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 (chlorpyrifos)للمبيذ الفسفوري   (Sonolysis)دراسة حركية التحلل الصوتي       

 محمذ فريح مسهر    اسماعيل خليل الخطيب     براق مشعان عطاالله

 كلية العلوم-جاهعة الانبار
 

 

 

 

 :معمومات البحث

 

 الخلاصة: 
 00/00/3002تاريخ التسلين: 

 6/5/3002تاريخ القبول: 

 3033/   /    النشر:تاريخ 

DOI:10.37652/juaps.2015.124387 

 م  مممم    با ر ممممب را     سمممم بت  (sonolysis)  سممممته  ل    ت الممممة    مممم ت ةتممممل همممملب ىمممم       ممممث  
(amplitude)  ممممع سممم بت م  ممم    م  مممبت اممم ر    ممم ت ة    فتمممر ت  (%25 %50 ,%100)مهتافمممة
متب  ممممة   ت اممممب مممممع همممملب ق ممممب    ت  ممممر امممم   . تمممممتppm(40,30,20) ق قممممة   تر ب مممما  (30,20,10,5)

ا ب ة  . ق    نت   نتبلج  ع   ت الة     ت ة تا    مع(pH)  لا    يب  ر   ن   (EC)  ت   ا ة   بير بل ة 
ت ممب   مم   (EC) ع ق مممة   ت  مم ا ة   بير بل ممة    م  ممبت امم ر    مم ت ة  ا    سمم ة  امممع   ت ممر   بممب مممع

   لا  نيممب ت ممب  عامم  ق مممة  يممب عنمم    سمم ة  ق قممة    م ممع   سمم بت  03عنمم    ممم ة   امن ممة  ق مممة  يممب   عامم 
ت رر عم   ممع  لا  نمبت ام  مما ج   تفبعمب     م ت     ع ق ممة        ك  مسته مة %    م ع   تر ب ا033

 .  ي مم ر   ع  ي مم ر   ن  تممنهف    مم    نمم  ق مممة  يممب عنمم  نفمم    دممر       ممك   ا ممب ة عمم    ر ت  لا  
   ر سبت    رب ة  ع سمرعة   ت امب    م ت   م  م    با ر مب را   ىم  ممع   مرت مة  لا  م     م مع   أ ض ت

 .  تر ب ا    س بت   مسته مة

 

 الكلمات المفتاحية:
 ،  (Sonolysis)حركية التحلل الصوتي

 .(chlorpyrifos)الفسفوري  الوبيد 

  

 

 

 

 

 

 

 

 المقدمة 
هو احد المبٌدات الحشرٌة  وٌنتمً الى مجموعة  الكلورباٌرفوس

والذي ٌرتبط فسفوره بالكبرٌت عن المركبات الفسفورٌة العضوٌة 

ب ترب ب    با ر ب را    متبا م    ، (P =S)طرٌق الاصرة المزدوجة 
 :  تب    ب م بل  

 
(O,O-diethyl O-(3,5,6-trichloropyridin-2-yl) 

ا    م ع   لار ب     ك  س ب   س ة    رة ٌستخدم الكلورباٌرفوس  
م  ب   ع  (3)سم تو    ب  ة ت به    شر ت  مقب تو     ل ة     طلة

ببع  2332  2332  با ر ب را     ع عبم    م    لاستيلك   سن ي 
منو  سته ل  %98.5ما  ع ب ا غر ل مع   مب ة   ف ب ة   ع  22

 .(2)ة  لغر     ار ع
ت ت ر   م  بت ا ر     ت ة تقن ة متق مة ا   بس ة        مع 

 acoustic)    نيب تب ع ت ب    مبل ة  (2)  ما ثبت     ض  ة

cavitations) ت مب عا  تب ع منبطر   ت ض  ط   ر بت  ر ر ة 
 

* Corresponding author at: University of Anbar - College of 

Science 
.E-mail address:  

نت  ة    ك ب  ب تب   عا  ت اب  ا لبت   مبء    عب  ة     ت  ت م
   رة    ت  ت مب عا  ت ط ل  H, ●OH, ●OOH●تتب ع    ر 

 ت     م    ت  مع   را   ما ثبت   ت   .(7)  ما ثبت ا    م ا ب   مبل 
          ع DDT ا  ة م      م    ث تمت مبع  ا  تيب  ي ه   تقن ة  
 ق قة مع  8ppm       1.2ppm     52ترب اه  لا ت  ل   قب مع 
MHz 1.6  ت ر    و عن    تر   

 بمب   نت    ر سة   ت  قبل  يب .(8)

  بسته  ل  (methyl parathion)     ا  ة م      مث ب  بر ث ع  (7)
 ع   تر     مثب   لاا  ة م       ر ث ع  (2). بمب   ع40KHz  تر   

parathion   600عنKHz بمب  شبرت        مع    ر سبت  لاهرى .
dichlorvos    ت طل م         با ر ا   

 م         ا ن ع  (9)
diazinon

dimethoate م     (03)
عن    ت ر   ام  بت ا ر  (00)

     ت ة   در   مهتافة.
 المواد وطرائق العمل

 (chlorpyrifos)  مب ة   ف ب ة  م       با ر ب را    سته مت 
 سته  ل   تع     م يا مع ق ب شربة طبرر    بمة  ت ن ع   م    ت.

 Hielscherم      م  بت ا ر     ت ة    م يا مع ق ب شربة 
تل  سته  ل  م  ر  ام  بت   ف ر     ت ة  س بت    لا مبن ة.

  فتر ت امن ة مع س ة م      م  بت ا ر     ت ة (25 ,50 ,100)%
 ppm (40 ,30 ,20)(  ق قة   ترب ا 03  23  03  2مهتافة )
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 م راة   ت  ر    ب ب  ام     ر  م راة تأث ر   م  بت ا ر     ت ة 
تل رسل    لقة   ع م ة   ت ر    ام  بت    عا  م      با ر ب را  

Ln(EC/EC  ف ر   ت ة     ع 
0
EC)   بن ب (

  ن   ا ة 0
      م بماة(   لا  ب     ت   ا ة   بير بل ة EC لا ت  ل ة    بير بل ة

EC)ثب ت   سرعة مع   مرت ة  لا       ث  ع 
0
  ت   ا ة   بير بل ة  (

  ت   ا ة   بير بل ة  ام          ت ر    (EC) لا ت  ل ة  ام      
  ام  بت   ف ر   ت ة. 

 :النتائج والمناقشة
 (EC) . تأثير الموجات فوق الصوتية في  التوصيمية الكهربائية 1

electrical conductivity لمحاليل المبيد. 
تأث ر   ضح ا   (sonolysis) ع  ات الة  ب م  بت   ف ر   ت ة     

ق مة    ت   ا ة   بير بل ة    م ع   س بت   ت  تل  سته  ميب هلب 
( 0(  )2(  )0   تدير       ب )(sonoreaction)  تفبعب     ت  

   ت   ا ة   بير بل ة  م      با ر ب را  .  م ى   ت  ر    ب ب ا  ق مة
( قيم التوصيمية الكهربائية )1جدول)

s. Cm-120( لـ ppm  من مبيد
 الكموربايرفوس المعرض لمموجات الفوق صوتية ولفترات زمنية مختمفة

 

( قيم التوصيمية الكهربائية )2جدول )
s. Cm-1 )30لـ ppm  من مبيد

 الكموربايرفوس المعرض لمموجات الفوق صوتية ولفترات زمنية مختمفة

 

 

( قيم التوصيمية الكهربائية )3جدول)
s. Cm-140( لـ ppm  من مبيد

 الكموربايرفوس المعرض لمموجات الفوق صوتية ولفترات زمنية مختمفة

 
نل د مع       ب  عله أع ق مة   ت   ا ة   بير بل ة  م    
  با ر ب را    تا     شبب ما  د     اترة امن ة مع   تش  ع  ى   مر 
م تمب لاع   ت   ا ة   بير بل ة ت  ر عع مق  ر ترب ا  لا  نبت 
  مت ررة ا  ما ج   تفبعب     ت     ت  ى   شبب  سبس     نبت 

   ب ر تبت  (nitrate)    نتر ت  (phosphorus)  فسف ر
(sulpHate)    با ر   (chloride)   ك  مبع  عتمب    ا ب ة ا   

  ت   ا ة   بير بل ة مؤشر  عا    ا ب ة ا    ت الة     ت ة  م    
با ر ب را    بمب م ضح  ppm  20ا ن   سته  ل  (12)  با ر ب را  

 ت   ا ة   بير بل ة     هم   قبلر (   ا ت ق مة  1ا       ب  )
 (2.1)% 22 س ة م   ة 


s. Cm-

 ى  تمثب  قب ت   ا ة تل  1
     ب عا يب  ا    ع ببنت ق مة   ت   ا ة   بير بل ة عن    امع 

 (18.2)%  033 ق قة  س ة م   ة  30


s. Cm-
   ت  تمثب   1

  ات   ا ة   بير بل ة عن  ى     ترب ا. عا  ق مة 
با ر ب را    بمب م ضح ا   ppm 30ب  ك عن   سته  ل      

(  ع ق مة   ت   ا ة   بير بل ة     هم   قبلر  س ة 2     ب  )
 (6.6)% 22م   ة 


s. Cm-

 ى  تمثب  قب ت   ا ة تل      ب  1
 ق قة  30   ا ة   بير بل ة عن    امع عا يب  ا    ع ببنت ق مة   ت

 (53.3)%  033 س ة م   ة 


s. Cm-
   ت  تمثب  عا  ق مة   1

  ات   ا ة   بير بل ة عن  ى     ترب ا.
 ppm  40بمب تل      ب عا    ش ء نفسو عن   سته  ل   

(   ث ببنت ق مة   ت   ا ة 3با ر ب را      م ض ة ا       ب  )
 (3.9)% 22  بير بل ة     هم   قبلر  س ة م   ة 


s. Cm-

1 
 ى  تمثب  قب ت   ا ة تل      ب عا يب  ا    ع ببنت ق مة 

%  033 ق قة  س ة م   ة  30  ت   ا ة   بير بل ة عن    امع 
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(15.0)  s. Cm-
  تمثب  عا  ق مة  ات   ا ة   بير بل ة عن     ت  1

 ى     ترب ا.
 تضح مع       ب  عله  ع   ت   ا ة   بير بل ة تا    ا ب ة ما  ضة 
مع ا ب ة   تش  ع  ب م  بت   ف ر     ت ة  ى    تفر مع مب ت  ب    و 

(12)   ب ث
Sarunya  مع  ع امع   تش  ع  تنبسب مع بب مع    نبت

. (chloride)   با ر    (sulpHate)   ب ر تبت  (nitrate)  نتر ت
ب  ك اأع   ا ب ة ا    س ة   م   ة  ام  بت ا ر     ت ة  يب تبث ر 
  ضح  ا  ا ب ة   ت   ا ة   بير بل ة  ى   أمر م تمب إ   ع طبقة 

ا ن مب تا    س ة (13)  م  ة    رة عبمة تتنبسب طر  ب مع مر ع   س ة
  مثا ع اإع طبقة   م  ة تا    أر  ة أض ب    مب عن مب   م  ة إ   

تا    س ة   م  ة إ   أر  ة أمثبب اإع طبقة   م  ة تا    ست عشر 
 ض     ي    مبع تفس ر س ب ا ب ة   ت اب عن  ا ب ة س ة   م  ة.

لمحاليل  (pH)تأثير الموجات فوق الصوتية الاس الهيدروجيني 2.
 المبيد

ر سة تبث ر   م  بت ا ر     ت ة عا   لا  أديرت نتبلج     
(  2(  )5  ي  ر   ن   م       با ر ب را    بمب م ضح ا        ب )

(    ي    ع م ى   ت  ر    ب ب ا  ق مة      ة    بمض ة  م    2)
   با ر ب را  
من مبيد    ppm  20لـ  (pH)(   قيم الاس الهيدروجيني 4جدول )

 رض لمموجات الفوق صوتية ولفترات زمنية مختمفةالكموربايرفوس المع

 
من مبيد    ppm  30لـ  (pH)(   قيم الأس الهيدروجيني 5جدول  )

 الكموربايرفوس المعرض لمموجات الفوق صوتية ولفترات زمنية مختمفة

 

من مبيد    ppm  40لـ  (pH)(   قيم الأس الهيدروجيني 6جدول  )
 المعرض لمموجات الفوق صوتية ولفترات زمنية مختمفة الكموربايرفوس

 
 ت  ع مع       ب أعله  نهفب    ضح ا  ق مة  لأ    ي  ر   ن  
مع   امع     اى س ب   ك إ   ت رر          م  هلب عما بت 

(14)  ت اب إ  أع    نبت   ب ر ت   مت ررة تب ع  بم  
(H2SO4)  

Clبمب  ع م بم ع 
OH م بم ع   1-

 HClر مب ت   ت إ    بم   1-
(15)   مبء 

H2O  بمب  ع  بم    ن تر     نب تر ا  تتب ع     ت طل
. بمب تتب ع ع ة    م  ببر  بس ا ة  نت  ة  ت طل -N=N-آ رة 

.  ى    تفر مع   نتبلج   ت  (14)   اقة  لار مبت ة ا  م      با ر ب را  
   ر سة   ت طل   تأبس ي   مبعتو عن  Sarunyaت  ب    يب    ب ث 

 م      با ر ب را   ت ت تبث ر   م  بت   ف ر   ت ة  بع ق مة  لا  
  (12)  ي  ر   ن  تقب مع ا ب ة امع   تش  ع  ب م  بت ا ر     ت ة

ب  ك  مبع مل دة   فرر     ضح   ع س ة  أهرى   نف    فترة 
 اس ة    ب  ة    امن ة إ  نل د  نهفب  ا  ق مة  لأ    ي  ر   ن 

 ى   أمر  (%50-25) ب ر ممب ى  عا و ا    س بت  لاقب  (100%)
م تمب إ   ع طبقة   م  ة    رة عبمة تتنبسب طر  ب مع مر ع 

. مع هلب ى ه   نتبلج  مبع  عتمب   لانهفب  ا  ق مة (11)  س ة
 لأ    ي  ر   ن   م     با ر ب را   مؤشر  عا    ا ب ة ا    ت الة 

با ر ب را    ppm  20 و  ا ن   سته  ل  (sonolysis)  ت ة   
 ق قة  03      (4.51)(  ا ت ق مة  لأ    ي  ر   ن 5     ب )

 (4.33)%( ا    ع ببنت ق مة  لأ    ي  ر   ن  22 س ة م   ة )
 100%%   مب عن    س ة   م   ة 23عن    امع   تو  س ة م   ة 

 (4.39)ببنت ق مة  لأ    ي  ر   ن      ت  تمثب أعا  س ة مسته مة
 ي      (5.04)عن  ى     ترب ا    نمب ببنت ق مة  لأ    ي  ر   ن 

 ppm  30(. ب  ك    بب عن   سته  ل 3  ترب ا ق ب   تش  ع )  امع= 
 (4.27)( ابع ق مة  لأ    ي  ر   ن   ا ت 2با ر ب را        ب )

%(  ا    ع ببنت ق مة  لأ  22 ق قة  س ة م   ة ) 03    
%    مب عن  23عن  ى     امع   ب س ة   م   ة  (4.25)   ي  ر   ن 
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  نمب  (3.45) ببنت ق مة  لأ    ي  ر   ن    100%  س ة   م   ة 
 ي     ترب ا ق ب   تش  ع (5.04) ببنت ق مة  لأ    ي  ر   ن  

(  ابع 2با ر ب را        ب ) ppm  40  ل (. عن   سته3)  امع=
%(  ا ت 22 ق قة  س ة م   ة ) 03ق مة  لأ    ي  ر   ن      

.  مب ق مة  لأ    ي  ر   ن  عن  نف    امع   ب س ة   م   ة (5.7)
 ق قة  20   امع  100%. عن    س ة   م   ة  (5.01)%  ا ت23

نمب ببنت ق مة  لأ     (5.02)ابع ق مة  لأ    ي  ر   ن  ببنت 
 ق ب   تش  ع  ي     ترب ا.  (5.04)   ي  ر   ن 

 
سرعة التحمل مبيد الكموربايرفوس )الفسفوري( بتأثير الموجات فوق 

 الصوتية. 
عا  م      (first-order equation)تل تط  ر م ب  ة    ر ة  لأ    

 أديرت ملءمتيب ا   سبب سرعة  Chlorpyrifos  با ر ب را   
 تر ب ا مهتافة مع هلب   (amplitude)  ت اب  ي     م    ا  س بت 

 .(1الى 9مقابل الزمن، الأشكال)Ln(EC/EC0)رسل    لقة   ع

 

 

من  %25بسعة  chlorpyrifos(40 ppm)( سرعة  تحمل مبيد 1شكل )
 سعة الجهاز

 
من  %50بسعة  chlorpyrifos(40  ppm)( سرعة  تحمل مبيد 2شكل )

 سعة الجهاز

 
من  %100بسعة  chlorpyrifos(40  ppm)( سرعة  تحمل مبيد 3شكل)

 سعة الجهاز

 
من  %25بسعة  chlorpyrifos(30  ppm)( سرعة  تحمل مبيد 4شكل )

 سعة الجهاز

 
من  %50بسعة  chlorpyrifos(30  ppm)( سرعة  تحمل مبيد 5شكل )

 سعة الجهاز

 
 %100بسعة  chlorpyrifos(30  ppm)( سرعة  تحمل مبيد 6) شكل

 من سعة الجهاز
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من  %25بسعة  chlorpyrifos(20  ppm)( سرعة  تحمل مبيد 7شكل )

 سعة الجهاز

 
من  %50بسعة  chlorpyrifos(20  ppm)( سرعة  تحمل مبيد 8شكل )

 سعة الجهاز

 
 %100بسعة  chlorpyrifos(20  ppm)( سرعة  تحمل مبيد 9شكل )

 هازمن سعة الج
 

مع م ب   هط ط إضباة إ    K1 تل  سبب ثب ت   سرعة 
R)م راة م بمب  رت بط ى ه   ق ل مع   ضو 

2
   ت    نت ا       ب  (

(0-08:) 
 
 
 
 

Rو  K1قيم  (3-18)جدول 
 لمبيد الكموربايرفوس بسعات وتراكيز مختمفة 2

 
مع م ب  rate constant  ((K1مع هلب  سبب ثب ت   سرعة     

  هط ط    ت  ت  ع تأث ر ت  ر   س ة ا  سرعة ت اب م    
 (rate of degradation)  با ر ب را   نل د  ا  ب  سرعة   ت اب 

اتا    ق ل ثب ت سرعة ت اب   (amplitude)مع ا ب ة   س ة   م   ة 
  م    مع ا ب ة   س ة   م   ة    ت  تََ َ عَ أنيب     أىل      مب   ت  

 تم  عا يب سرعة ت اب   م      تنبسب طر  ب م يب  إ  أع ق مة ثب ت ت
س ة م   ة  %25عن   ppm  40  سرعة  م      با ر ب را    ترب ا

min (0.028) ا ت 
 (0.049)    نمب أ   ت ق مة ثب ت   ت اب 1-

min
  30  ب  ك    بب عن    ترب ا %100عن    س ة   م   ة 1-

ppm (0.031) ت   ت اب إ  ببنت  ق مة ثب min
عن  س ة م   ة 1-

min 0.033      ك تا    ا ب ة طف فة إ   25%
عن    س ة  1-

إ   %111ثل ا  ت ا ب ة ما  دة عن  س ة م   ة  %50  م   ة 
0.07min ا ت 

 ى   عا  نس ة ت اب عن  ى     ترب ا   نل د 1-
إ  ببنت ق مة ثب ت   ت اب  ppm  20ب  ك ا ب ة سرعة   ت اب عن  

0.060 min
ثل ا  ت ا ب ة ما  دة عن   %25عن    س ة   م   ة  1-

min 0.073إ   ا ت ق مة ثب ت   ت اب  %50  س ة   م   ة 
ثل  1-

min 0.086 ستمر  ب ا ب ة إ   أع  ا ت ق مة ثب ت   ت اب 
عن   1-

ب ا    ت  تمثب أعا  نس ة ت اب  ي     تر %100  س ة   م   ة 
   م ع   تر ب ا   مسته مة.     ك نستنتج مع هلب ى ه   نتبلج   ت  
تل      ب عا يب ا  ى ه    ر سة أع ا ب ة   س ة   م   ة تؤ ي إ   
ا ب ة ثب ت سرعة   ت اب   ب تب   ا ب ة م  ب   سرعة   ى   ستنتبج 
م تمب إ  أع ش ة   م  ة  طبقتيب تتنبسب طر  ب مع مر ع س ة 

    ك نت قع ا ب ة ا  نس ة   ت اب  م      با ر ب را  .  (17,16)ة  م  
  مبعتو مع  Sarunya ع ى ه   نتبلج تتفر  مب ت  ب    و     ب ث 

 ع  رب ة ت اب م      با ر ب را   ت ت تبث ر   م  بت ا ر     ت ة 
0.0237minى  مع    ر ة  لا     ثب ت سرعة ت اب  و 

-1(12)
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Abstract 

During this research the degradation has been studied for the pesticide Chlorpyrifos (phosphorus pesticide) by 

ultrasonic technique (sonolysis) through the use of different amplitudes (100,50,25%) from amplitude generator 

ultrasound, for the periods of time  (30,20,10,5) minute with the concentrations (40,30,20) ppm for pesticide 

Chlorpyrifos. It has been dealt with the degradation by measuring the changes in the electrical conductivity (EC) and 

(pH). The results showed that sonolysis of Chlorpyrifos increases with each  the time and the amplitude of the 

ultrasound. The value of the electrical conductivity (EC) up to the highest value at the period of time 30 minutes and 

all amplitude, but it reaches its highest value at amplitude 100% with  all the concentrations used, because of the 

liberation of  different  ions in the reaction mixture. The pH value decreases to the lowest value at the same condition, 

because the number of hydrogen atoms increases. The kinetic studies explained that the rate  of decomposition by the 

ultrasound for pesticide Chlorpyrifos from the first order and all concentrations and amplitudes used and so draw the 

relationship between the (Ln (Ec/Ec
0
) and duration of exposure ultrasonic. 
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