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داد تا بتىانم با  ی اریمرا  و  گشىد  ذگانمیرا در برابر د دانش  یایاز دن  یا چوی را که در یسپاش خذا 

 او  ار لطف ز معبىد خىاهم نهاد تا سپاسگ  گانهی گام نهم.سر بر سجذه آن  یواد هی در ا تی مىفق 

کنم ،آنجا  ی تا مرا معبر آرامش قرار دهذ ،آنجا که نفرت هست عشق جار خىاهمی باشم.از او م 

،آنجا که لغزش و دروغ نمی افریهست وصل ب  ییبگسترانم،آنجا که جذا  شی که خطاهست بخشا

 نمی افریبنا کنم ،آنجا که ظلمت هست نىر ب  مانی هست ا ذیکه ترد نم،آنجای افریب  قتی هست حق 

 بخش باشم. ذیرا نىوصل  یوآنجا که انذوه عشق هست شاد

به  با  جملاتی  هرچنذ کىتاه    دارم   قصذ ایستاده ام، به افتخار   سالهای تحصیلی خىیش که برفراز  اکنىن 

از  تمامی عزیزانی  بپردازم   که   در طی  ایه سال ها  و انجام ایه   پروژه     به    اینجانب لطف    تشکر

 داشتند.



مرا با صبر فراوان تحمل  یهایکاست  ، که هاشمی  دکتر آقای   جنابراهنمای بزرگىارم  استاد از

 و همىاره در طی انجام ایه پژوهش  مرا     یاری نمىدنذ ، کمال تشکر و ا متنا ن را دارم.   نمىدنذ

پروفسىر افخمی، جناب آقای پروفسىر نعمت الهی، سرکار  ازاساتیذبزرگىارم جناب آقای 

و لطف شان    منذ شذم بهره شانی از محضر درش ا یل ی دوره تحص  هی که در اخانم پروفسىر مذرکیان   

 همیشو شامل حال بنذه بىد،  قذردانی  می نمایم.

گاه   دانشگاه بىعلی  در  همو ی آز ما یشگاه  های تحقیقاتی  دانشکده شیمی و از دوستان بسیارعزیز م، خىاب
       و  ذشیرزادمهر، حسه  باقری، رضا  احمذیتىحی بىیژه  آقایان حسیه خىش سفر،  سینا، 

را با آنان داشتم کمال تشکر و قذردانی را  که خاطراتی شیریه و به یاد مانذنی ،مصیب رضایی
 دارم.

 



  برگ سبسی  تقذیم به 

 دلسىزم   مادر     بزرگىار  و   پذر
 عاطفو سرشار و گرمای امیذ  بخش وجىدشاندعاهای خالصانه،  به پاش 

 و

 عزیزمفرحناز 
 همسر  مهربان و صبىرم

 که  کلمو   به  کلمو ی    ایه    پایان  نامه ، تلالىی  زیبای   محبت های  اوست
 و

 برادران وخىا هر ا ن  عزیزم
  غشانی در  یب  یهامحبتحمایت های همیشگی  و  به پاش 

 

 



 داًطگبُ ثَػلی سیٌب

 هطخصبت سسبلِ/پبيبى ًبهِ تحصیلی

 ػٌَاى:

 ثب داسٍيی ٍ هحیطی صيست ّبیًوًَِ گیشیاًذاصُ جْت جبهذ فبص سيضاستخشاج ٍ هبيغ - هبيغ سيضاستخشاج سٍضْبی کبسثشد

 اسپکتشٍفتَهتشی ٍ کشٍهبتَگشافی ّبی تکٌیک اص استفبدُ

 سیذ هصیت دسيبًَسد ًبم ًَيسٌذُ:

 دکتش هْذی ّبضوی  ساٌّوب: /اسبتیذًبم استبد

 پشٍفسَس ػجبس افخوی :هطبٍس /اسبتیذًبم استبد

 گشٍُ آهَصضی:  ضیوی تجضيِ ضیوی  داًطکذُ:

 دکتشی  هقطغ تحصیلی: گشايص تحصیلی: تجضيِ ضیوی سضتِ تحصیلی:

 190   تؼذاد صفحبت: 3/7/92   :دفبعتبسيخ   20/6/90 :پشٍپَصال تتبسيخ تصَي

 

 : چکیذُ

اهَاج فشاصَت دس ايي  استفبدُ اصهبيغ ثب سٍيکشد -ی سٍضْبی سيضاستخشاج هبيغتَسؼِايي پشٍطُ، اٍل  ثخصدس              

-گیشی ًوًَِجْت اًذاصُ (USAE-ME) اهَلسیَى سبصی ثِ کوک اهَاج فشاصَتثب سيضاستخشاج  تکٌیک کبسثشدسٍضْب ٍ 

  ّبی هحیطی ٍ ثیَلَطيکی هَسد تَجِ قشاس گشفتِ است.

-تغلیظ ٍ اًذاصُثشای پیص UV-Visدس تشکیت ثب اسپکتشٍفتَهتشی  USAE-MEتکٌیک تَسؼِ ٍ کبسثشد  ،دٍم فصلدس 

-ضذُ ثش اسبس تطکیل کوپلکس صٍج. سٍش اسائِاستتطشيح ضذُّبی آثی دس ًوًَِ( Vآًتیوَاى)گیشی هقبديش اًذک 

يَى ٍ آضکبسسبصی -ٍ ثذًجبل آى استخشاج ايي صٍج Bٍ سًگذاًِ کبتیًَی سٍداهیي  SbCl6 -يًَی ثیي آًیَى

ثب اسپکتشٍفَتَهتشّبی  USAE-MEتکٌیک  تشکیتًطبى داد کِ حبصل است. ًتبيج  استَاسآى  اسپکتشٍفَتَهتشی

گیشی ٍ تؼییي اًذاصُ ،40گیشی سا ثِ طشص چطوگیشی افضايص دّذ. فبکتَس تغلیظ ثشاثش تَاًذ حسبسیت اًذاصُهؼوَلی هی

( Vآًتیوَاى)ضذُ سٍش ثِ يَى سبصد. تحت ضشايط ثْیٌِّبی هختلف آثی هیسش هیًذک اص آًتیوَاى سا دس ًوًَِهقبديش ا

                        غلظتی یگستشُ دس( V) آًتیوَاى ثشای کبلیجشاسیَى خطی هٌحٌی کٌذ.پزيش ػول هیتقشيجبً اًتخبة

ngmL
Rهقذاس  ٍ 0/5 – 0/300 1-

ngmL ثشاثش (3Sbسٍش ) تطخیصحذ. آهذ ثذست 998/0 ثشاثش 2
 .ضذ هحبسجِ  0/6  1-

ngmL  غلظت تکشاسی گیشیاًذاصُ ثبس پٌج ثشای( RSD%) ًسجی استبًذاسد اًحشاف ثشحست سٍش دقت
 اص 0/100 1-

 ثب ضذُ جفت USAE-ME سٍش آهیض هَفقیت کبسثشد ٍ ، تَسؼِسَم فصلدس  .آهذ ثذست  Sb(V)  4/2%يَى

 صيستی ّبیسیبل ّوچٌیي ٍ آثی هختلف ّبیًوًَِ دس تیَسیبًبت يَى گیشیاًذاصُ جْت UV-Vis  اسپکتشٍفتَهتشی

ngmL غلظتی یگستشُ دس کبلیجشاسیَى خطی هٌحٌی .ضذُ استدادُ ضشح اًسبى
 ثب تیَسیبًبت يَى اص 0/870 –  0/38 1-

Rهقذاس
ng mL ثشاثش S/N=3 ًسجت ی پبيِ ثش سٍش،( LOD) تطخیصحذ. آهذ ثذست 997/0ثشاثش   2

. ضذ هحبسجِ 5/0 1-

ngmL غلظت تکشاسی گیشیاًذاصُ ثبس پٌج ثشای (RSD%) ًسجی استبًذاسد اًحشاف ثشحست سٍش دقت
 يَى اص  0/200 1-

 ٍ سیگبسی)  اًسبى ادساس ٍ  ثضاق ّبیًوًَِ دس SCN - يَى گیشیاًذاصُ ّبیثبصدُ .آهذ ثذست%  2/8 تیَسیبًبت

 اجضای کِ دّذهی ًطبى ًتبيج ايي. آهذ ثذست   دسصذ  3/103-8/97 ٍ دسصذ 6/102-5/97 ثیي تشتیت ثِ( غیشسیگبسی

 فصل دس .دٌّذًوی ًطبى جذی هضاحوت ضذُ اسائِ سٍش ثِ تیَسیبًبت يَى گیشیاًذاصُ دس اًسبى ادساس ٍ ثضاق یًوًَِ ثبفت



فشاس  چشة ّبیاسیذ ثشخی تؼییي ثشای GC-FID سیستن ثب ضذُتشکیت USAE-ME تَسؼِ ٍ کبسثشد تکٌیک ،چْبسم

(VFAs) استدادُضشح سا  کطبٍسصی پسبة ٍ آة ّبیًوًَِ دس اسیذ ٍالشيک ايضٍ ٍ ٍالشيک ثَتیشيک، پشٍپیًَیک، ضبهل .

µgL  ثیي ، ثِ تشتیتثشسسی هَسد ّبیآًبلیت ثشای سٍش تطخیصحذ ٍ کبلیجشاسیَى هٌحٌی
-1   0/25- 02/0 ٍ µgmL

-1 

تکشاسی ًوًَِ  گیشیاًذاصُ ثبس پٌج ثشای ًسجی استبًذاسد اًحشاف صَست ثِ پیطٌْبدی سٍش دقت. آهذ ثذست  01/0 - 05/0

µgmL غلظت ثب
ثشای  تغلیظ، پیص تحت ضشايط ثْیٌِ، فبکتَس .آهذ ثذست%  4/5 – 4/6ی گستشُ ّب دسآًبلیتاص   5/0 1-

 .آهذ ثذست 410 – 705 ثیي VFAs تشکیجبت

-سبصی ضذُ ٍ توشکض ثش تَسؼِی سٍضْبی سيضاستخشاج فبص جبهذ ثب تبکیذ ثش سٍضْبی کَچکدٍم ايي پشٍطُ ثِ تَسؼِ ثخص

ّبی صيستی پشداختِ است. ًوًَِ دس ّب( ثشای اًذاصُ گیشی آًبلیتMEPSی سٍش سيضاستخشاج ثب سشًگ اًجبضتِ ضذُ )

 پزيش گضيٌص صحیح، سشيغ، ًوًَِ سبصیآهبدُ تکٌیک يک ػٌَاى ثِ MEPS سٍش اػتجبسسٌجی ٍ تَسؼِ پشٍطُ ايي ّذف

 ّبیًوًَِ دس هَضؼی ّبیکٌٌذُ حسثی ّوچٌیي ٍ اًسبًی پلاسوبی دس BAM پپتیذ گیشی اًذاصُ اتَهبتیک ثشای توبم ٍ

اص  گیشی ثْشُ ثب MEPS تکٌیک ،فصل پٌجن  دس .ثَد پلیوشی ٍ سیلیکب ّبی جبرة اص گیشی ثْشُ ثب اًسبى ادساس ٍ پلاسوب

-حسثی اص ّوَلَگ سشی يک گضيٌطی گیشیاًذاصُ ثشای جبرة ػٌَاى ثِ ( سٌتض ضذMIPُضذُ )ًگبسیپلیوشهَلکَل

 .ضذ دادُ تَسؼِ ادساس ٍ پلاسوب ّبی ًوًَِ دس ثَپیَاکبئیي ٍ هپیَاکبئیي سٍپیَاکبئیي، لیذٍکبئیي، ضبهل  هَضؼی ّبیکٌٌذُ

 هی فشاّن سا صهیٌِ اثش کبّص ٍ استخشاج ثبلای ثسیبس پزيشی گضيٌص MIP ثکبسگیشی هؼوَل، ّبی جبرة ثب هقبيسِ دس

nmolL غلظتی یگستشُ دس پیکصيش سطَح ٍ غلظت ثیي ًضديک استجبط يک پلاسوب ٍ ادساس یًوًَِ ّشدٍ دس .آٍسد
-1 

R) ّوجستگی هشثغ ضشيت هقبديش. گشديذ هطبّذُ 0/5 -0/2000
-آًبلیت یّوِ ثشای(  n;4) 0/999≤ پلاسوب ٍ ادساس ثشای( 2

 ثشای ای ٍسیلِ ػٌَاى ثِ LC-MS/MS سیستن ثب MEPS تکٌیک خط ثشٍی ثکبسگیشی ،ضطن فصلدس  .آهذ ثذست ّب

 قجیل اص ای ثبلقَُ اهتیبصات MEPS تکٌیک. استدادُ ضذُ ضشح سا پلاسوب ّبی ًوًَِ دس BAM پپتیذ گیشی اًذاصُ

سسَثذّی  هبًٌذ استخشاج ّبیتکٌیک ديگش ثب هقبيسِ دس. آٍسدهی فشاّن سا ًوًَِ سبصیآهبدُ فشايٌذ سبدگی ٍ سشػت

 هٌحٌی .دّذهی ثذست ثبلاتشی استخشاج ثبصدُ ٍ تویضتش استخشاج MEPS اٍلتشافیلتشاسیَى تکٌیک ٍپشٍتئیي 

nmol L  غلظتی گستشُ دس کبلیجشاسیَى
 ًوًَِ ثشای سگشسیَى ّوجستگی ضشيت. آهذ ثذست پلاسوب دس 0/20 -0/3045 1-

 -13 تشتیت ثِ BAM8-22 گیشی اًذاصُ ثشای دقت ٍ صحت. ثَد( n;6) ّب گیشی اًذاصُ ی ّوِ ثشای  99/0 ≤  پلاسوب ّبی

   تب  -13  تشتیت ثِ BAM22-8 پپتیذ گیشی اًذاصُ ثشای دقت ٍ صحت ّوچٌیي،. آهذ ثذست%  14  تب  0/4  اص ٍ%  -0/2 تب

 .آهذ ثذست پلاسوب ی ًوًَِ دس%   12  تب  0/3  اص ٍ%   0/7

هبيغ، اهَاج فشاصَت، سيضاستخشاج فبصجبهذ، اسپکتشٍفتَهتشی، -سبصی ًوًَِ، سيضاستخشاج هبيغآهبدُّبی کلیذی: سٍضْبیٍاطُ

 هحیطی، سیبلْبی ثیَلَطيکی.-کشٍهبتَگشافی گبصی، اسپکتشٍهتشی جشهی، ًوًَِ ّبی صيست
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 27 ..................................................  (USA-DLLMEسٛظیٗی یبضیكسٜ ثب فطانٛر )ٔبیٕ -ضیعاؾشرطاج ٔبیٕ 1-3-4

 29 ..................................................................................................................................  (SPMEخبٔس )-ضیعاؾشرطاج فبظ 1-4

 30 ..............................................................................................  (Fiber SPMEخبٔس ثب فیجط )-ضیعاؾشرطاج فبظ 1-4-1

 34 ......................................................................................... (In-tube SPMEخبٔس زض ِِٛٝ )-ضیعاؾشرطاج فبظ 1-4-2

 35 .........................................................................................  (SBSEسىٙیه اؾشرطاج خصثی ثب ٔیّٝ چطذبٖ ) 1-4-3

 37 ...............................................................................  (In-tip SPMEخبٔس زض ٘ٛن دیذز )-ضیعاؾشرطاج فبظ 1-4-4

 38 ................................................................................  (In-needle SPMEخبٔس زض ؾٛظٖ )-ضیعاؾشرطاج فبظ 1-4-5

 38 .........................................................................................................  (MEPSضیعاؾشرطاج زض ؾطً٘ ا٘جبقشٝ قسٜ ) 1-5

  ثشای اًذاصُ گیشی آًتیوَاى USAEMEکبسثشد تکٌیک فصل دٍم:

 43 .............................................................................................................................................................................  آ٘شیٕٛاٖ 2-1

 44 ........................................................................................................................................  ٔطٚضی ثط وبضٞبی ا٘دبْ قسٜ 2-2

 45 .......................................................................................  ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی آ٘شیٕٛاٖ USAE-MEوبضثطز سىٙیه  2-3

 46 .....................................................................................................................................................................  ثرف سدطثی 2-4

 46 ...................................................................................................................................................  ٔٛاز ٚ ٔحَّٛ ٞب 2-4-1

 47 ............................................................................................................................................................  زؾشٍبٞٛضی 2-4-2

 47 .............................................................................................................................................  زؾشٛضوبض سدعیٝ ای 2-4-3

 49 ......................................................................................................................................................................  ثحث ٚ ٘شبیح 2-5



 ة 

 51 ...................................................................................................................  ٘ٛٔ ٚ حدٓ حلاَ اؾشرطاج وٙٙسٜ 2-5-1

 52 ............................................................................................................................  اثط غّٓز ٞیسضٚوّطیه اؾیس 2-5-2

 B  ......................................................................................................................................... 53اثط غّٓز ضٚزأیٗ   2-5-3
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 76 ...................................................................... یٛ٘ی. –: اثط افعٚزٖ ٕ٘ه ثطٚی خصة وٕذّىؽ ظٚج 6-3 قىُ 

 78 ................................................................. یٛ٘ی.. -: اثط ظٔبٖ اِٚشطاؾٛ٘یه ضٚی خصة وٕذّىؽ ظٚج7-3 قىُ 

( دؿبة وكبٚضظی قبٞس ٚ Aثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ) USAE-ME: وطٚٔبسٌٛطاْ ٌبظی ثسؾز آٔسٜ دؽ اظ زؾشٛضإُِٗ 1-4 قىُ 
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 همذهِ 1-1

   سطویجبسی اظ لجیُ قبُٔ سٛا٘ٙسٔیدیچیسٜ ثٛزٜ ٚ ٕٔٗٛلاً ٞبی ظیؿشی ثبفزٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔحیُی ٚ 

ٚ ثؿیبضی اظ زیٍط سطویجبر آِی ٚ ٔٗس٘ی ثب  ٞب، زاضٚٞبٞب، چطثیدطٚسئیٗ ،ٞب، ثبظٞبٞب، اؾیسٕ٘ه

وٓ زض ٞبی ثؿیبضوٝ اغّت ثب غّٓز ٌیطی ثبقٙسثطای ا٘ساظٜٞبی ٔٛضز ٘ٓط ٔكبثٝ ثب آ٘بِیز یذٛان

اظ لجیُ اِٗبزٜ ای ثب وبضایی فٛقٞبی سدعیٝی زؾشٍبٜغٓ سٛؾٗٝٞب حًٛض زاض٘س. ّٖی ضٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیطی ٞبی ا٘ساظٜ، فّٛضیٕشطی، وطٚٔبسٌٛطافی ٔبیٕ ٚ ٌبظی ٚ ضٚـUV-Visاؾذىشطٚفشٛٔشطی 

سٛا٘ٙس ثب ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ ، اوثط آٟ٘ب ٕ٘یی ٔرشّفٞبٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝثطای سٗییٗ ٟ٘بیی آ٘بِیز 1ایٕٙی

ثٝ ٘ٓط ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ يطٚضی ثطزاضی ٚ آٔبزٜٕ٘ٛ٘ٝثٝ َٛض َٕٔٗٛ . ثٙبثطایٗ، قٛ٘سُٖٕ ٚاضز  ٔؿشمیٕبً

قٛز. ا٘شربة  3ٚ دیف سغّیّ 2دبلایفاظ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ  ٌیطیثطای ا٘ساظٜ سب آ٘بِیز ٔٛضز ٘ٓط ضؾسٔی

 ٌصاضز. ٞسفشٕبز ثٛزٖ ٚ نحز آ٘بِیع سبثیط ٔیؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ قسر ضٚی لبثُ اٖیه ضٚـ آٔبزٜ

 ثبقس.ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای آٖ ضٚـ ٔیٕٗٛلاً ٘كبٍ٘ط ٔیعاٖ يطٚضر آٔبزٜٔ ،اییه ضٚـ سدعیٝ ٟ٘بیی

-ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ لجیُ اؾشرطاج ٔبیٕٞبی َٕٔٗٛ آٔبزٜٞب ٚ سىٙیهضٚـٞبی ٌصقشٝ، زض ذلاَ زٞٝ

ثطای  6(SPEخبٔس )-، ٚ اؾشرطاج فبظ 5(SFE، اؾشرطاج ثب ؾیبَ فٛق ثحطا٘ی ) 4(LLEٔبیٕ )

سطیٗ َٕٔٗٛ ،ؾٙشیثهٛضر ٔبیٕ  -ٞب سٛؾٗٝ یبفشٙس. اؾشرطاج ٔبیٕسغّیّ آ٘بِیزخساؾبظی ٚ دیف

ٔمبزیط حؿبؾیز وبفی ثٝ ، ثٛزٜ ذؿشٝ وٙٙسٜ ٚ ثط؛ ٞطچٙس ایٗ ضٚـ ظٔبٖضٚـ اؾشرطاج اؾز

 ضٚـ ٝی ٔی ثبقس. ثب ایٙىٞبی آِی ؾّٕٞبی ثبلای حلاَٚ ٘یبظٔٙس حدٓ٘كبٖ ٘سازٜ  ٞبزا٘سن آ٘بِی

SPE  ضٚـ  ٕشطی ٘ؿجز ثٝؤهطف حلاَ ثؿیبض  ٔٙس٘یبظ LLE 7ؾبظی ٚ قٛیفثطای آٔبزٜ، اؾز 
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زض اؾشرطاج ثب ؾیبَ فٛق ثحطا٘ی، اؾشرطاج  قٛز. ٞبی آِی اؾشفبزٜ ٔیاظ حلاَ٘یع  SPEیه ؾشٖٛ 

-وٝ ٞعیٙٝحبِز فٛق ثحطا٘ی ثٕب٘س، ( ا٘دبْ قٛز سب حلاَ زض psi 5000 -1000) ثبیس زض فكبض ثبلا 

ٞبی فٛق ثحطا٘ی اظلجیُ زٞس. ٕٞچٙیٗ ثربَط لُجیز دبئیٗ حلاَی اخطای آ٘بِیع ضا افعایف ٔی

CO2 وبضثطز ،SFE  ٝثط اؾبؼ حمبیك شوط قسٜ،  . [1]قٛزسطویجبر ٘ؿجشبً غیطلُجی ٔحسٚز ٔیث

ّ ثبلا سغّیدیفٞب ثب فبوشٛض ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب سٛا٘بیی دبلایف ٕ٘ٛ٘ٝٞبی آٔبزٜحیبسی ثٝ سىٙیه ی٘یبظ

زض ؾبَ ٞبی  لبثُ اؾشفبزٜ ثبقس.ٔشٙٛٔ قیٕیبیی -ٞبی ثب ذٛال فیعیىیٚخٛز زاضز وٝ ثطای آ٘بِیز

سٛخٝ ثؿیبضی اظ قیٕیسا٘بٖ  ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝٞبی آٔبزٜی سىٙیهثطای سٛؾٗٝ 1اذیط، یه زیسٌبٜ ؾجع

وٙٙسٜ ثٝ ٔمیبؼ رطاجاؾشفبظ  2ؾبظیای ضا ثٝ ذٛز ُٔٗٛف ٕ٘ٛزٜ اؾز. ایٗ ٔؿئّٝ ثب وٛچهسدعیٝ

 ،ؾطیٕآ٘بِیع اضظاٖ، ٞبی اؾشرطاج ٚ ی ضٚـسٛؾٗٝٔٙدط ثٝ  ٚقسٜ ٌطْ( زؾز یبفشٙی)ِیشط/  ٔیىطٚ

سىٙیه ٞبی ضیع ایٗ ضٚـ ٞب، سغّیّ ثبلا ٔی قٛز؛ ثب فبوشٛض دیفٚ زاض ٔحیٍ ظیؿز زٚؾز

 قٛ٘س.٘بٔیسٜ ٔی 3اؾشرطاج

 

 استخشاجّبی سیضسٍش 1-1-1

ٔٙدط ثٝ سٛؾٗٝ زٚ سىٙیه ضیع اؾشرطاج ٔٛثط ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔبزٜزض ضٚـدیكطفز ٞبی اذیط 

قسٜ اؾز. ٔٗطفی سىٙیه  5(LPMEٔبیٕ )-ٚ ضیع اؾشرطاج فبظ 4(SPME) خبٔس-ثٙبْ ضیعاؾشطاج فبظ

SPME ٝٗٞبی آٔبزٜ ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛز. زض ایٗ ؾبظی ضٚـی وٛچهٔطحّٝ ای قبذم زض سٛؾ

زضٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ یب زض  7٘كب٘سٜ قسٜ -، یه فیجط دّیٕطقٛزٔحؿٛة ٔی 6ضٚـ، وٝ ضٚقی ثسٖٚ حلاَ
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ٌیطز. سطویت ٔٛضز ٘ٓط ٔی سٛا٘س زض ظٔبٖ ٔٗیٙی خصة قسٜ ٚ ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض ٔی 1فًبی فٛلب٘ی

ثب  ، [2]1990زض  3ٚ دبِٚیعیٗ  2آضسٛضٌبظی ٚاخصة قٛز.  یزض یه زؾشٍبٜ ٔب٘ٙس وطٚٔبسٌٛطاف

خصة  ثطٚی آٖ سٛا٘ؿزٔیقسٜ وٝ سطویت ٔٛضز ُٔبِٗٝ دٛقف زازٜ یه فیجط دّیٕطی  اؾشفبزٜ اظ

ضٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سٛا٘س زفیجط ٔصوٛض ٔی .خبٔس ٔٗطفی ٕ٘ٛز٘س-خسیس ضا ثٙبْ ضیعاؾشرطاج فبظ یضٚق ،قٛز

ؾبزٜ ٚ  یضٚق، SPMEٔكىلار  ثطذی اظخٟز ثطَطف ٕ٘ٛزٖ  یب زض فًبی فٛلب٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض ٌیطز.

حدٓ ثؿیبض ، LPMEٔٗطفی ٌطزیس. زض سىٙیه  ( اذیطاLPMEًٔبیٕ ) -ضیعاؾشرطاج فبظثٙبْ اضظاٖ 

قٛز. ضٚـ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشفبزٜ ٔیٙسٜ ثطای اؾشرطاج آ٘بِیز اظ ثبفزوٙا٘سوی اظ حلاَ اؾشرطاج

LPME، َؾٙشی ضٚـی وبٞف یبفشٝ-زؾشٛإُِٗ حلا LLE ِیشط اؾز وٝ زض آٖ ثدبی نسٞب ٔیّی

ٞبی ثطای سغّیّ آ٘بِیز اظ ٕ٘ٛ٘ٝوٙٙسٜ اؾشرطاجاظ حلاَ  µLفمٍ چٙس  ،LLEاظ حلاَ ٔٛضز ٘یبظ زض 

 ای(، اِىشطٚفٛضظ ٔٛئیGCٝٙٞبی وطٚٔبسٌٛطافی ٌبظی )ٛضز ٘یبظ اؾز. ایٗ ضٚـ ثب زؾشٍبٜٔرشّف ٔ

(CEٚ ) وطٚٔبسٌٛطافی ٔبیٕ ثب ّٖٕىطز ثبلا (HPLC) ثؿیبض ذٛثی ٘كبٖ زازٜ اؾز ؾبظٌبضی. 

 (LPMEهبیغ )-سیضاستخشاج فبص 1-1-2

یط ثب آة )فبظ دص٘بزضٖٚ ٔمساض وٕی اظ حلاَ أشعاج  ٔشساَٚاؾشرطاج ثُٛض  ،LPME ؾیؿشٓ زض

ثٝ ؾٝ زؾشٝ ٔی سٛاٖ  ضا افشس. ایٗ ضٚـبٚی آ٘بِیز )فبظ زٞٙسٜ( اسفبق ٔیی آثی حدصیط٘سٜ( اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؛ٕ٘ٛزسمؿیٓ انّی 

 (SDME) لُطٜسه ضیعاؾشرطاج  (1)

 (DLLMEٔبیٕ سٛظیٗی )-ضیعاؾشرطاج ٔبیٕ (2)

 (HF-LPMEفیجط سٛذبِی ) فبظ ٔبیٕ ثب ضیعاؾشرطاج (3)
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