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 سازي نمونه آماده 1-1

ها در محيط زيست سبب افرايش نگراني های مختلف ناشي از حجم زياد آلودگيير، دگرگونيدر دهه اخ

باعث اثرات  تخليه مواد سمي به محيط زيست،. ای و جهاني شده استعمومي در زمينه محيط زيست منطقه

هايي وششاين وضع منجر به ک. شودباری در سلامتي انسان، محصولات کشاورزی و اکوسيستم طبيعي ميزيان

 .کردن و کاهش تخليه اين مواد در طبيعت شده است ها و قانونمنددر جهت مطالعه اثرات آلاينده

های آلوده همگي نيازمند شناسايي ها، قانونمند کردن تخليه آنها و پاکسازی محلشناخت منابع آلاينده

 . باشدگيری غلظت آنها ميحضور مواد مورد نظر و اندازه

شوند، ها در آن تا حد زيادی رقيق ميآبريز عظيم است که مقادير زيادی از آلايندهمحيط زيست يک 

از . توانند برای سلامتي انسان و اکوسيستم مضر باشندها ميحتي در يک سطوح خيلي کم نيز اين آلاينده

فتي که آلاينده های شيميايي مختلف تشکيل شده است، بنابراين باآنجايي که محيط زيست از تعداد زيادی گونه

با توجه به پيچيدگي بافت نمونه، مرحله آماده . ]۱[ گيری شود خيلي پيچيده استمورد نظر بايد در آن اندازه

بطور  .تواند منشاء عمده پايين بودن دقت و صحت روش باشدباشد، که ميحساسترين مرحله مي ۱سازی نمونه

 :گيردرت ميسازی نمونه به منظور تحقق اهداف زير صوکل آماده

 ور ظاز نمونه به من( گيریاندازه برای مراحل جداسازی و)های بالقوه خارج سازی مزاحمت

 .پذيری روشافزايش گزينش

 سازی ها از لحاظ کمي و کيفي قابل آشکارها از بافت نمونه به طوريکه گونهاستخراج آناليت

 .دنگيری باشتوسط دستگاه اندازه

 ذير و حساس که مستقل از تغييرات در بافت نمونه باشدپتکرار يمهيا نمودن روش. 

                                                             
1
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باشدکه به منظور جدا کردن و پيش تغليظ مقادير کم سازی نمونه، فرآيند استخراج ميترين مرحله آمادهاساسي

 .رودبه کار مي( جامد، مايع، گاز)گونه در بافت نمونه 

 

 انتخاب روش استخراج 2-1

بافت نمونه، اهداف مورد ماهيت ها، فيزيکي و شيميايي آناليت اهيتمانتخاب روش استخراج بستگي به 

گيری ها با توجه به نوع اندازهاهميت نسبي هر يک از اين فاکتور. ها داردگيرینظر آناليز و حد تشخيص اندازه

لا، قابليت هايي از قبيل سرعت، سادگي، بازده بايک تکنيک استخراجي خوب بايد دارای ويژگي .متغير خواهد بود

   .گيری باشدی اندازههاهقابليت جفت شدن با دستگا پذيری،تکرار يری بالا،ذپقدرت انتخاب خودکار شدن،

از  (۱ELL) مايع-های جامد، استخراج مايعهای استخراج کلاسيک شامل استخراج با سوکسله از نمونهروش

باشد که علاوه بر هزينه از سميت خلوص بالا ميهای گازی، مستلزم مصرف مقدار زيادی حلال با درجه نمونه

 ..زيادی برخوردار هستند به همين دليل از انتخابگری کمي برخوردار هستند

استخراج با فاز  :جايگزين از جمله های استخراجيبيش از يک دهه قبل تحقيقاتي پيرامون روش اًاساس

) جامد
 

SPE) ،استخراج با سيال فوق بحراني(
 

SFE)ج با سيال تحت فشار، استخرا ( PFE )ًو غيره سريعا 

 های روش  کاهيوحلال   های استخراجي عاری از حلالگسترش يافت و با توسعه تحقيقات در زمينه روش
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 Liquid Liquid  Extraction 

2
 Solid Phase Extraction 

3
 Supercritical Fluid Extraction  

4
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5
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 های استخراجي بر اساس نوع فاز استخراج کننده و مکانيسم عمل استخراجدسته بندی تکنيک.۱ -۱شکل 

 

)استخراج با حلال ميکرو، (۱SPME) جامد فازاستخراج با ميکروجمله از ی جديد
 

SEM) ۱شکل  .ابداع گشت-

مشتمل بر ساخت و پايان نامه های مندرج در اين پژوهش .دهداستخراجي را نشان ميهای تکنيک بندیدسته ۱

باشد که اين فيبرها نسبت به نوع مشابه خود دارای مي SPMEهای جديد جامد برای تکنيک توسعه فيلم

 .ری حرارتي مناسبي هستندپايدا

 

 استخراجمیکرو هايروش 1-٣

شود که در آنها حجم فاز استخراجي بسيار کوچکتر از هايي اطلاق ميبه روش ميکرو استخراج هایروش

گيرد و فقط حجم نمونه است و بنابراين به دليل ظرفيت پايين فاز استخراجي، استخراج بطور کامل صورت نمي

حجم  با مستقل ازحلال بوده يا هااين روش .شودکننده منتقل مياستخراج ت به داخل فازکي از آناليچکسر کو

                                                             
1
 Solid Phase Micro Extraction 

1
 Solvent Micro Extraction 
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 دارا را لمح استفاده در قابليت اتوماسيون و ازحساسيت بالايي برخوردار بوده و .گيرندمي کمي ازحلال انجام

استخراج ميکروهای ه روشزمينه ابداع و توسع های اخيرتلاش محققان بيشتر دربدين لحاظ در سال .باشندمي

تا حد زيادی  LLEو  SPE هایاستفاده از روش SME و SPME هایپيشرفت وگسترش روش با .[ ] باشدمي

 .کاهش يافته است

 

 (SME)استخراج با حلالمیکرو 1-٣-1

های تهيه نمونه بر مبنای کاهش حلال اقداماتي صورت گرفته های اخير به منظور توسعه روشدر سال

ها حجم کمي از در اين روش. با حلال منجر گرديده است ميکرو استخراج هایاين اقدامات به ابداع روش است و

ها در اين روش. شودها بصورت مستقيم از نمونه يا از فضای فوقاني آن بکار برده ميحلال جهت استخراج گونه

: اين روش بر دو نوع است. گردداج مياستخراج کامل نيست بلکه تنها بخش کمي از گونه به داخل حلال استخر

SDME)ستخراج با تک قطره ميکرو
بعنوان استخراج کننده ( در محلول يا در فضای فوقاني)که در آن قطره ( ۱

 :باشدبر دو نوع مي که با استفاده از فيلم مايع غير قابل امتزاج ميکرو استخراج نمايد وعمل مي

 (با فاز مايعريزاستخراج )مايع -استخراج مايعميکرو 

 (استخراج برگشتي)  مايع-مايع-عماياستخراج ميکرو  

 

 (SDME)با تک قطره حلال استخراج میکرو 1-٣-2

  LLEگيرد در حقيقت با قطره حلال که در آن يک قطره در درون محلول نمونه قرار مياستخراج ميکرو
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2
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 ۸قطره  آنها از يک. ارائه شد  نتولکو ۱جينت توسط  ۱۹۹سال در مقياس ميکرو است که برای اولين بار در 

قطره به صورت . کردند ميکروليتری حلال آلي حاوی مقدار مشخص استاندارد داخلي برای استخراج استفاده

دقيقه   بعد از . گرفتپروپ تفلوني داخل محلول آبي قرار مي. معلق در انتهای پروپ تفلوني قرار داشت

منحني کاليبراسيون خطي با دقت نسبي . شدتزريق مي GCاه استخراج، توسط يک سرنگ، حلال به دستگ

، چون استفاده از ميله خيلي راحت و نتولکو  جينتدر روش ارائه شده از طرف  .درصد بدست آمد٧/۱حدود 

آلي را از نوک  آنها قطره يک ميکروليتری حلال. دمناسب نبود، يک تيم ديگر از اين گروه روش بهتری ارائه دادن

برای   لي ۱۹۹٧در سال . ددنند و استخراج را انجام دادمعلق در محلول آبي نمونه قرار دابصورت  GCسرنگ 

 .اولين بار ميکرواستخراج با حلال را توسط دو روش ايستا و پويا ارائه دادند

در اين روش که قطره استخراجي بطور مستقيم  .نشان داده شده است ۱- طرحي از اين روش در شکل

هايي را به همراه دارد که عبارتند از حلاليت جزئي قطره گيرد برخي محدوديتول نمونه قرار ميدر داخل محل

حلال انتخابي بايد غيرقابل امتزاج . گيرداينکه حلال استخراجي در معرض بافت پيچيده نمونه قرار مي آب و در

ا بصورت معلق درون محلول قرار با آب باشد و از طرفي ديگر از چگالي کمتری نسبت به آن برخوردار باشد ت

 . گرددگاهي اوقات حين بالا کشيدن قطره مقدار کمي آب همراه با آن به داخل سرنگ وارد مي. گيرد

استفاده قطره در فضای فوقاني مطرح شد که طرحي از اين  ۰۰۱ های فوق در سال به دليل محدوديت

با قطره حلال که در آن يک قطره در فضای  جميکرو استخرا روش .نشان داده شده است ۱-  روش در شکل

باشد که تنها با يک ميکروسرنگ و گيرد روشي ساده، سريع، حساس و ارزان ميفوقاني محلول نمونه قرار مي

 های همچنين هيچکدام از محدوديت. مصرف حلال در آن بسيار کم است. چند ميکروليتر حلال قابل انجام است
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 درون نمونه با قطره حلال استخراج مايي ازميکرون. ۱-  شکل

 

گيری قطره در فضای تر به آن اشاره شد را ندارد و بدليل قرارنمونه برداری مستقيم از داخل محلول که پيش

در اين روش مراحل استخراج، تغليظ و تزريق به . های قابل امتزاج با آب استفاده نمودتوان از حلالفوقاني مي

های اين روش تبخير حلال طي مدت استخراج از محدوديت .گيردرحله انجام ميسيستم جداسازی در يک م

روش  بطورکلي .شودهايي با فشار بخار پايين استفاده ميحلال اين محدوديت از بربرای غلبه  باشد ومي

SDME ر ها از غيبيشتری برای ترکيبات گوناگون دارد و به علت وجود گستره وسيعي از حلال پذيریگزينش

دقت و صحت روش بالاست و حد . گيری هستندتا قطبي، همه ترکيبات به راحتي قابل استخراج و اندازه قطبي

 .تشخيص پاييني دارد
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 نمايي از استفاده قطره درفضای فوقاني.۱- شکل 

 

 با استفاده از فیلم مايع غیر قابل امتزاج میکرو استخراج 1-٣-٣

) مايعبا فاز  میکرو استخراج 1-٣-٣-1
 

LPME) 

با  ميکرو استخراج استخراج با قطره در حالت استاتيک و ديناميک مورد بررسي قرار گرفته است و نام

نوک سوزن  از قطره استخراجي در Lµ ۱در روش استاتيک . شودبه اين روش اطلاق مي (LPME)مايع 

های هدف از فاز آبي به ج گونهميکروسرنگ معلق شده و در تماس با محلول آبي ساکن قرار گرفته و استخرا

در روش ديناميک با حرکت تکراری پيستون، ميکروسرنگ بصورت قيف جداکننده . گيردداخل قطره انجام مي

در روش ديناميکي با کشيدن پيستون و ورود محلول آبي به داخل ميکروسرنگ لايه نازکي از فاز . نمايدعمل مي

                                                             
1
  Liquid Phase Micro Extraction 


