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 68............................................................................................................٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔٛاى ٚ ٚاوٍَٙٚٞب( 1-2

 69..................................................................................... وب٢ٍ ٔلِّٟٛب٢ ٚ ًه٥َٜ ٔلِّٟٛب٢ س٥ٟٝ( 1-3

 69.............................................................................................................. إشفبىٜ ٍٔٛى ىٕشٍبٟٞب٢( 1-4
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 MWCNTs .................................................................................................. 114 ٔمياٍ اطَ( 3-10-2

 115 ........................................................ ىَٚإشوَاع٥ٔ ٙي٤فَآ ثَ ىٞٙيٜ فبُ كؼٓ اطَ( 3-10-3
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 چکیذُ

ٕٝ ٟٔبٍوٙٙيٜ ثشب )ثشب ثلاوَ( ثٝ ثَا٢ سغ٨٥ّ  ٕب٢ُ ٚ د٥٘ ٞيف اُ سلم٥ك كب١َ، سٕٛٮٝ ٍٟٚٙب٢ آٔبىٜ

ثَ إبٓ ٥ٔىَٚإشوَاػٟب٢ فبُ ٔب٬٤ ٚ ٞب٢ ٤ُٖز ٔل٣٦٥  ٘بٟٔب٢ آسَِٙٛٛ، ٔشٛدََِٚٛ ٚ دَٚدَاَِ٘ٛٛ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبٙي. ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ىٍ ىٚ فُٞ سٙ٪٥ٓ ٙيٜ إز؛ ىٍ  ٣ٔ ٢َ٥ٌHPLC آٟ٘ب ثب ىٕشٍبٜ  ٚ ٕذٔ ػيإب٢ُ ٚ ا٘ياُٜ

ٞب ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ىٍ فُٞ ىْٚ وٝ  سغ٨٥ّ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕب٢ُ ٚ د٥٘ ا٘ٛا٫ ٍٟٚٙب٢ آٔبىٜفُٞ اَٚ، ٢ٍَٚٔ اػٕب٣ِ ثَ 

ثبٙي؛ اُ ٍٟٚٙب٢ ٔوشّف ٚ ػي٤ي ٥ٔىَٚإشوَاع فبُ ٔب٬٤ ثب إشفبىٜ اُ  فُٞ سؼَث٣ إز ٚ ٙبُٔ دٙغ ثو٘ ٣ٔ

ا٤ٗ سغ٨٥ّ  ٚ د٥ٕ٘ب٢ُ  ٞب٢ وَث٣ٙ ثَا٢ آٔبىٜ ف٥جَ سٛهب٣ِ سم٤ٛز ٙيٜ ثب ٘بِِ٘ٛٛٝ ٚ ف٥جَ سٛهب٣ِ، ل٦َٜ ٔٮّك

 ٞب٢ ثشب إشفبىٜ ٙي. ٟٔبٍوٙٙيٜ

 

لجُ  (HF-LPME) ٞب٢ ثشب اُ ٕ٘ٛ٘ٝ آة س٤ٕٛ ف٥جَ سٛهب٣ِ ىٍ ثو٘ اَٚ فُٞ سؼَث٣، إشوَاع ٟٔبٍ وٙٙيٜ

ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ػٟز ثٟجٛى ٍا٘ئبٖ إشوَاع، ٍٕٛفىشب٘ز غ٣٘ٛ٤َ٥ ثٝ  HPLCاُ س٤ٍِك ثٝ ٥ٕٖشٓ 

٤غ آٔب٢ٍ ٤َُ ثيٕز آٔي٘ي. فبوشٍٛ سغ٨٥ّ ثَا٢ آسَِٙٛٛ، ٔشٛدََِٚٛ ٚ دَٚدَاَِ٘ٛٛ ثٝ سَس٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ ا١بفٝ ٙي. ٘شب

ٞب٢  ثبٙي. ٔٙل٣ٙ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ثَا٢ ا٤ٗ سَو٥جبر ثب ٍٕٓ ٖٔبكز ٦ٕٛف ٤َُ د٥ه ٔلَّٛ ٣ٔ 245ٚ  6/232، 8/21

ثَا٢ آ٘ب٥ِشٟب٢ ٌٔوٍٛ ثٝ كٖت غّ٪ز إشب٘ياٍىٞب ٍٕٓ ٙي٘ي ٚ ٌٖشَٜ ه٣٦ ٍٚٗ  إشب٘ياٍى دٔ اُ إشوَاع ثَ

 9997/0ٚ  9996/0،  ٥ٔ9997/0ىٌََْٚ ثَ ٥ِشَ ثب ٤َ١ت ٕٞجٖش٣ٍ  3/0-500ٚ  3/1-1000،  37-5000سَس٥ت 

ُٔب٤٘ ثيٕز آٔي. كي ( ثب ٞفز ثبٍ سىَاٍ آS/N; 3(، ثٝ ٥ٍٛ ٭٣ّٕ ىٍ ٖ٘جز )LODثبٙي. كي سٚو٥ٜ ٍٚٗ ) ٣ٔ

٥ٔىٌََْٚ ثَ ٥ِشَ ثٛى. سىَاٍ د٢َ٤ٌ ٤ب ىلز ٍٚٗ، ثٝ  08/0ٚ  4/0، 12سٚو٥ٜ ثَا٢ آ٘ب٥ِشٟب٢ ٌٔوٍٛ ثٝ سَس٥ت 

ٔلبٕجٝ ٌَى٤ي.  2/5ٚ  9/4، 8/5( ٚ ثب دٙغ ثبٍ سىَاٍ آُٔب٤٘ ثٝ سَس٥ت %RSDٍٝٛر ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ )

ىٍٝي )ثَا٢ آة  1/98سب  3/95ٞب٢ كم٥م٣ آة ث٥ٗ  ٞب٢ ثشب ثب ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ُبث٣ ٖ٘ج٣ ٟٔبٍوٙٙيٜ

ىٍٝي )ثَا٢ دٔ آة ٝٙٮش٣(  5/93سب  6/90ىٍٝي )ثَا٢ دٔ آة ث٥ٕبٍٕشب٣٘( ٚ ث٥ٗ  1/94سب  ٣5/90(، وٚ ِِٛٝ

 ثٛى.

 

ٍٚٗ ٥ٔىَٚإشوَاع ٕٝ ٞب٢ ثشب اُ ٕ٘ٛ٘ٝ آة س٤ٕٛ  إشوَاع ٟٔبٍ وٙٙيٜىٍ ثو٘ ىْٚ فُٞ سؼَث٣، 

َِٙٛٛ، ٔشٛدََِٚٛ ٚ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ إز. فبوشٍٛ سغ٨٥ّ ثَا٢ آس( DSD-LPMEفب٢ُ ل٦َٜ آ٤ِٚاٖ )

-5000ثبٙي. ٌٖشَٜ ه٣٦ ٍٚٗ ثَا٢ آ٘ب٥ِشٟب٢ ٌٔوٍٛ ثٝ سَس٥ت  ٣ٔ 6/171ٚ  6/138، 8/34دَٚدَاَِ٘ٛٛ ثٝ سَس٥ت 

كي ثبٙي.  ٣ٔ 9997/0ٚ  9996/0،  ٥ٔ9998/0ىٌََْٚ ثَ ٥ِشَ ثب ٤َ١ت ٕٞجٖش٣ٍ  500-4/0ٚ  1000-16،  30

٥ٔىٌََْٚ ثَ ٥ِشَ ثٛى. سىَاٍ د٢َ٤ٌ ٍٚٗ، ثٝ  1/0ٚ  0/5، 10ثَا٢ آ٘ب٥ِشٟب٢ ٌٔوٍٛ ثٝ سَس٥ت  (LOD)سٚو٥ٜ 

ٔلبٕجٝ ٌَى٤ي.  8/5ٚ  6/5، 2/6( ٚ ثب دٙغ ثبٍ سىَاٍ آُٔب٤٘ ثٝ سَس٥ت %RSDٍٝٛر ا٘لَاف إشب٘ياٍى ٖ٘ج٣ )

ىٍٝي )ثَا٢ آة  2/97سب  5/94ٞب٢ كم٥م٣ آة ث٥ٗ  ٞب٢ ثشب ثب ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ُبث٣ ٖ٘ج٣ ٟٔبٍوٙٙيٜ

ىٍٝي )ثَا٢ دٔ آة ٝٙٮش٣(  7/92سب  2/90ىٍٝي )ثَا٢ دٔ آة ث٥ٕبٍٕشب٣٘( ٚ ث٥ٗ  8/96سب  1/90، و٣ٚ( ِِٛٝ

 ثٛى.



 ؿى٥يٜ

 

( ثَا٢ HF-SLPMEػبٔي ف٥جَ سٛهب٣ِ )-ٍٚٗ ٥ٔىَٚإشوَاع فبُ ٔب٬٤ىٍ ثو٘ ْٕٛ فُٞ سؼَث٣، اُ 

ثشب إشوَاع ٙيٜ ٕذٔ ٞب٢  ٞب٢ ٤ُٖز ٔل٣٦٥ إشفبىٜ ٙي. ٟٔبٍوٙٙيٜ ٕٝ ٟٔبٍوٙٙيٜ ثشب ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ إشوَاع 

( ثب آٙىبٍٕب٢ُ فّٛئٍٕٛب٘ٔ ػيإب٢ُ، ٙٙبٕب٣٤ ٚ HPLCس٤ٕٛ وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٔب٤ٮ٣ ثب وبٍآ٣٤ ثبلا )

ٞب٢  دَٚد٣ّٙ٥ دَ ٙيٜ ثب كلاَ آ٣ِ سم٤ٛز ٙيٜ ثب ٘بِِ٘ٛٛٝ ٍٚٗ ٤ه ف٥جَ سٛهب٣ِ د٣ّا٤ٗ ىٍ  ٢َ٥ٌ ٙي٘ي. ا٘ياُٜ

وٙي  ٞب٢ آث٣ ٭ُٕ ٣ٔ ٞب٢ ثشب اُ ٕ٘ٛ٘ٝ سغ٨٥ّ ٟٔبٍوٙٙيٜ ا٢ د٥٘( وٝ ثٮٙٛاٖ ٤ه سّٝ ثMWCNTsَوَث٣ٙ ؿٙي ى٤ٛاٍٜ )

ٙٛ٘ي. ا٤ٗ ٥ّٕٚٝ ىاهُ  ٌَى وٛسبٜ ٙيٜ ٖٔيٚى ٣ٔ ٙٛى. َٞ ىٚ ا٘شٟب٢ ف٥جَ سٛهب٣ِ س٤ٕٛ ىٚ ُٕٖٛ سٝ إشفبىٜ ٣ٔ

ٙي٘ي. وٙي. دبٍأشَٞب٢ ٔٛطَ ث٥ٟٙٝ  ٙٛى ٚ ٙج٥ٝ ٤ه ٥ّٔٝ ِٕٖٞ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٭ُٕ ٣ٔ ٔلَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ آث٣ لَاٍ ىاىٜ ٣ٔ

وٙي. سلز َٙا٤٤ ث٥ٟٙٝ إشوَاع، ٔٙل٣ٙ  سغ٥٥َ ٣ٔ 822سب  2/25سغ٨٥ّ اُ  ىٞٙي وٝ فبوشٍٛ د٥٘ ٘شب٤غ ٘ٚبٖ ٣ٔ

وب٥ِجَا٥ٕٖٛ اُ ىأٙٝ ه٣٦ ٦ّٔٛة ثَهٍٛىاٍ ثٛىٜ ٚ كي سٚو٥ٜ آسَِٙٛٛ، ٔشٛدََِٚٛ ٚ دَٚدَاَِ٘ٛٛ ثٝ سَس٥ت 

ٞب٢ كم٥م٣ آة ث٥ٗ  ٞب٢ ثشب ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٖج٣ ٟٔبٍوٙٙيٜثٛىٜ إز. ثب٤ُبث٣ ٥ٔ٘ىٌََْٚ ثَ ٥ِشَ  0/1ٚ  0/10، 0/15

 8/93سب  2/91ىٍٝي )ثَا٢ دٔ آة ث٥ٕبٍٕشب٣٘( ٚ ث٥ٗ  7/90سب  9/88و٣ٚ(،  ىٍٝي )ثَا٢ آة ِِٛٝ 1/93سب  7/89

 ىٍٝي ثٛى. 4/8سب  9/7ث٥ٗ  RSDىٍٝي )ثَا٢ دٔ آة ٝٙٮش٣( ثٛى ٚ 

 

ىٚػِئ٣ ٔشٛدََِٚٛ ٚ دَٚدَاَِ٘ٛٛ ثيٖٚ ٢َ٥ٌ ِٕٞٔبٖ ٔو٣ّٛ  ا٘ياُٜىٍ ثو٘ ؿٟبٍْ فُٞ سؼَث٣، 

ٚ ثٝ وٕه وب٥ِجَا٥ٕٖٛ ؿٙي ٔشغ٥َٜ ا٘ؼبْ ٙي. ٔٙل٣ٙ  Uv/Visٕٙؼ٣  ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٥٥ف آٔبىٜ

ه٣٦ ثٛى. ىٍ ا٤ٗ  mg L-1 30-5/0ٚ ثَا٢ دَٚدَاَِ٘ٛٛ ىٍ ثبُٜ  mg L-1 70-1وب٥ِجَإٖٛ ثَا٢ ٔشٛدََِٚٛ ىٍ ثبُٜ 

ٍٔٛى  Uvٞب٢ ٥٥ف٣  ( ىاىPLSٜا٥ٕٖٛ ؿٙي ٔشغ٥َٜ ٚ ثب إشفبىٜ اُ آ٘ب٥ِِ كيالُ َٔثٮبر ػِئ٣ )سلم٥ك ٍٚٗ وب٥ِجَ

ثب ٕشٖٛ فبُ ٔٮىٛٓ ٚ ثٝ وٕه فبُ ٔشلَن  HPLCاُ ٍٚٗ  ،إشفبىٜ لَاٍ ٌَفز. ػٟز سب٥٤ي ٍٚٗ ٍٔٛى إشفبىٜ

سٙ٪٥ٓ ٙيٜ  ٢ٍٚ0/3 ٔٛلاٍ  1آٖ س٤ٕٛ ا٥ٕي فٖف٤َه  pHٔٛلاٍ )وٝ   NaH2PO4  ،01/0ٙبُٔ ٔو٣ّٛ ٔلَّٛ 

آ٢ِ٥ٔ  وٕه ٌَفشٝ ٙي. ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ثٍٞٛر ٔٛفم٥ز 45:45:10إز(، ٔشبَ٘ٛ ٚ إش٥٘ٛش٤َُ ثب ىٍٝي كؼ٣ٕ 

 ٢َ٥ٌ ا٤ٗ ىٚ سَو٥ت لبثُ إشفبىٜ إز. ثَا٢ ا٘ياُٜ

 

( ثَا٢ HF-SLPMEػبٔي ف٥جَ سٛ هب٣ِ )-ٍٚٗ ٥ٔىَٚإشوَاع فبُ ٔب٬٤ىٍ ثو٘ دٙؼٓ فُٞ سؼَث٣، 

س٤ٕٛ ٍٚٗ ٥َاك٣ آُٔب٤٘ ٞب٢ ٤ُٖز ٔل٣٦٥  ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ( ٔشٛدََِٚٛ ٚ دَٚدَاَِ٘ٛٛ)ٟبٍوٙٙيٜ ثشب ٔىٚ إشوَاع 

(DOEٝٙث٥ٟ )  كؼٓ فبُ ىٞٙيٜ، ىٍ ا٤ٗ ثو٘ دٙغ دبٍأشَ ا٣ّٝ ٔٛطَ ىٍ ا٤ٗ فَآ٤ٙي ٥ٔىَٚإشوَاع ٤ٮ٣ٙ  ٙي.ٕب٢ُ

( ٚ ثب دٙغ CCDَٔو٢ِ )٥َف ٔوش٤ّ ثٝ ٍٚٗ كؼٓ كلاَ ٚاػٌة  ٚ ُٔبٖ إشوَاع، ىٍٝي ٕ٘ه، َٕ٭ز ِٕٞىٖ

ٕب٢ُ ٙي٘ي. ثٮلاٜٚ ٔٮبىِٝ َٔث٣ٛ ثٝ اٍسجب٣ فبوشٍٛ د٥٘ سغ٨٥ّ ٚ دبٍأشَٞب٢ ا٣ّٝ ثيٕز  ٦ٕق ٔوشّف ث٥ٟٙٝ

 آٔي.
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Abstract 

The main aim of this research is to develop the preconcentration and sample preparation 
methods, based on liquid phase microextraction procedure prior to HPLC. This thesis consists of two 

chapters. In the first part, some of sample preparation methods were reviewed. But in the second part, 

which has five sections, new methods of some liquid phase microextraction techniques, such as hollow 
fiber liquid phase microextraction (HF-LPME), directly suspended droplet liquid phase 

microextraction (DSD-LPME) and hollow fiber solid/liquid phase microextraction (HF-SLPME) were 

introduced for the determination of three β-blockers in environmental water samples. 
 

In section one, hollow fiber liquid phase microextraction (HF-LPME) was utilized to extract 

three β-blockers namely atenolol, metoprolol and propranolol in environmental waters. The drugs 
were enriched by a factor of 21.8, 232.6 and 245 for atenolol, metoprolol and propranolol, 

respectively. Linearity was obtained in the range of 37-5000 µg L
−1

 for atenolol (r
2
, 0.9997), 1.3-1000 

µg L
−1

 for metoprolol (r
2
, 0.9996) and 0.3-500 µg L

−1
 for propranolol (r

2
, 0.9997). The detection limits 

were 12 µg L
−1

 for atenolol, 0.4 µg L
−1

 for metoprolol and 0.08 µg L
−1

 for propranolol. Relative 

recovery of β-blockers in real water samples were between 95.3 - 98.1 for tap water, 90.5 -94.1 for 

clinical waste water and 90.6-93.5 for industrial waste water. 
 

In section two, directly suspended droplet liquid phase microextraction (DSD-LPME) was 
utilized to extract these three β-blockers in environmental waters. The drugs were enriched by a factor 

of 34.8, 138.6 and 171.6 for atenolol, metoprolol and propranolol, respectively. Linearity was obtained 

in the range of 30-5000 µg L
−1

 for atenolol (r
2
, 0.9998), 16-1000 µg L

−1
 for metoprolol (r

2
, 0.9996) and 

0.4-500 µg L
−1

 for propranolol (r
2
, 0.9997). The detection limits were 10 µg L

−1
 for atenolol, 5.0 µg 

L
−1

 for metoprolol and 0.1 µg L
−1

 for propranolol. Relative recovery of β-blockers in real water 

samples were between 94.5 - 97.2 for tap water, 90.1 -96.8 for clinical waste water and 90.2-92.7 for 

industrial waste water. 
 

In section three, hollow fiber solid/liquid phase microextraction (HF-SLPME) was utilized to 
extract three β-blockers; atenolol, metoprolol and propranolol in environmental waters. The extracted 

β-blockers were then separated, identified, and quantified by high performance liquid chromatography 

with fluorescence detection. In HF-SLPME a porous polypropylene hollow fiber filled with MWCNTs 

reinforced organic solvent that acts as an analyte trap to pre-concentrate β-blockers from water 
samples. Both ends of the hollow fiber segment are sealed with magnetic stoppers. This device is 

placed inside the aqueous feed solution and plays the rule of a pseudo-stir bar. The effective 

parameters are optimized. The results showed that practical pre-concentration factors varied from 25.2 
to 822. Under the optimized extraction conditions, the method showed good linearity and low limits of 

detections, 15.0, 10.0, 1.0 µg L
−1

 for atenolol, metoprolol and propranolol respectively. Relative 

recovery of β-blockers in real water samples were between 89.7 - 93.1 for tap water, 88.9 -90.7 for 
clinical waste water and 91.2-93.8 for industrial waste water with RSDs between 7.9 to 8.4%. 

 

In section four, simultaneous determination of metoprolol and propranolol in binary mixtures 
without sample pre-treatment has been successfully achieved, using chemometric-assisted 

spectrophotometry. The method describes the use of multivariate spectophotometric calibration by 

using partial least squares (PLS) analysis of UV spectral data. Calibration curve was linear in the 
range of 1-70 mg L

-1
 for metoprolol and in the range of 0.5-30 mg L

-1
 for propranolol. The proposed 

method was validated by high performance liquid chromatography (HPLC) method. HPLC was 

performed by using reversed phase column and a mobile phase composed of 0.01 mol L
-1

 NaH2PO4 
(adjusted to pH 3.0 with phosphoric acid) - methanol - acetonitril (45:45:10, v:v:v). The proposed 

method was validated and results obtained by the method was statistically analyzed. 
 

In section five, hollow fiber solid/liquid phase microextraction (HF-SLPME) method was 

optimized using design of experiments (DOE) to extract two β-blockers namely metoprolol and 

propranolol in environmental waters. The effective parameters such as donor phase volume, extraction 
time, salt percent, volume of desorption solvent and stirring speed were optimized using central 
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composite design (CCD) with five levels. In addition, equation relating preconcentration factor to 

main parameters was derived. 
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 صیست هحیطّبی  ( آلایٌذ1-1ُ

ٍ    ٣٥ ٕبِٟب٢ ٌٌٙشٝ ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ وٍٚٛٞب٢  ٞب٢ ىٍ د٥ٚرَفشٝ ٚ ٝرٙٮش٣ ٚ ٕٞـٙر٥ٗ وٚرٛ

ىٍ ٝرٙب٬٤ ٌٛ٘ربٌٖٛ س٥ِٛري ٚ ٤رب ٔٞرَف       ٙر٥ٕ٥ب٣٤ ٚ سَو٥جربر  ا٘ٛا٫ ٔوشّف٣ اُ ٔٛاى  كبَ سٕٛٮٝ،

ٔلر٤٥  ىٍ ؿَهرٝ   ُا٤ري ثرٝ ٝرٍٛر ٔرٛاى     ا٤رٗ سَو٥جربر  ٔمبى٤َ ث٥ٖبٍ ٤ُبى٢ اُ ٍٚٚى  ٌِا، ا٘ي؛ ٙيٜ

ٞب٢ ٤ُٖز ٔل٦٥ر٣ ىٍ ٘٪رَ ٌَفشرٝ     لا٤ٙيُٜا٤ي ثٝ ٭ٙٛاٖ آ ا٤ٗ ٔٛاىاػشٙبة ٘بد٤ٌَ ثٛىٜ إز.  ٤ُٖز

سٛػرٝ  ثرب   أَُٜٚ ىاٍ٘ي.ٔل٤٥ ٤ُٖز  ٕٞـ٥ٙٗ ٚ ثَٚ ٕلأش٣ ٘ب٦ّٔٛث٣ ثَ ٢ٍٚاطَار ٙٛ٘ي وٝ  ٣ٔ

ٔٚرىُ آلا٤ٙري٣ٌ   ، سَو٥جربر ا٘ٛا٫ ػي٤ي ا٤رٗ   ٚ َٔٞف س٥ِٛي٢ ٝٙب٬٤ ٔوشّف ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ  ثٝ سٕٛٮٝ

ٙٮش٣ ٌٚرشٝ إرز. ثٙربثَا٤ٗ،    سجري٤ُ ثرٝ ٤ىر٣ اُ ٔٮ٢رلار اٝر٣ّ ػٛأر٬ ٝر        ٔل٤٥ ٤ُٖرز ث٥ٚشَ 

آٟ٘رب ٤ره    ػٟز وٙشََ ه٦َار ٤ُٖز ٔل٣٦٥ ٘ب٣ٙ اُا٤ٗ سَو٥جبر آلا٤ٙيٜ،  ٢َ٥ٌ ٙٙبٕب٣٤ ٚ ا٘ياُٜ

سَو٥جربر ٙر٥ٕ٥ب٣٤   ثٖر٥ب٢ٍ اُ ا٤رٗ   أَُٜٚ، ٔٚوٜ ٙيٜ إز وٝ . ثبٙي الياْ إب٣ٕ ٚ ٔٛطَ ٣ٔ

ٖ    ٣ ٙٙبهشٝ ٙيّٜٕٕ٭لاٜٚ ثَ هٛاٛ  ثبٙرٙي ٚ   ُا٤ر٣ ٥٘رِ ٔر٣   ا٢ وٝ ىاٍ٘ري، ىاٍا٢ هبٝر٥ز ٕر٥َب

سٛا٘ٙي كش٣ ىٍ ٔمبى٤َ ث٥ٖبٍ وٓ ٥ِ٘ ثب٭ض ا٤ؼبى ث٥ٕب٤ٍٟب٢ ثٖر٥بٍ ه٦َ٘ربو٣ ىٍ اٖ٘ربٖ ٚ ٕرب٤َ      ٣ٔ

ٝ    ػب٘ياٍاٖ ٌَى٘ي. ٌِا، ا٘ياُٜ ٞرب٢ ٤ُٖرز ٔل٦٥ر٣ اُ     ٢َ٥ٌ ٔمبى٤َ ث٥ٖبٍ وٓ ا٤رٗ سَو٥جربر ىٍ ٕ٘ٛ٘ر

 ا٢ ثَهٍٛىاٍ إز. ا٥ٕٞز ٤ْٜٚ

ىٍ كم٥مرز ؿٙري٤ٗ سرٗ ىاٍٚ    ٤ ٤ُٖرز ىاٍٚٞرب ٖٞرشٙي.    ٤ى٣ اُ ٭ٛأُ ٟٔٓ آِٛىٜ وٙٙريٜ ٔلر٥  

. >2ٚ  1= ٙٛى سب س٤ٕٛ اٖ٘بٟ٘ب ٚ ك٥ٛا٘بر ٔٞرَف ٙرٛى   ثٍٞٛر ٕبلا٘ٝ ىٍ َٕإَ ى٥٘ب س٥ِٛي ٣ٔ

ٔل٤٥ ٤ُٖز اُ ٤َ٥ك اىٍاٍ، ٔريف٫ٛ، ىٍٚ ٤ٍورشٗ ىاٍٚٞرب٢     ثٝ ىاٍٚٞبا٤ٗ س٤َٗ ٍاٜ ٍٚٚى  ٔٚوٜ

 .>4ٚ  3= ثبٙي ٞب ٣ٔ ٣ ٤ب ُثبِٝسب٤ٍن ٌٌٙشٝ ٤ب ىاٍٚٞب٢ غ٥َلاُْ اُ ٤َ٥ك ىٕش٤ٛٚ

 :>5= وٙٙي ثٙي٢ ٣ٔ ٌَٜٚ ٤َُ سم٥ٖٓ 9ٍا ثٝ  ىاٍٚٞبا٤ٗ 
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 1ىاٍٚٞب٢ غ٥َإشَٚئ٥ي٢ ١ياِشٟبث٣ -

 ٭ٛأُ وبٞ٘ ىٞٙيٜ ؿَث٣ هٖٛ -

 ٞبآ٘ش٣ ث٥ٛس٥ه -

 ٞب٢ ػ٣ٍٖٖٙٞٛٔٛ -

 ١2ي ٫َٝىاٍٚٞب٢  -

 ٞب٢ ثشب( يٜٟبٍوٙٙ)ٔ ثشبثلاوَٞب -

 ١ي افَٖى٣ٌىاٍٚٞب٢  -

 X 3ىاٍٚٞب٢ سٚو٣ٞ٥ ثَا٢ وٕه ثٝ ٌَفشٗ سٞب٤َٚ اٙٮٝ  -

 ١4ي ٥َٕبٖىاٍٚٞب٢  -

 

 5ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ( ٍٟٚٙب٢ آٔبى1-2ٜ

٢ سٕٛٮٝ ٚ اثيا٫ ٍٟٚٙب٢ ٤ٛ٘ٗ، ثٝ ٔٙ٪رٍٛ   ٌٌٙشٝ، سلاٟٙب٢ ٤ُبى٢ ىٍ ٥ُٔٙٝ ىٚ ىٞٝىٍ ٣٥ 

ٝ ُا ٚ ٣ّٕٕ، ىٍ ا٘ٛا٫ ٔوشّرف   ٢َ٥ٌ ثمب٤ب٢ ا٘ين سَو٥جبر ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٥َٕبٖ ا٘ياُٜ ٞرب٢ ٤ُٖرز    ٕ٘ٛ٘ر

      ٜ ٥ٌرر٢َ ا٤رٗ ٔررٛاى ىٍ   ٔل٦٥ر٣، ث٥ِٛر٤ّٛى٣ ٚ ٝررٙٮش٣ ٝرٍٛر ٌَفشررٝ إرز. اُ آ٘ؼرب٣٤ وررٝ ا٘رياُ

٘    د٤ٌَ ٣ٕ٘ ٞب٢ كم٥م٣ ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ أىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌَٞرب لربىٍ ثرٝ     ثبٙي ٚ ثب سٛػٝ ثرٝ ا٤ٙىرٝ، آُٔرب٤

ٝ    6ٞرب٢ كم٥مر٣ ثرٝ ٕٞرَاٜ ٥ُٔٙرٝ ٚ ثبفرز       ٖٔشم٥ٓ ٕ٘ٛ٘ٝئٝ اٍا ا٢ ٔٛػرٛى   آٖ ثرٝ ىٕرشٍبٟٞب٢ سؼ٤ِر

ٞرب ٍا ىٍ   ثبٙٙي ٚ اُ ٥َف ى٤ٍَ، ؿٖٛ ا٤ٗ ىٕشٍبٟٞب لبث٥ّز سٚو٥ٜ غّ٪شٟب٢ ث٥ٖبٍ وٓ آ٘ب٥ِز ٣ٕ٘

                                                
1 Non-steroidal anti-inflammatory drugs 

2 Antiepileptics 

3 X-ray contrast media 

4 Antineoplasics 

5 Sample Preparation 

6 Matrices 
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٢  ٢ ا٥ِٚررٝ ٤رره َٔكّررٝ، ٟ٘ررب٣٤ ٥ٌرر٢َ لجررُ اُ ا٘ررياُٜٕ٘ٛ٘ررٝ ٘ياٍ٘رري؛ ثٙرربثَا٤ٗ، ١رر٢ٍَٚ إررز وررٝ 

ٝ  ثبفز ٔٙبٕتٕٞـ٥ٙٗ ٚ  ثٝ غّ٪ز ٥بث٣ػٟز ىٕش ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ 1ٕب٢ُ آٔبىٜ ٝرٍٛر   ٢٣ آُٔب٤ٚر  ٕ٘ٛ٘ر

 ٥ٌَى.

٘  ثرب اٞرياف  ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ  آٔبىٜسٛاٖ ٌفز وٝ  ثٙبثَا٤ٗ، ٣ٔ سغّر٨٥ آ٘ب٥ِرز ٚ فرَاٞٓ آٍٚىٖ    در٥

ٝ  سجي٤ُ ثبفرز ٚ ٕٞـ٥ٙٗ افِا٤٘ ا٘شوبث٢ٍَ ٍٚٗ ٚ ٥ِ٘  ٢َ٥ٌ ٔمبى٤َ وٓ آ٘ب٥ِز أىبٖ ا٘ياُٜ  ٢ ٕ٘ٛ٘ر

، ٝرٍٛر  ثبٙري  سَ ٔٙبٕت ا٢ سؼ٤ِٝ ٢ٟبثب ىٕشٍبٞ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٙٙبٕب٣٤ ٚ كم٥م٣ ثٝ كبِش٣ وٝ ثَا٢

ٜ  .٥ٌَى ٣ٔ ٝ  ٕرب٢ُ، ثرب    ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٍٟٚٙب٢ آٔربى ٝ      إرشوَاع ٌٛ٘ر ، ٞرب٢ ٔرٍٛى ٘٪رَ اُ ثبفرز ٕ٘ٛ٘ر

ٚػٛى ىاٍ٘ري؛ ا٘ؼربْ    ٢ كم٥م٣ آٟ٘ب ىٍ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝوٝ َٕٞاٜ  ا٢ اُ ٔٛاى ٘بهٛإشٝ ٞب آ٘ب٥ِزػيإب٢ُ 

٥رَف ى٤ٍرَ، ثرب اػرَا٢ فَآ٤ٙري       . اُٙرٛى  ٣ٌٔفشٝ  2ب٢ُٕ ا٦ٝلاكبً دبن فَآ٤ٙيثٝ ا٤ٗ  د٤ٌَى، وٝ ٣ٔ

سرَ ثرَا٢ ػيإرب٢ُ ٚ سٚرو٥ٜ ثٟشرَ ٥٘رِ ٝرٍٛر         ٕب٢ُ، سجي٤ُ آ٘ب٥ِرز ثرٝ ٙرىُ ٔٙبٕرت     آٔبىٜ

 ٥ٌَى. ٣ٔ

    ٜ ٝ   ثب٤ي ىٍ ٘٪َ ىاٙز وٝ ٍٚٙرٟب٢ ٔوشّفر٣ ثرَا٢ آٔربى ٝ  ٕرب٢ُ ٚ س٥ٟر ٞرب، ثٖرشٝ ثرٝ     ٢ ٕ٘ٛ٘ر

٢ ا٤رٗ ٍٚٙرٟب،    و٥ّٕٝبهشبٍ ف٤ِ٥ى٣ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٔب٥ٞز ٥ٕ٥ٙب٣٤ آٟ٘ب ٚػٛى ىاٍى؛ وٝ ٢ٍَٚ١ إز 

ٞب٢ كم٥م٣ ٭ٕرُ ٕ٘ب٤ٙري. ٭رلاٜٚ ثرَ ا٤رٗ،       سىَاٍد٤ٌَ ٚ وبٍآٔي ثٛىٜ ٚ ٖٔشمُ اُ سغ٥٥َار ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ

َٙا٤٤ ى٢ٍَ٤ ٥ِ٘ ىٍ ا٤ٗ ٍٟٚٙب ثب٤ي ٔي ٘٪َ لَاٍ ٥ٌَ٘ي؛ وٝ ٭جبٍسٙري اُ: إرشفبىٜ اُ كؼٕٟرب٢ ورٓ     

ٜ، سٛا٘رب٣٤ ٍٚٗ ػٟرز هٛىوربٍ    ٭ُٕ وَىٖ ٍٚٗ ٍٔٛى إرشفبى  4ٚ ٤ب ا٘شوبث٣ ٢3 ا٥ِٚٝ، ٤ْٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

٣ ٚ ٙيٖ ٚ ثوٞٛٛ ٥٘بُ وٕشَ ٍٚٗ ثٝ إشفبىٜ اُ كلاِٟب٢ آ٣ِ ٚ ى٤ٍرَ سَو٥جربر ٙر٥ٕ٥ب٣٤ ٕرّٕ    
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