسـبیاً. ولـذل

الــزمن وكمیــة المحــلات اللازمــة  إلــى جانــب عینــة المــاء الأقــل. تتمتــع التقنیــة المعروفــة باســم  حیــثمــن الاســتخلاص 
حجـم  بـأن  SPE Baker.10T-Mاختصـاراً بــ  تعـرف  (Solid phase extraction)اسـتخلاص الطـور الصـلب 

جــاهزة للتحلیــل الكیفــي  كمیــة المحــلات وبــزمن أقــل بكثیــر لتصــبح العینــة  لكعینــة المــاء أقــل بكثیــر مــن ســابقتها وكــذ
)، یســتخدم فــي هــذه الطریقــة أعمــدة   9و ( ) 8( والكمــي. تعتمــد هــذه التقنیــة علــى تقنیــة الكروماتوغرافیــا الســائلة

 (silica gel)ل ) محشـوة بمــادة                         الســلیكاج1بلاسـتیكیة صــغیرة  تسـتعمل لمــرة واحـدة (شــكل 
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بحیــث یمكــن اســتخدامه لمجــالات …. خــواص مختلفــة بحســب الاســتخدام قطبیــة، لا قطبیــة  علیهــا مــادة رابطــة ذات
الفیزیائي العام للعینة. تمرر العینة والمحل خلال العمود   بسرعة معینـة یمكـن … متعددة بحسب التركیب الكیمیائي 

العینـــة باســـتخدام محـــل یمكـــن تغییـــر درجـــة قطبیتـــه. یمكـــن تلخـــیص الـــتحكم بهـــا بعملیـــة تفریـــغ بســـیطة. یـــتم تملـــیص 
إیجابیات هذه الطریقـة علـى الشـكل التـالي:  یمكـن اسـتخدام الأعمـدة هـذه فـي موقـع أخـذ العینـة، وتكـون كمیـة المحـل 

  اللازمة قلیلة  وتنجز عملیة الاستخلاص بسرعة.

 
  )1شكل (

  
لأثـر المتبقـي لثلاثـة مركبـات كلوریـة عضـویة فـي میـاه سوف نحاول في هذا البحـث إجـراء التحلیـل الكمـي ل

فــــي ولایــــة فرجینیـــا یعــــد تطبیــــق طریقتـــي الاســــتخلاص المــــذكورتین  (Blacksburg)الشـــرب فــــي مدینــــة بلاكســـبورغ 
ومن ثم مقارنـة النتـائج لتحدیـد الأنسـب لمثـل ) التقاف الإلكترون( واستخدام تقنیة الكروماتوغرافیا الغازیة ذات الكاشف

  لنوع من التحلیل.هذا ا

 
 

  :  ملاحظات عامة - 1-
 ِ◌ - A.تم تنظیف جمیع الزجاجیات التي استخدمت بالطرق المتبعة في مثل هذا النوع من التحالیل الكیمیائیة  

 -B    .المحلات التي استخدمت ذات نقاوة ومواصفات خاصة لهذه التحالیل  
 -Cالمبیدات المرجعیة )Reference standers (  المسـتخدمة هنـا مصـدرها إحـدى مراكـز وكالـة حمایـة البیئـة وهـي

  على شكل امبولات بتراكیز محددة بدقة.
  : تحضیر المحالیل العیاریة  - 2

مغ/مـل   5مـل بتركیـز  2حضرت ثلاث عینات (محالیل) عیاریة من الأمبولات التالیة: أمبولة مركب اللیندان تحـوي 
والأمبولــة  %99مغ/مــل وبدرجــة نقــاوة  5مــل بتركیــز  2مبولــة مركــب انــدرین تحــوي ، أ%99بدرجــة نقــاوة أعلــى مــن 

حضر من هذه المركبات  %99غ في حالته الصلبة وبدرجة نقاوة أكبر من 0.5الثالثة لمركب میتوكسي كلور تحوي 
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جموعـــة مـــن مغ/مـــل ومـــن هـــذه المحالیـــل الأولیـــة الـــثلاث تـــم تحضـــیر م 0.1الثلاثـــة محالیـــل أولیـــة كـــل منهـــا بتركیـــز 
مـل منهـا إلـى العینـات المائیـة  1المحالیل العیاریة اللازمة إمـا لتحلیلهـا كمحالیـل عیاریـة معلومـة التراكیـز أو لإضـافة 

) التالي: (كل محلـول یحـوي 1قبل استخلاصها. وهكذا اصبح لدینا ثلاثة محالیل عیاریة بتراكیز مبینة في الجدول  (
  المركبات الثلاث المعنیة)
  التركیز مغ/مل تراكیز المركبات الكلوریة العضویة في المحالیل العیاریة الثلاث: )1جدول (

ـــــــــــــــــــــــــور   Indrinإندرین  Lindaneلیندان   المحلول/اسم المركب میثوكســـــــــــــــــــــــــي كل
methoxy chlor  

 8.0         0.2         2 .0          الأول

 1.6         0.04         0.04         الثاني

 0.048         0.016         0.008         الثالث

  
  ): جمع العینات المائیة (الاعتیان-  3

جمعت عینات میاه الشرب في زجاجات بنیة ذات سعة أربع لیترات منظفة بالشكل المقترح من وكالـة حفـظ 
 ). جمعـت العینـات علـى فتـرات زمنیـة بـین الواحـدة والأخـرى سـت سـاعات بحیـث كـانSherma 1979 -10البیئة (

لحــین استخلاصــها الــذي یجــب أن یــتم  4Cعینــة. وحفظــت هــذه العینــات عنــد درجــة حــرارة  12العــدد الكلــي للعینــات 
  ساعة من جمعها. 48خلال 

  :استخلاص عینات المیاه -4
A -الاسـتخلاص بطریقـة سائل/سـائل )liquid extraction\Liquid  اعتمـد فـي هـذه الطریقـة علـى بروتوكــول :(

وكانـت علـى الشـكل )  EPA-600 (7المیـاه الـذي وضـعته وكالـة حمایـة البیئـة ویعـرف بطریقـة تحلیـل المبیـدات فـي 
مـل مـن محلـول 1التالي: یؤخذ في قمع فصل سعة لیتران ویوضع فیه لیتر واحد من  عینة المیـاه التـي أضـیف إلیهـا 

قمـع الفصـل بشـدة یـرج ) حجمـا %85 - %15( هكسـان   -مـل مـن مـزیج كلـور المثیلـین 60 عیـاري. وبعـد إضـافة 
لعـدة دقـائق ویتـرك بعـدها حتــى تنفصـل الطبقتـان بشـكل واضــح. نسـحب طبقـة المـاء مــن اسـفل قمـع الفصـل، وتصــب 

مل. ویصب المحلول العضوي على قمع الترشیح المجهز بطبقة من الصوف 250 الطبقة العضویة  في دورق سعة 
      . ة والمستخلصة سابقاً الزجاجي مغطى بكمیة من كبریتات الصودیوم اللامائیة النقی

تتكـرر عملیــة الاســتخلاص ثــلاث مـرات. تجمــع الطبقــة العضــویة وتركـز بواســطة مبخــر دوار علــى حمــام   
مـل وتحفـظ فـي الثلاجـة إلـى 25مـل وتنقـل بعـد ذلـك إلـى بـالون معـایرة سـعة 2 مـائي سـاخن لتصـل إلـى حجـم بحـدود 
  حین التحلیل الكروماتوغرافي الغازي.

B - بطریقة الطور الصلب لباكر الاستخلاص)(SPE  التي حجمها) ملیمتـر واحـد ) مـل 200: یؤخذ من عینة المیاه
 مل من المحلول العیاري لمزیج من المبیدات الثلاث بحیث یبقى الحجم الكلي لعینـة المـاء ثابتـاً 1ویضاف إلى العینة 

) یجــب تهیئــة العمــود (تنشــیط C8مــل، نــوع أوكتیــل 6 مــل). قبــل اســتخدام عمــود الاســتخلاص (عمــود بــاكر 200(
حجمـا) ویسـمح للمحـل بعبـور  50/50إیتر بنسـبة ( -العمود) على الشكل التالي: یملأ العمود بالمحل المزیج هكسان

العمود بمساعدة جهاز باكر للتخلیـة وبعـد ذلـك یغسـل العمـود ثـلاث مـرات متتالیـة بكحـول المیتـانول مـع الحفـاظ علـى 
ـــة تن ـــة العمـــود. بعـــد عملی ـــة إضـــافة عینـــة رطوب ـــالعمود خـــزان بلاســـتیكي مناســـب وتبـــدأ عملی شـــیط العمـــود، یوصـــل ب

مل) مـع اسـتخدام جهـاز التخلیـة وبعـد الانتهـاء مـن تمریـر عینـة المـاء یجفـف العمـود بالتخلیـة التـي تسـتمر 200الماء(
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ك یمكـن تملـیص ). وبمـا أن المركبـات الكلوریـة العضـویة قـد أدمصـت علـى العمـود، لـذل 11دقیقـة (    10-15لمـدة 
(Elute)  ویعــاد ) حجمــا50/500( إیتـر المحضــر سـابقاً  -مــل مــن المحـل هكســان 2هـذه المركبــات، بغسـل العمــود بــ

الغسل مرة ثانیة وباستخدام جهاز التفریغ تجمع الغسالة بأنبوبة توضع في أسفل العمود وتسـتمر التخلیـة لعـدة دقـائق. 
مـل.  5مل ویضاف إلیها الهكسـان حتـى یصـبح الحجـم الكلـي 5 رة سعة وأخیراً یوضع محلول الغسالة في بالون معای

  ومن ثم یحفظ في الثلاجة لحین إجراء التحلیل الكروماتوغرافي.
  :شروط تشغیل الكروماتوغرافیا الغازیة - 5

ـــــا غـــــازي نمـــــوذج   ـــــاط الإلكتـــــرون  HP-5890یســـــتخدم جهـــــاز  كروماتوغرافی  Ni 63مجهـــــز بكاشـــــف إلتق
(ECD)3مـم بمواصـفات  2سـم ونصـف قطـره الـداخلي 180 ي طولـه ، وبعمـود زجـاج% SE-3  علـى كرومـوزورب
Co-HP، 80/100 mesh . 200مل/دقیقة، درجة حرارة العمود 30 معدل تدفق النتروجینC درجة حرارة الكاشف ،

260C150كانــت الشــروط الحراریــة كالتــالي: درجــة الحــرارة الأولیــة ، . وفـي حــال اســتخدام البرنــامج الحــراريC  ثابتــة
وتبقــى درجــة ، 250Cلمـدة خمــس دقــائق ثـم  ترفــع تــدریجیا بمعـدل اربــع درجــات /دقیقــة حتـى تصــل الــى درجـة حــرارة 

  الحرارة ثابتة عند هذه الدرجة الاخیرة  مدة  خمس دقائق.
لابد من الإشارة إلى أن الشروط المذكورة أعلاه كانـت تمثـل أفضـل شـروط التشـغیل لجهـاز الكروماتوغرافیـا 

  غازیة المستعمل والتي تم من خلالها فصل القمم العائدة لمركبات المبیدات الثلاثة عن بعضها البعض بشكل جید.ال
  

 
الأولـى كانـت اسـتخلاص سائل/سـائل،  والثانیـة اسـتخلاص ، استخدمت في هذا البحث طریقتـا اسـتخلاص 

لمـائي.  لمـا كـان تراكیـز المبیـدات فـي العینـات المائیـة منخفضـاً الطور الصلب للمبیدات المعنیة المنحلة في الوسـط ا
جــــداً وأقـــــل مــــن عتبـــــة الكشـــــف،  لــــذلك أضـــــیف إلــــى عینـــــة المیـــــاه المدروســــة كمیـــــات مــــن محلـــــول المبیـــــدات ذات 
التراكیزالاعلى من عتبة الكشف.  لـذلك بعـد أن حـددت عتبـة الكشـف لكـل مركـب مـن المبیـدات الـثلاث، أضـیف إلـى 

-  0.2مـل مـن محالیـل المبیـدات التـي حضـرت بتراكیـز تراوحـت علـى الشـكل التـالي: لمركـب لنـدان (1  عینـة المیـاه
میكـرو غرام/لیتـر). ولمركـب میثوكسـي  0.016 -0.04 -0.2میكرو غرام/لیتر). ولمركب اندرین ( 0.008  -0.04
إلى خمسـة أضـعاف تركیـز  میكرو غرام/لیتر)بحیث یكون التركیز لكل مركب بین ثلاث 0.048 -1.6 -8.0كلور (

عینة الكشف، آخذین بعین الاعتبار خطیـة الكاشـف التـي تعبـر عـن مجـال تركیـز العینـة التـي یكـون خلالهـا الكاشـف 
ECD  محافظاً على حساسـیة ثابتـة. تختلـف هـذه الخطیـة بـاختلاف المركبـات المحقونـة مـن حیـث بنیتهـا وعـدد ذرات

ومجــال خطیــة  Tr) التــالي أســماء المبیــدات مــع زمــن الاحتفــاظ 2رقــم ( الكلــور الموجــودة فــي المركــب. یبــین الجــدول
  الكاشف لكل مركب:

  )2الجدول (
متوســــــــــط زمــــــــــن الاحتفــــــــــاظ   خطیة الكاشف

 Tr(دقیقة) 

  اسم المركب
  Pgالحد الأدنى   Pgالحد الأعظمي 

  لندان 2.4         0.05         50      
  یناندر  10.6       0.30         300      
  میثوكسي كلور 32.5       2.80        2800     
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حددت تراكیز المبیدات الثلاثة المدروسة باسـتخدام طریقـة المقارنـة مـع تراكیـز المحالیـل العیاریـة الخارجیـة. 
لذلك حقنت عینة من المحالیل العیاریة بعد الحقنة الخامسة لكل عینـة مـن خلاصـة عینـات المیـاه تحـت نفـس شـروط 

  جهاز الكروماتوغرافیا الغازیة.  تشغیل
  ) نموذج كروماتوغرام لكل من المحلول العیاري وعینة الماء المستخلصة1یمثل الشكل (

  
  

حقنــــت كــــل عینــــة مــــاء  ) نمــــوذج كرومــــاتوغرام لمحلــــول عیــــاري ولمحلــــول عینــــة مــــاء مستخلصــــة1شــــكل (
ة لقمة كـل مركـب وكـذلك زمـن الاحتفـاظ مستخلصة عشر مرات، وحددت من خلال الكروماتوغرامات المساحة الرقمی

لـــه. ومـــن ثـــم حســـب متوســـط مســـاحة القمـــم ومتوســـط زمـــن الاحتفـــاظ، وتبعـــه تحدیـــد الانحـــراف المعیـــاري والانحـــراف 
) التـــالي النتـــائج التـــي حصـــل علیهـــا مـــن تحلیـــل عشـــر عینـــات مائیـــة لتحدیـــد 3یبـــین الجـــدول رقـــم ( المعیـــاري النســـب

  ومساحة القمم الرقمیة للعینات العشر وكذلك الانحراف المعیاري النسیي.التكراریة من خلال زمن الاحتفاظ 
  

  ) دراسة تكراریة لعشر عینات من المبیدات الثلاثة3جدول (
 Lindane Endrin Methoxy chlor رقم العینة

TR1 A1 TR2 A2 TR3 A3 
1 2.07 36010 9.35 269380 28.61 467470 
2 2.04 34608 9.35 272872 28.39 480406 
3 2.05 37470 9.38 287306 28.51 444715 
4 2.04 35225 9.27 297677 29.31 484321 
5 2.08 46412 9.31 300175 28.72 457848 
6 2.07 34461 9.49 312102 28.87 426078 
7 2.06 34280 9.59 314097 29.19 420078 
8 2.07 36249  9.47 333079 29.25 436465 
9 2.04 35550 9.49 337649 29.15 498672 
10 2.03 37041 9.53 325262 29.42 469842 
X 2.055 35730 9.41 304959 28.88 458640 
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S 0.017 1100 0.095 23800 0.377 26100 
S% 
(RSD) 

0.83 3.06 1.02 7.80 1.30 5.70 

  
ــــین الجــــدول رقــــم ( ــــي جهــــاز 4ویب ــــي حقنــــت ف ــــي العینــــات العشــــر الت ــــة ف ــــز المركبــــات الثلاث ــــائج تراكی ) نت

  .EPAالكروماتوغرافیا الغازي بعد استخلاصها بطریقة 
) نتائج تراكیز المركبات الثلاث في العینات العشر التي حقنت فـي جهـاز الكروماتوغرافیـا 5ویبین الجدول (

  .SPEیقة الغازي بعد استخلاصها بطر 
  

  .EPA): تراكیز المركبات الثلاثة في العینات العشر المستخلصة بطریقة 4الجدول (
 μg/mlالتراكیز مقدرة بـ 

  لیندان  أندرین  میثوكسي كلور
0.275 0.715 0.0059      
0.278 0.755 0.00780 
0.243 0.701 0.00700 
0.289 0.815 0.00870 
0.239 0.718 0.00560 
0.249 0.703 0.00260 
0.284 0.754 0.00930 
0.262 0.727 0.00720 
0.252 0.691 0.00740 
0.273 0.714 0.00688 

  
  .SPE) تراكیز المركبات الثلاثة في العینات العشر المستخلصة بطریقة 5الجدول (

 μg/mlالتراكیز مقدرة بـ 

  لیندان  أندرین  میثوكسي كلور
 0.285   0.770 0.00790  

0.274  0.751  0.00460  
0.266  0.724  0.00741  
0.282  0.718  0.00745  
0.294  0.751  0.00780  
0.250  0.665  0.00808  
0.287  0.730  0.00719  
0.253  0.660  0.00665  

 0.310  0.761  0.00710  
0.293  0.756  0.00715  

  العیاریة) فیمثل نتائج التحلیل الكروماتوغرافي لمركبات المبیدات الثلاثة 6أما الجدول (
  ) نتائج التحلیل الكروماتوغرافي لمركبات المبیدات الثلاثة العیاریة.6الجدول (

 Lindane Endrin Methoxy chlor رقم العینة
TR1 A1 TR2 A2 TR3 A3 

1 2.34 86900 10.70 973583 32.70 1431545 
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2 2.33 84542 10.69 936061 32.65 135223 
3 2.35 88973 10.71 956591 32.62 1421829 
4 2.33 89907 10.70 980498 32.62 1414293 
5 2.34 89045 10.70 978519 32.68 1437571 
6 2.33 82960 10.69 952411 32.62 1418221 
7 2.34 84761 10.70 971612 32.70 1442025 
8 2.35 89892 10.72 977579 32.72 1407551 
9 2.34 89096 10.73 977231 32.75 1422142 
10 2.34 92522 10.73 957803 32.77 1394071 
X 2.34 88124 10.70 971075 32.676 1416080 
S 0.0038 3079 17397 17479 0.0604 24702 

S%      0.168% 3.48% 0.162% 1.80% 1.85% 1.75% 

  تراكیز
  العینة

  المحقونة

 
9.6x10-4 

  
9.6X10-3 

  
3.8 X10-2 

 

    
إذن بمقارنــة نتــائج تحلیــل تراكیــز مركبــات المبیــدات الــثلاث، یمكــن ملاحظــة أن تراكیــز المركبــات فــي حالــة 

. یمكـن أن یعـزى ذلـك إلـى كـون EPAأعلى مـن تراكیزهـا فـي حالـة استخلاصـها بطریقـة  SPEالاستخلاص بطریقة 
متعـددة الخطـوات التـي تسـاهم بفقـدان جـزء مـن المركبـات  EPAمحدودة الخطوات بالمقارنة مـع طریقـة  SPEطریقة 

المدروسة من خلال ادمصاصهاعلى سطوح زجاج الأدوات التي استخدمت ومـن عملیـات نقـل المحلـول مـن أداة إلـى 
یحتاج بمعدل سـاعة واحـده  SPEریقة أخري. وبالنسبة للزمن اللازم لتحضیر العینات، فقد وجدنا أن الزمن اللازم بط

فـالزمن الـلازم لـنفس العـدد مـن العینـات هـو عشـر سـاعات.لا بـد مـن التنویـه  EPAلكل عشر عینـات، بینمـا بطریقـة 
أیضـا قلیلـة جـدا بالمقارنـة مـع SPEأیضا إلى أن كمیـة المحـلات التـي یحتـاج إلیهـا   فـي حالـة الاسـتخلاص بطریقـة 

  . EPAستخلاص بطریقة الكمیة اللازمة في حالة الا
مقارنـة مـع طریقـة الاسـتخلاص  (SPE) كـن تلخـیص إیجابیـات طریقـة الاسـتخلاص الطـور الصـلبمإذن ی

(EPA):على الشكل التالي  
  نقص حجم العینة إلى العشر. 1- 

  نقصت كمیة المحلات إلى اقل من العشر. - 2
  انخفض الزمن اللازم لاستخلاص العینة إلى العشر.3- 
  جراء الاستخلاص في موقع اخذ العینة.یمكن إ4 - 

  تمثل هذه النقاط إیجابیات هامة وخاصة عندما یكون العمل على عدد كبیر من العینات وخلال زمن محدود. 
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