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:  سپاسگزاری

 

ی بزرگ و مهربان را ضاکرم که همچىن تمام لحظات زندگی، یاریم کرد تا راحلً تحصیل خىد را با مىفقیت به پایان برسانم و خدا
ای دیگر از دوران 

 سطر از همً عزیزانی که راا در انجام ایه پایان نامه همراهی کردند تشکر و قدردانی نمایم؛ خىشحالم که فرصتی دست داد تا در ایه ذىد

نمىدند و از استاد گرامی و ضایستً، دىاب آقای دکتر حبیب اله اسکىدری که در کمال سعً صدر و با حسه خلق از هیچ کمکی در ایه عرصه بر مه دریغ ن 

 عهدي گرفتند؛زحمت راهنمایی ایه پایان نامه را بر 

متقبل شدند و درسهای دىاب آقای دکتر علیسادي و د فرزانه و مهربان،اتیداس از
سرکار خانم دکتر امیری که زحمت مطاوري ایه پایان نامه را 

 علمی و اخلاقی فراوان از محضر ایطان آمىختم؛

 بر عهدي گرفتند؛ که زحمت داوری ایه پایان نامه را سهرابی  سرکار خانم دکتر از استاد بزرگىار، 

 اند؛چشم داشت برای مه بىديهای زندگی یار و یاوری بیام، قلم عفى کشیدي و در تمام عرصهازپدر و مادر عزیزم، که همىاري بر کىتاهی و درشتی

تحصیلم همىاري مشىقم بىدي و صبىرانه راا همراهی و یاری کرد و در سایه محبتهای 
تحمل سختی ایه راي برایم بیاز همسر مهربانم که در تمام مدت 

دریغ او بىد که 

 ممکه شد؛ 

 .کمال تشکر و قدردانی را دارم

 .دیاز زحمات آنان را سپاش گى یبخش  ه،ی خردتر هی باشد که ا
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 :چکیذٌ

سان ي ديدسیل َای آمًویًم کیتًدار جذيذ بر اساس ايجاد زيج يًن بیه گريٌيک پزي جار  ػامل

رسذ ساختارَای َمي مايسل ي اد مايسل بىسن سًل ًوات در محیط اسیذی تُیٍ ضذ. بٍ وظر مي

باضىذ. استخراج با  َای يًوي ي غیرقطبي، مطتقات غالب برای ايه استخراجبرای ايجاد برَم کىص

پخص کردن بٍ کمک َم زدن بصًرت درجا اوجام گرفت ي تًسط ساوتري ًز در لًلٍ آزمايص جمغ 

کبالت، بؼذ از  آيری ضذ. ايه جار  برای پیص تغزیظ ي تؼییه اسپکتريفتًمتری پالاديم، ياواديم ي

بکار گرفتٍ ضذ. اتاوًل بٍ  )دی اتیل آمیىً(-5-پیريذيل آزي(-2-برمً-5)-2تطکیل کمپزکس با 

ي ضرايط بُیىٍ تؼییه ضذ. ٌ تاثیر پارامترَای مختزف بررسي ضذ ػىًان ضًيىذٌ است ادٌ ضذ.

 5/0-0/75ي  0/2-0/130، 0/6-0/280محذيدٌ خطي برای پالاديم، ياواديم ي کبالت بٍ ترتیب 

 3/0ي 1/1، 5/1الت بٍ ترتیبَای پالاديم، ياواديم ي کبحذ تطخیص برای يًن يلیتر واوًگرم بر میزي

َای مختزف با مًفقیت َا در بافتبذست آمذ. ايه ريش برای تؼییه ايه يًنلیتر واوًگرم بر میزي

 مًرد است ادٌ قرار گرفت.

  کبالت، ياواديًم.ل ًوات، پالاديًم، استخراج فاز جامذ، کیتًسان، ديدسیل بىسن سً :َاياشٌ کزیذ
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 ٔمؽٔٝ-1

 (SPE) 1جاهذاستخشاج فاص  -1-1

خؿةتٕبيُاوبنثفوٝاوتٔٛاؼخؽاوبقيٚتغّیظٞبيـٚيخّٕٝاقخبٔؽفبقاوتػفاج

اوتٔبيغ-ٔبيغاوبناوتػفاجٍٔبثٝ SPE اوبن.اوتٌؽٌٜؿاـيپبيٝيىؽيٍفـٚيثف ٔٛاؼوٙطي

٘بپؿيفاوتػفاجٔبيغفبقؼٚخبيٝثوٝتفبٚتايٗثباوت،فبقؼٚثیٌٗؽٜضُخىٓتٛقيغٌبُٔٚ

ؼـيهيهتٛقيغٌبُٔ SPEٔبيغ،-ٔبيغاوتػفاجؼـٔٛخٛؼ خبؾة)خبٔؽفبقٕ٘ٛ٘ٝ اِٚیٗ.اوت(

ـٚيػٙٛاٖٝثآٖثىبـٌیفيأبٌؽ،آغبقپیًوب50َضؽٚؼ SPEتدفثياوتػفاجفبقخبٔؽوبـثفؼ

.>1=اوتٌؽٌٜكاـيٞفتبؼؼٞٝاٚاوٗتٟٙباقٕ٘ٛ٘ٝوبقيآٔبؼٜثفائبيغ-ٔبيغاوتػفاجخبيٍكيٗ

15ؼــٚيايٗٚوفؼپیؽاتٛوؼٝقيبؼئیكاٖٝايثتدكيٝ SPEٚوبـثفؼپیٍففت1990 اٚاغفؼـ

ٞب،آلايٙؽٜتغّیظٚخؽاوبقيا٘ٛاعتفویجبتآِيٚٔؼؽ٘ياقخّٕٝپیًثفاياياغیفثٙٛـٌىتفؼٜوبَ

اوت.ـفتٝوبـٞبثٝٛ٘ٝوٓٚغیفٜؼـ٘یفٚویؼياقٕ٘ ٞب،وًؼاـٚٞب،آفت



  SPE اّويت -1-1-1

ٚخٛؼؼاـؼ:SPEؼٚؼِیُػٕؽٜثفاياوتفبؼٜاق

-ؼـٔٛاـؼيوٝتفویجبتٔكاضٓپبوػيٌجیٝثٝپبوعآ٘بِیتايدبؼوٙٙؽ.ٌبٞياٚلبتؼـا٘ؽاقٜ-1

ػٛأُٔكاضٓٞبيتدكيٌٝیفي ؼـآٌىبـوبقيٚاي٘یبقاوتتب غبِياقٕ٘ٛ٘ٝضؿفٌٛ٘ؽتب

ٌٛؼثٝؼِیُ(ؼيؽٜٔي1-1وٝؼـٌىُ)ٚخٛؼ٘یبيؽ.ثفائثبَٕٞب٘ٙٛـٌٝیفيآ٘بِیتٍٔىّيثا٘ؽاقٜ

ٌٛ٘ؽ(ٚوبقئٙبوتٕ٘ٛ٘ٝ،ػٛأُٔكاضٓثٝغٛثيضؿفٍ٘ؽٜ)ثبـً٘تیفٜؼيؽٜٔيػؽْآٔبؼٜ

                اوت.ٌؽٜٕٞپٌٛب٘ي بپیهػٛأُٔكاضٓثؼـوفٚٔبتٌٛفأْفثٛ٘ٝپیهآ٘بِیت

                                                      
1-Solid Phase Extraction 
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ٞبثفضؿفٔكاضٕتSPE(:تبثیف1-1ٌىُ)



وٓٚخٛؼؼاـؼ.ؼـاوثفٔٛالغغّظتتفویتٔٛـؼٔمؽاـثٝتّفیٝٚتغّیظٍٞٙبٔيوٝ٘یبقثٝ-2

ثبٌؽ.ثباوتفبؼٜاقٕ٘يٌیفيٚا٘ؽاقٜايٗلبثُآٌىبـوبقيؼـٕ٘ٛ٘ٝثىیبـوٓثٛؼٜٚثٙبثفٌیفيا٘ؽاقٜ

تغّیظِٕ٘ٛ٘ٝٛـتٌففتٝاوتػفاجف آٖا٘ؽاقٜبقخبٔؽ، ٘تیدٝ ٌیفيآ٘بِیتثبِطتٔٙبوتوٝ

،آ٘بِیتثٝؼـ1ٌٖٚٛؼٚپهاقثبقؼاـيٚاـؼٔيSPEاوت.ضدٓثبلايياقٕ٘ٛ٘ٝثٝؼـٖٚوتٖٛ

 ضدٓوٕياقيهٌٛيٙؽٜ
(.2-1يبثؽ)ٌىُائًئٙبوتٌىتٌٝؽٜٚثٙبثفايٗغّظتآٖافك2






 ثفتغّیظٚافكايًضىبویتآٌىبـوبقيSPE(:تبثیف2-1ٌىُ)

                                                      
Retention-1 

2- Eluent 
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   SPE سٍش کاس -1-1-2

 ٜفؼبَوبقيآٔبؼٜثبيؽٌٛؼٔياوتفبؼٜوٝخبؾثي:آٖوبقيثٟیٙٝٚوتٖٛوبقيآٔبؼ ٚ ٚ اقٌؽٜ

ثبايٗـٚي.ٌٛؼؼاؼٜٔيػجٛــٚيخبؾةٔٙبوتاقيهضلاَٞبػبـيٌفؼؼ.ثؽيٗٔٙظٛـ٘بغبِّي

.ٌٛؼٔيفؼبَخبؾةٚوٙصغبـجؾـاتثیٗٞٛاي،ٔف٘ٛةخبؾة

 اقآ٘بِیت: ثبقؼاـي خؿةخبؾةـٚيآ٘بِیتٞبئِٛىَٛؼٞٙؽوٝؼـپيآٖػجٛـٔيخبؾةـٚيـا

.ٌٛ٘ؽ)ثبقؼاـي(ٔي

 خؿةثفآ٘بِیت،ػلاٜٚوٝٔكاضٕيٞبيٌٛ٘ٝٔٙبوتاقيهضلاَثباوتفبؼٜ:ٔكاضٓػٛأٌُىتٍٛي

.ٌٛ٘ؽٔيا٘ؽ،ٌىتٌٝؽٜ

 2=ٌٛؼٔيخؽاخبؾةاقآ٘بِیتٌٛؼٚٔيٌىتٝٔٙبوتضلاَثبآ٘بِیت:خبؾةثبقيبثي<. 

 (آٚـؼٌٜؽٜاوت.3-1ٔفاضُاوتػفاجفبقخبٔؽثِٝٛـتٌٕبتیهؼـٌىُ)

 

 

>2=(:ٌٕبتیهٔفاضُاوتػفاجفبقخبٔؽ3-1ٌىُ)



 هايغ -تش استخشاج هايغ  SPEهضايای -1-1-3

اوتػفاجٔبيغ ٌؿٌتٝ ٘مًػٕؽٜ-ؼـ تغّیظٕ٘ٛ٘ٝ أبٔبيغؼـضؿفػٛأُٔكاضٓٚ ايؼاٌت،

ٌٛؼ.اوتػفاجفبقخبٔؽٔؼبيتفٛقثبقيبثياخكايٕ٘ٛ٘ٝثٝايٗـٚيوبُٔ٘جٛؼٜٚثٝوٙؽيا٘دبْٔي

ٞبٔكايبييٕٞسٖٛ:ـاثف٘ففوفؼٜٚػلاٜٚثفآٖ
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 آِٛؼٌياقايتدكيٝٞبيوتٖٛٔطبفظت 

 ضىبویتافكايًثفايٞبآ٘بِیتتغّیظ

 ٞبٔكاضٕتضؿف

 ثیٍتفٚوِٟٛتوفػت

 ًٞآِيٞبيضلاَاقاوتفبؼٜوب 

 ْخؽاوبقيا٘دبْثفايقيبؼؼلتثٝ٘یبقٔٙؽيػؽ

 ٖٞبٌٛ٘ٝٚؾغیفٍٜٟ٘ؽاـيأىب

 ٖ3=ٔبيغؼاـؼ-٘ىجتثٝاوتػفاجٔبيغ ايتدكيٝٞبيتىٙیهثبٌؽٖٕٞفاٜأىب<. 

 
SPEسايج  کاستشدّای -1-1-4

تٛاٖثٝخؽاوبقيٚتغّیظؼـاوتػفاجفبقخبٔؽؼاـايوبـثفؼٞبئتؼؽؼيثٛؼٜوٝاقايٗٔیبٖٔي

.>4=غَّٛٔٛاـؼقيفاٌبـٜوفؼ

 ق٘ؽٜؼـٖٚثؽٖٔٛخٛؼاتٞبيآٟ٘بؼـویبَٚٔطّٛلاتٔتبثِٛیىٓؼاـٚييتفویجبت

 ٜٞبپىبةٚآٌبٔیؽ٘يٞبيآةؼـٔٛخٛؼٞبيآلايٙؽ

 ِٚٙبيغتغؿيٝوٍبٚـقيؼـٞبثیٛتیهٚآ٘تيٞبوًآفت

 ٚپپتیؽٞبپفٚتئیٗاقٕ٘هاوتػفاج

 ِیپیؽٞبوفؼٖخكثٝخك

 ٗٚزفثيآةؼـپؿيفا٘طلاَٞبيٚيتبٔی 

 
 جارب اًتخاب فاکتَسّای -1-1-5

ٔػتّفيتؼییٗوٙٙؽٜ٘ٛعفبقخبؾةٔٛـؼاوتفبؼٜٞىتٙؽوٝاقآٖخّٕٝؼـاوتػفاجفبقخبٔؽػٛأُ

ٚيمٌئي ٚيمٌيتٛاٖثٝ ؼـخٝٞبيٞبيآ٘بِیت، ثبفتٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘دبْ پهاق ٘یبق  ،SPEغَّٛٔٛـؼ

ٟ٘بيي)ـٚيآٌىبـوبقي(اٌبـٜوفؼ.ايتدكيٝؼـٕ٘ٛ٘ٝٚـٚياِّيٞبيآلايٙؽٜٚيمٌي
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 جارب ّایٍيظگی تشييهْن -1-1-6

SPEتفيٗخكءتٍىیُؼٞٙؽٜاوتػفاجفبقخبٔؽ،فبقخبؾةآٖاوت.ثٙبثفايٗخبؾثيوٝؼـاِّي

آَ،ٔیىفٞبييثبٌؽوٝأىبٖاوتفبؼٜاقآٖـاثٝػٙٛاٖيهخبؾةايؽٌٜٛؼثبيؽؼاـايٚيمٌياوتفبؼٜٔي

ٚيمٌي خّٕٝ اق ؼـٞبيوّيخبؾةٔيوبقؼ. ثٝ ؼوتفنتٛاٖ اوتفبؼٜثبقيبثيتٛا٘بييثٛؼٖ، ٔدؽؼ،ٚ

خؿةظففیت ٌٛيًثبلا، أىبٖٚ ٘یك ٚ آ٘بِیتقيبؼيتؼؽاؼاوتػفاجوفيغ ٔطؽٚؼٜاق ؼـ  pHٞب

.>4=ٌىتفؼٜاٌبـٜوفؼ



 جارب اًَاع -1-1-7

ٌیفؼ،وبـايياوتػفاجفبقخبٔؽثٝ٘ٛـػٕؽٜثٝٚویّٝ٘ٛعخبؾثيوٝؼـآٖٔٛـؼاوتفبؼٜلفاـٔي

-ٞبؼـؼوتفنٞىتٙؽوٝثٝ٘ٛـػٕؽٜثٝؼٌٚفٜٚخبؾةٌٛؼ.أفٚقٜا٘ٛاعٔػتّفياقخبؾةٔيتؼییٗ

ٞبيٞبيآِيغٛؼثٝؼٚقيفٌبغٝخبؾةٌٛ٘ؽ.خبؾةٞبئؼؽ٘يتمىیٓثٙؽئيٞبيآِيٚخبؾة

ئؼؽ٘يٞبٌٛ٘ؽ،ٕٞسٙب٘ىٝویّیىبلَٚآِٛٔیٙباقٟٕٔتفيٗخبؾةثٙؽئيپّیٕفيٚغیفپّیٕفي٘جمٝ

لاقْثٝؾوفاوتوٝؼـٕٞٝٔٛاـؼ،خبؾة>4=ٌٛ٘ؽٔطىٛةٔي ٞبيپّیٕفٔب٘ٙؽوٝثؼؽيٞبٌجىٝ.

ٞىتٙؽوٝتطتٌفايٗغبَثٝٔٙظٛــویؽٖثٝثیٍتفيٗٔیكاٖتػّػُٕٚٞسٙیٗثبلاتفيٗٔىبضت

ٌٛ٘ؽ.وٙص،وبغتٝٔي



(SPME) هيکشٍاستخشاج فاص جاهذ -1-2
1
  

ؼـايٗ اـائٌٝؽٜاوت.1980ؼـوب3َٚثلاـيؽا2ثفاياِٚیٗثبـتٛوٗپبِٚیىیٗايٗـٚياوتػفاج

ثبلايٝ ٔیىفٚاوتػفاجفبقخبٔؽي٘بقنپّیٕفيخؿةٔيـٚيآ٘بِیتتٛوٗفیجفپٌٛیؽٌٜؽٜ ٌٛؼ.

ٞبؼـثبٌؽ.ٔكيتيوٝايٗـٚيؼاـؼػجبـتاوتاقايٙىٝآ٘بِیتيهتىٙیهوبؼٜؼـٔمیبنٔیىفٚٔي

ٞبـاؼـٖٚيهؼوتٍبٜوفٚٔبتٌٛفافيثفايآ٘بِیكتكـيكوفؼ.ايٗـٚيتٛاٖآٖبقخبٔؽخٕغٌؽٜٚٔيف

-اوتػفاجثباوتفبؼٜاقٔمؽاـغیّيوٓآ٘بِیت٘يخؿةثٝؼاغُفیجفپٌٛب٘ؽٌٜؽٜثبویّیىبا٘دبْٔي

                                                      
1-Solid phase microextraction 

2- Pawliszyn  

3- Belarida  
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ٔي ـا وپهفیجف وٛـٌٜٛؼ ثٝ آتٛاٖ وٝ وفؼ تكـيك يهوفٚٔبتٌٛفافي ٌفْ ضفاـتي اثف ٘بِیتؼـ

ٔي ٔيٚاخؿة ٌؽٜ اِلاش وفً٘ خبٔؽ فبق ٔیىفٚاوتػفاج اوبن ویّیىبيٌٛؼ. فیجف يه ثبٌؽ،

ثٝ ٌؽٜ پّيٚویٌّٝؽاغتٝ اق ؼـييهفبقي اوت. ٌؽٜ پٌٛب٘ؽٜ ؼيٍف پّیٕفٞبي ثفغي يب ویّیىبٖ

ٞبيثبثبٌؽوٝثبزىتاياقفبقاوتػفاخئئیىفٚاوتػفاجثبفبقخبٔؽفیجفضدٓوٛزهٚٚيمٜ

ٔي ا٘تٟبيآٖثٝوٛقٖوفً٘أتؽاؼ قً٘٘كٖوٛزهوٝ زىجیؽٜتطُٕؼٔبييثبلاؼـِِٖٚٛٝ ثبيؽ،

ٞبئبيغ،ٌٛؼوپهؼـٔٛـؼٌٕ٘ٛ٘ٝٛؼ.فیجفٌىٙٙؽٜاثتؽاؼـٖٚوٛقٖوفً٘غٛؼثٙؽٔطبفظتٔئي

ٌٛؼ.ٕ٘ٛ٘ٝؼلیمٝففٚثفؼٜٔي2-15يقٔب٘يضؽٚؼفیجفپًٌٛؼاؼٌٜؽٜؼـٖٚٔطَّٛثفاييهؼـٜٚ

ثٝؼاغُفیجفخؿةوٙطيٌؽٜوپهفیجفثٝؼـٖٚوٛقٖثفٌفؼا٘ؽٜٚوٛقٖاقظففٕ٘ٛ٘ٝغبـج

ٚـٚؼيوفٚٔبتٌٛفافيتكـيكٔي ؼـٖٚ ثٝ وٛقٖضبٚيآ٘بِیتاوتػفاجٌؽٜ ايٗٔفضّٝ ؼـ ٚ ٌفؼؼ.

فیجفؼـٔطفظٝٔي ثبػثٚاخؿةٕ٘ٛ٘ٝاقيتكـيكاقؼـٖٚٔطبفظًغبـجٌؽٌٜٛؼ. ٚوپهٌفٔب

>.5ٌٛؼ=فیجفٌفؼؼٚآ٘بِیتؼــاٜٚـٚؼيوتٖٛثبـيهوفٚٔبتٌٛفافئتٕفوكٔي
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 ٖقٔبٖلاقْثفايـویؽٖتؼبؼَثیٗآ٘بِیتٚفیجفپًٌٛؼاؼٌٜؽٜ٘ىجتبًوٛتبٜاوت،ؼـ٘تیدٝقٔب

 اوت.خؽاوبقيوٛتبٜ

 يٌٛؼٚ٘تیدٝآ٘بِیتؼـاثفضفاـتوفيغٚاخؿةٌؽٜٚثٝ٘ٛـوبُٔؼـٖٚؼوتٍبٜآ٘بِیكٔي

 ثبٌؽ.آٖخؽاوبقيٌٚٙبوبييوبُٔٔي

 .ٞیرضلاِئٛـؼ٘یبق٘یىت 

 .ضؽتٍػیٌُبٞيضؽٚؼلىٕتؼـتفيّیٖٛاوت 

 وبـاييثبلاافئبيغثبتٛاٖثفايتكـيكثٝٞفویىتٓ)وفٚٔبتٌٛفاقٔیىفٚاوتػفاجفبقخبٔؽٔي

].5[تكـيكوفؼ3ٚٔىتمی2ٓتمىیٕي،غیف1تمىیٕي ٌٚفٚٔبتٌٛفافيٌبقي(ثِٝٛـت

                                                      
1- Split 

2- Split less 

3- On-column 


