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 تقدیم به:

یی  که آفرید خدا

 جهان را، انسان را، عقل را، علم را، معرفت را، عشق را       

 و به کسانی که عشقشان را در وجودم دمید         

 پدر صبورم                        

 مادر دلسوزم                                      

 خواهران مهربانم                                                    

 بردیای عزیزتر از جانم                                                                                

 دوستان با محبت و با وفایم                                                                                                    

 و                                                                                                                                  

 زند.ها در قلب مهربانش موج میاستاد نازنینی که احساساتی لطیف تر از باد و باران و گلبرگ                        



 

پس با زبان دل از تو  زبانی را. بی حتی زبان  ، ، هر چند که تو تمام زبان ها را می دانیا چه زبانی از تو سپاس گذاری کنمنمی دانم ب

       تمام برای تمام چیزهایی که ما قدرشان را نمی دانیم ولی ما بخشیدی .ما داده ای، برای تمام ارزشی که به  آرامشی که بهممنونم برای تمام 

 ... هستی مان را می سازند

ولی  ، به وصال تو برسیم  به خودمان را می دانستیم، آن لحظه بی شک آرزوی مرگ می کردیم تا  ای عشق تواگر تنها لحظه معبودم

 ... افسوس که این زندگی زمینی، آسمانی شدن را از یاد ما برده است

یا  شتی و برای محبت  ای امیدی که دربر  هم شکر. می دانم که تو خود فرصت نوشتن را به من داده ای پس برای اینخدا چشمانمان گذا

 ... ممنونم و عشقی که در دلمان قرار داده ای هم

 پروردگارم

های یکتا ن، جسارت خواستن و لطف رسیدن به تمام تجربهت نعمت زیستن، باور بودن، لذت و غرور آموختن و دانس تو را سپاس که 

عشق  طراوت و شوق ،ها دست یابمام، به بهترینهای زندگیحضور سبز عزیزترینر در کنا ام را به من عطا نمودی؛ تاو زیبای زندگی

 وحم احساس کنم.ترنم آرامش را در تمام جسم و رورزیدن و 

 تو را سپاس



 

آرامش از های ارزشمندتان خالصانه متشکرم. های بی دریغ و راهنمایی، برای زحمتخانم دکتر زهرا طالب پور ،استاد عزیزم

 ام از اشتیاقتان به علم، در قلبم جای گرفت.ی انگیزهکلامتان، امید از صبرتان و همه

گانهآ استاد گرامی، نهاین، از قای دکتر حمید ی                 همواره پاسخ گو و و با مهربانی، بی منت  ،که به عنوان مشاور در این پایان نامه سخاوتمندا

 بی نهایت ممنونم.راه گشای من بودید 

هایی  لحظهی های گرم و با نشاط شما، ترس تنهایی و دشواری کار و راه را از من زود و خاطرهدوستان  مهربانم، بودن در کنار خنده

گانی که وقتی سر تا پا نیازی، سر تا پا مرهم   بی پایان ماندنی، شیرین و  شت. باشد که همیشه بدانم هستند فرشت       را در ذهن و روحم باقی گذا

خود مبالم که  آبی بر آتش درونت و به آنی دریای محبتشان را به پایت میریزند و من تنها به شوند بر غمت و شوند بر زخمت، گوش میمی

یم این چنین بر من لطف دارد. و من به امید روزی هستم که شادی عمیق و ماندگار و سرافرازی اینان را به نظاره بنشینم.  خدا
  



 

 چکیده

( به عنوان جاذب، معرفی UMAبا استفاده از یورتان متاکریلات ) SBSE، یک روش جدید در این کار

( و HEMAاتیل متاکریلات )هیدروکسی-2متاکریلاتی با افزودن  دوستی پوشش یورتانشد. قطبیت و آب

ی پوشش های مختلف، اصلاح شد. تهیه( در نسبتPEG-MMAپلی اتیلن گلیکول منو متیل متاکریلات )

ها بهینه شد. ساختار پوشش ژل و پلیمریزاسیون مورد بررسی قرار گرفت و شرایط واکنش آن-با روش سل

ی روبش یالکترون کروسکوپیم( و FT-IR) هیفور لیتبد قرمز مادون ینیب فیطا تهیه شده، با موفقیت ب

(SEM)  شد.مشخص 

نیتروسو دی -N ها مانندآمیننیتروس-N، برخی از UMAکارآیی استخراج پوشش به منظور ارزیابی 

 و (NDPhAنیتروسو دی فنیل آمین )-N، (NEBAنیتروسو اتیل بوتیل آمین )-N، (NDBA) بوتیل آمین

N-نیتروسو دی سیکلوهگزیل آمین (NDCHA) ها(، به ی کارباماتکشی از خانوادهو کارباریل )حشره

 واستفاده شد  (LDروش واجذب مایع )در این کار، عنوان ترکیبات قطبی و نیمه قطبی انتخاب شدند. 

  ای حساس به نوراستفاده از سیستم کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا و آشکارساز ارایه با هاآنالیز

(HPLC-PDA) های مختلف موثر بر کارآیی استخراج، مطالعه ومورد استفاده قرار گرفت و عامل     

% 20 (w/v)محلول نمونه حاوی  mL 05استخراج از ) شرایط بهینه تحتسازی شدند. در نهایت، بهینه

و در  min 15از متانول، به مدت  µL 905و واجذب در  C˚90ساعت، در دمای  2به مدت  ،NaClنمک 

ng mLو  52/5-2/5ی غلظتی در محدودهی خطی ، دامنهدمای محیط(
 ، حد تشخیص15555-0/5 1-

ng mL  کمی  تعیین حد  و   550/5
روش دقت و صحت  ، 11  با  برابر تغلیظ   فاکتور  ،519/5  1-

SBSE-LD-HPLC-PDA روش پیشنهاد شده برای آنالیز آب استخراج کارباریل به دست آمد و، برای 

 به کار رفت. پرتقال
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  مقدمه -1

خوان شدن آن با هم نیازمند تولید علم، توجه ویژه به تربیت نیروی انسانی ماهر و ،دستیابی به توسعه

توسعه دیده شده و با تقویت  ارتباط دانشگاه و صنعت باید به عنوان لایه بیرونیصنعت بومی است. 

 .را مهیا کندسازی آن و بومیزمینه نزدیکی علم و فناوری  ،تحقیقات کاربردی

ها، استخراج و آلی در انواع محیط ترکیباتهای ماندهباقی با توجه به خطرات زیست محیطیامروزه 

ای یافته است. از این رو، تقاضای اهمیت ویژه احتمالیجهت ارزیابی خطرات و مشکلات  هاآنگیری اندازه

به ای رو به رشدی برای صنعت و دانشگاه به منظور افزایش کارآیی، اعتبار و سرعت فرآیندهای تجزیه

در سنتی که ای های تجزیهروش بهبوددر مورد دهند که اهداف اصلی ها نشان میبررسی است. وجود آمده

ها در ، افزودنیرسوبات( های زیست محیطی )هوا، آب، خاک وها در نمونهمانند تعیین آلاینده هاییزمینه

های  گیری کمی مواد مخدر و متابولیتیا آشکارسازی و اندازه مواد غذایی، داروها در سیالات بیولوژیکی و

کاهش هزینه  وپذیری حساسیت، انتخاب سرعت،. این اهداف شامل بهبود است ، یکسانروندبه کار می آن

با عنوان شیمی سبز به موازات ی های جدیدپیشرفتدر نیم قرن اخیر، علاوه به است. و زمان صرف شده 

ی و موجب توسعه ای را به چالش کشیدهی تجزیهجامعهو  سنتی ایجاد شده استهای اصلاح روش

 .[1]ها شده است ای در این زمینهگسترده

یا مقدار کمتری از ترکیبات کم خطرتر ترکیبات شیمیایی  مصرفی سبز اهداف اصلی شیمی تجزیه

و کاهش یا ای های تجزیهسازی سیستمها، توجه جدی به کوچکدر این سال .استشیمیایی خطرناک 

 .[2] شده استهای مصرفی به یک روند غالب تبدیل حذف حلال
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 سازی نمونههآماد -1-1

به طور ی سبز، به منظور تامین اهداف شیمی تجزیهسازی نمونه موضوعاتی هستند که آماده یهاروش

های هدف از سازی نمونه، انتقال آنالیتاند. هدف هر روش آمادهقرار گرفتهخاص و گسترده مورد مطالعه 

های از نظر ماهیت و غلظت، سازگار با دستگاهباید محیط نمونه به یک محیط جدید است. این محیط 

منبع اصلی عدم دقت و صحت  معمولا ،سازی نمونه. عملیات مربوط به آمادهباشدای به کار رفته تجزیه

سازی های سریع و دقیق آمادهروش ی خلاقانه وشدیدا به توسعهبهبود آنالیز شیمیایی  ،ر نتیجهاست. د

زیست  هاینمونهاندک ترکیبات آلی در برای تعیین مقدارهای بسیار  معمولا .[1] نمونه وابسته است

شامل مراحل استخراج  سازی نمونه،های آماده، روشعطرمحیطی، پزشکی، دارویی، صنایع غذایی و مواد م

هایی که به مقدار بسیار کم وجود دارند، از محیط شونده، حل این مراحلدر طول  .سازی هستند و غنی

ها باشد، افزایش ها تا جایی که امکان شناسایی و تعیین کمی آنشوند و غلظت حل شوندهنمونه جدا می

 . [9] یابدمی

مورد  پرکاربردترین روش استخراج( LLE) 1مایع-استخراج مایع های آبی،نمونه سازیدر مورد آماده

زا های آلی سرطانحلال، عدم خودکار کردن آن و مصرف زیاد گیر بودن فرآیندوقتاستفاده است. اما 

های جایگزین باشند. به دنبال روش LLE یدلایلی هستند که باعث شدند محققان علی رغم مزایای ویژه

به طور قابل توجهی مصرف  LLE در مقایسه بااست که  (SPE) 2، استخراج فاز جامدهایکی از این روش

بسیار زیادی از نمونه نیاز دارد و فاکتور تغلیظ به های  به حجم SPE ،با این وجود دهد.میحلال را کاهش 

محدود است. به منظور  اصلی در مقابل حجم نهایی استخراج( نسبتاً ی)مقدار نمونه دست آمده با این روش

حجم تزریق  ،(mL1 حجم کم )کمتر از دردست آوردن حد تشخیص مناسب، اغلب لازم است تغلیظ به

                                                           
1
 Liquid Liquid Extraction 

2
 Solid Phase Extraction 
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 هایبهبودهایی که در روش وجود تمامد. با قرار گیراستفاده مورد  ،ن حلالخارج کردزیادی از نمونه و یا 

LLE و SPE هایحلالها به مصرف ها کاسته شود، وابستگی این روشهای آنصورت گرفته تا از محدودیت 

 است. رده ک سازی در فرآیندهای استخراج را تقویتسمی برطرف نشده است. این امر تمایل به کوچک آلی و

 سازی نمونه، استخراج فاز جامد با کارتریج دیسکیهای آمادهکوچک سازی در روش ی ازهایمثال

(disk–cartridge SPE)
(LPME) ریز استخراج فاز مایع، 2(SPME) ریز استخراج فاز جامد، 1

ریز ، 9

(SDME) استخراج تک قطره
0

(MAE)استخراج با استفاده از غشا  ،
 چرخانی جذبی با میله و استخراج 0

(SBSE)
حلال آلی نیاز ندارند و گونه ها در عین سادگی در اغلب موارد به هیچاین روش. [0]هستند  1

ها در مقادیر بسیار اندک، از طرف دیگر برای تجزیه نمونه شود.ها در یک مرحله انجام میاستخراج با آن

 .[0]تر هستند تر و دقیقحساس

 

 1استخراج جذبی ریزهای روش -1-2

فاز آلی یا معدنی که به صورت جامد و یا در آبی و  فازها بین آنالیت جذباستخراج جذبی براساس 

 و SPME توان بههای قرار گرفته در این دسته میترین روشاز معروف .گیرد، صورت میبستر جامد است

SBSE  به جایاستخراج جذبی به عنوان جایگزینی سازگار با محیط زیست  .[1]اشاره کرد LLE  تایید

قابل  بین دو فاز غیر توزیع تعادلی نمونه :استها به دو صورت مکانیسم جذب در این روششده است. 

                                                           
1
 Disk–cartridge Solid-Phase Extraction 

2
 Solid Phase Microextraction 

3
 Liquid Phase Microextraction 

4
 Single Drop Microextraction 

5
 Membrane Assisted Extraction 

6
 Stir Bar Sorptive Extraction 

7
 Sorptive Microextraction 
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های فعال روی سطح جاذب ( و یا برهمکنش آنالیت با جایگاه1امتزاج و نفوذ آن به درون جاذب )جذب

های لازم برای جذب، تحت تاثیر مستقیم مکانیسم حاکم تغییر (. بر این اساس ویژگی2)جذب سطحی

ی آنالیت به درون فاز جامد باشد، صورتی که مکانیسم اول هدایت کنندهخواهد کرد. به عبارت دیگر در 

ی بین این روش علاوه بر سطح، مقدار کل فاز استخراج کننده نیز حائز اهمیت است. در این حالت مقایسه

مایع عملی است. اما اگر آنالیت تنها جذب سطحی جاذب گردد، سطح مقطع موثر، -و ریز استخراج مایع

( معرفی AμE) 9به تازگی روش جدید ریز استخراج جذب سطحی .[0]ترین ویژگی جاذب خواهد بود مهم

های آبی است. محیطهای قطبی از آنالیتمقادیر بسیار کم استخراج شده است که روش مناسبی برای 

AμE  میلههندسی به دو شکل( ایBAμE)0 ( و کرویMSμE)0 1-1در شکل  .[1] طراحی شده است 

 شود. دیده می MSμEو  BAμEتصویری از 

 

 ]MSμE ]1 ب( BAμE الف( AμEدو شکل هندسی مختلف  -1-1شکل 
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 Absorption 
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 Adsorption 
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 Adsorptive Microextraction 
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 Bar Adsorptive Microextraction 

5
 Multi-Spheres Adsorptive Microextraction 
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 اند و بهها به حد کمال رسیدهاستخراج جذبی و اصول کلی آنریز های سال توسعه، روش 29بعد از 

    ای مثل آب، غذاها وهای پیچیدهها در محیطدر استخراج مقادیر بسیار اندک آلاینده گسترده طور

 ها به شرح زیر است:ی این روشاند. تمرکز برای توسعهبیولوژیکی استفاده شده هاینمونه

  ی ترکیبات اسیدی، قلیایی و خنثی را به طور تری که بتوانند همهفازهای استخراج جدید عمومی -1

  ن را فراهم سازد.آزمان کرده و امکان آنالیز همزمان استخراج هم

  محیط نمونهپذیری بالا به منظور کاهش اثرات ی جدید با انتخابدهندهطراحی و سنتز مواد پوشش -2

گیری ای به منظور افزایش حساسیت و اندازههای تجزیههای استخراج جذبی با سایر دستگاهادغام روش -9

 . پیوستهترکیبات هدف به صورت 

ها را کاهش دهد، مادامی ی دستگاهی کوچک شده با توان بالا که بتواند مصرف نمونه و معرفتوسعه -0

 که توان کار را افزایش دهد. 

 مورداستخراج ریز های از جمله پرکاربردترین روش SPMEبراساس مقالات مهم منتشر شده، تاکنون 

هایبه دلیل ظرفیت بالای استخراج، حداقل حلال SBSEهای اخیر روش در سال استفاده بوده است اما

به طوری که براساس گزارشی که ارائه شده است، تا  [8]تر شده است مصرفی و حجم کم نمونه محبوب

و این رقم روز  استرسیده مقاله  055تعداد مقالات به چاپ رسیده در این زمینه به بیش از  2553سال 

 . [3] استبه روز در حال افزایش 

 


