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   اصفهانيدانشگاه صنعت
  

 يميدانشکده ش

  
  

  ي بروجنيليحه خليه خانم ملي تجزيمي ارشد رشته شينامه کارشناسانيپا
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- شي پيرا بيبر توخاليع با فياستخراج فاز مازي و ريع پخشي ما-عياستخراج مازيکاربرد ر

 يهيآرا  آشکارساز- عي ماي مخدر توسط کروماتوگرافي داروهاي برخيريگظ و اندازهيتغل
 يوديد

 
  
  

  . قرار گرفتييب نهاي و تصوير مورد بررسي زيته تخصصي توسط کم۱۸/۱۲/۸۸ خيدر تار
  
  ينامه                                 دکتر محمد سراجاني پاي استاد راهنما- ۱

  ياصغر انصافي            پروفسور عل   داور                                       استاد- ۲

 يي       پروفسور بهزاد رضا  استاد داور                                            - ۳

  

  ژن نجفیي دانشکده                پروفسور بيليلات تکميسرپرست تحص
 



  ر و تشکريتقد
 

  را که هر گاهييسپاس خدا .ش سرشار و احسانش وافر استيهاش پاک، نعمتيهاش خدای را که ناميسپاس و ستا

خدای را بسی شاکرم که از  .رسانديدمان ميم به اميا به او داشتهيدي و آنگاه که امکردهم عطا يا خواستهيزياز او چ
شه آنها شاخ و برگ يم و از رياساير وجودشان به درخت پر بايبم ساخته تا در سايروی کرم پدر و مادری فداکار نص

م زندگی؛ بودن و انسان بودن را يکه برا آموزگارانی. ميه وجودشان در راه کسب علم ودانش تلاش نماي سادررم و يگ
دانم تا ام بر خود لازم ميپايان رساندهبا لطف و عنايت پروردگار اين دوره را با موفقيت به اکنون که  .معنا کردند

  .ار تمام عزيزاني باشم که مرا در پيمودن اين مسير ياري نمودندزسپاسگ
-اند تشکر و قدرداني مياز خانواده عزيزم به خصوص پدر و مادرم که همواره مرا در پيمودن راه تحصيل ياري نموده

  .نمايم
 شکيبايي مرا راهنمايي نمودنداز استاد عزيزم جناب آقاي دکتر سراجي که در تمامي مراحل انجام اين پروژه با صبر و 

 .کنماز کليه اساتيد و کارکنان دانشکده شيمي به خاطر زحمات ارزشمندشان صميمانه تشکر مي. کمال تشکر را دارم
هاي ايشان استفاده اکبري که در تمامي مراحل انجام اين پروژه از تجربيات و راهنماييعلياز جناب آقاي حاجي

ازان، خراساني، سزاده، موسوي، تنزاده، هرنديها حسندر آزمايشگاه تحقيقاتي خانم از دوستان خوبم  ونمودم
  .ارمزفر و شرافتمند سپاسگسعادتي يوسفي و آقايان فرجمند، مهرافزا، شيرواني،



 ج مطالعات،ي مترتب بر نتايه حقوق ماديکل
 ق موضوعي از تحقي ناشيهايابتکارات و نوآور

اصفهان  ي دانشگاه صنعتنامه متعلق بهانين پايا
 .است

  
 
 



  به ميتقد
 
 

زميپدر و مادر عز  
 
 
 

  ،بان استين پشتين روزگاران بهترين سردتريدبخش وجودشان که در ايسرشار و گرمای ام به پاس عاطفه
  ،ديگرامی رس است و سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعتاديهای بزرگشان که فربه پاس قلب

  ،خواهميم ي آنچه که امروز از زندگيد بران بوديلي دل ودن داشتيارزانبه من  و عشق را يزندگنکه يبه پاس ا
  .کندغشان که هرگز فروکش نمیيهای بی دربه پاس محبت و
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 ۶۲......................................................................................................... دقت روش-۴-۲-۱
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 ۸..............................................................................................تخراج با فاز جامد مراحل اس-۲-۱شکل 

 ۹.....................................................عي ماي فاز جامد به کروماتوگرافزاستخراجينحوه اتصال سرنگ ر -۳-۱شکل 

 ۱۰....................................................قيواجذب و تزر) ب(استخراج، ) الف(زاستخراج با فاز جامد ي ر-۴-۱شکل 

 ۱۲.............................................. استخراج قطره در قطرهيو و داسگوپتا برايستم به کار رفته توسط لي س-۵-۱شکل 

 ۱۲.................مي مستقيورزاستخراج به روش غوطهير) ب(محلول  يبالا يفضا در زاستخراجير طرح )الف (-۶-۱شکل 

 ۱۳..............................................عيزاستخراج فاز مايا در ريپو) ب(ستا و يا) الف(ن دو حالت يسه بي مقا-۷-۱شکل 

 ۱۴........................................................................ع همگني ما-عيک استخراج ماي از تکنيي شما-۸-۱شكل 
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 ۱۶.....................................................................يع پخشي ما-عيزاستخراج ماي از روش ريي شما-۱۱-۱شکل 

 ۱۷........................................................يع پخشي ما-عيراج ماز استخي مراحل انجام شده در روش ر-۱۲-۱شکل 

 CIAME...............................................................................۱۸ مراحل انجام شده در روش -۱۳-۱شکل 

 ۲۴.....................................................................يبر توخاليع با فيزاستخراج فاز ماي ري کلي شما-۱۴-۱شکل 
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 ۵۲.......................تريگرم بر ليلي م۳۰ز با غلظت يبات مورد آنالي کروماتوگرام مربوط به محلول استاندارد ترک-۱-۴شکل 

 ۵۴............................................................کننده بر راندمان استخراج اثر نوع حلال استخراجي بررس-۲-۴شكل 

 ۵۵..................................................................... اثر نوع حلال پاشنده بر راندمان استخراجي بررس-۳-۴شكل 
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 ۵۷..........................................................کننده بر راندمان استخراج اثر حجم حلال استخراجي بررس-۵-۴شكل 
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 دوازده
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 ۷۰......................................رنده بر راندمان استخراجيد در محلول پذيک اسي اثر غلظت سولفوري بررس-۱۶-۴شكل 

 ۷۱........................................................................ش نمك بر راندمان استخراجي اثر افزاي بررس-۱۷-۴شكل 

 ۷۲.....................................حلول نمونه در محلول نمونه بر راندمان استخراج اثر سرعت همزدن مي بررس-۱۸-۴شكل 

 ۷۳.................................................................. محلول نمونه بر راندمان استخراجي اثر دماي بررس-۱۹-۴شكل 

 ۷۴....................................................................... زمان استخراج بر راندمان استخراج اثري بررس-۲۰-۴شكل 

 ۷۷..........................................................................................ليون آلفنتانيبراسي کالي منحن-۲۱-۴شکل 

 ۷۷............................................................................................ليون فنتانيبراسي کالي منحن-۲۲-۴شکل 

 ۷۷.........................................................................................ليون سوفنتانيبراسي کالي منحن-۲۳-۴شکل 

 ۷۸.......................................... مختلفیهان پلاسما با حلالي پروتئيده براساس رسوبيابي درصد باز-۲۴-۴شکل 

 ۸۱................................. .)شاهد( ش استانداردي خون انسان بدون افزاینمونه پلاسما)  كروماتوگرام الف-۲۵-۴شکل 

۸۲............................................ .)شاهد( ش استانداردينه ادرار انسان بدون افزانمو)  كروماتوگرام الف-۲۶-۴شکل 

 سيزده



  هافهرست جدول
  صفحه                                                                                                                                                   عنوان

 
 ۲۰......................................................................کننده استخراجيها حلاليکيزيات فيخصوص -۱-۱جدول 

 ۳۲...................................................قين تحقي مخدر مطالعه شده در اي داروهاي مولکولي ساختارها-۱-۲جدول 

 ۴۲...................................................کنندهتخراج اثر نوع حلال اسي مورد استفاده در بررسيها حجم-۱-۳جدول 

 ۴۳............................................................ اثر نوع حلال پاشندهي مورد استفاده در بررسيها حجم-۲-۳جدول 

 ۵۲...................................................................................زيبات مورد آنالي ترکي زمان بازدار-۱-۴جدول 

 ۵۳....................................کننده اثر نوع حلال استخراجيوط به بررسن شده مربينش حجم فاز تهيها داده-۲-۴جدول 

 ۵۴...........................................................کننده بر راندمان استخراجاستخراج  اثر نوع حلالي بررس-۳-۴جدول 

 ۵۵.............................................ي اثر نوع حلال پخشين شده مربوط به بررسينش حجم فاز تهيها داده-۴-۴جدول 

 ۵۵.................................................................... اثر نوع حلال پاشنده بر راندمان استخراجي بررس-۵-۴جدول 

 ۵۷.........................................................کننده بر راندمان استخراج اثر حجم حلال استخراجي بررس-۶-۴جدول 

 ۵۷..................................کننده اثر حجم حلال استخراجين شده مربوط به بررسينش حجم فاز تهيها داده-۷-۴جدول 

 ۵۸.................................................................. اثر حجم حلال پاشنده بر راندمان استخراجي بررس-۸-۴جدول 

 ۵۹........................................... اثر حجم حلال پاشندهين شده مربوط به بررسينش حجم فاز تهيها داده-۹-۴جدول 

 ۵۹..................................ديدروکسيم هي اثر غلظت سدين شده مربوط به بررسينش حجم فاز تهيها داده-۱۰-۴جدول 

 ۶۰......................................د در محلول نمونه بر راندمان استخراجيدروکسيم هي اثر غلظت سدي بررس-۱۱-۴جدول 

 ۶۱.................................................... در محلول نمونه بر راندمان استخراجش نمکي اثر افزاي بررس-۱۲-۴جدول 

 ۶۱...............................................ش نمکي اثر افزاين شده مربوط به بررسينش حجم فاز تهيها داده-۱۳-۴جدول 

 ۶۲....................................................................... مخدريآب داروها-م اکتانوليب تقسي ضرا-۱۴-۴جدول 

 ۶۳.............ص روشين روزها و حد تشخيک روز و بي در ي درصد انحراف استاندارد نسب ،يسازي فاكتور غن-۱۵-۴ول جد

 ۶۳.............................. روشيون و محدوده خطيبراسيمعادله خطوط نمودار کال, يب همبستگي مربع ضر-۱۶-۴جدول 

 ۶۶.................................................... انسانيش استاندارد در نمونه پلاسماي افزاي برايابي درصد باز-۱۷-۴جدول 

 ۶۶...................ش استاندارد در نمونه ادرار انساني افزاي براي و درصد انحراف استاندارد نسبيابي درصد باز-۱۸-۴جدول 

 ۶۹.....................................................................ان استخراج بر راندمي اثر نوع حلال آلي بررس-۱۹-۴جدول 

 ۷۰.........................................................د بر راندمان استخراجيدروکسيم هي اثر غلظت سدي بررس-۲۰-۴جدول 

 ۷۰.....................................رنده بر راندمان استخراجيد در محلول پذيک اسي اثر غلظت سولفوري بررس-۲۱-۴جدول 

 ۷۱......................................................................ش نمك بر راندمان استخراجي اثر افزاي بررس-۲۲-۴جدول 

 ۷۲...................................................... اثر سرعت همزدن محلول نمونه بر راندمان استخراجي بررس-۲۳-۴جدول 

 ۷۳................................................................. محلول نمونه بر راندمان استخراجي اثر دماي بررس-۲۴-۴جدول 

  ۷۴..................................................................... اثر زمان استخراج بر راندمان استخراجي بررس-۲۵-۴جدول 
 ۷۶.............ص روشين روزها و حد تشخيک روز و بي در ي درصد انحراف استاندارد نسب ،يسازي فاكتور غن-۲۶-۴جدول 

  ۷۶.............................. روشي و محدوده خطونيبراسيکالادله خطوط نمودار مع, يب همبستگي مربع ضر-۲۷-۴جدول 
۷۹......................................... مختلفیهان پلاسما با حلالي پروتئیده براساس رسوبیابي درصد باز-۲۸-۴جدول 

 چهارده



ش استاندارد در ي افزاي برايب همبستگيع ضر، معادله خط و مربي، درصد انحراف استاندارد نسبيابي درصد باز-۲۹-۴جدول 
 ۸۰.................................................................................................................. انسانينمونه پلاسما

ش استاندارد در ي افزاي برايب همبستگي، معادله خط و مربع ضري، درصد انحراف استاندارد نسبيابي درصد باز-۳۰-۴جدول 
 ۸۰......................................................................................................................نمونه ادرار انسان

 ۸۴........................يبر توخاليع با فيزاستخراج فاز ماي و ريع پخشي ما-عيزاستخراج ماي ريها روشسهي مقا-۳۱-۴ول جد

 پانزده



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دهيچک
 نييتع. باشدي ميماران سرطانيا در بي و يد پس از عمل جراحي مزمن و شدي به منظور کاهش دردها،يمصرف عمده مخدرها در پزشک

 - عياستخراج مازيک ري از تکنيقاتين پروژه تحقيدر ا.  دارديت فراواني اهمي از نظر پزشکيکيولوژي بيها مخدر در نمونهير داروهايمقاد
 ي برايوديه ديع با عملکرد بالابا آشکارساز آراي مايستم کروماتوگرافيس  به همراه يبر تو خاليع با فياستخراج فاز مازي و ريع پخشيما

  .داستفاده ش يکيولوژيب يهااز نمونه) ليل و سوفنتانيل، فنتانيآلفنتان ( مخدري همزمان سه دارويريگراج واندازهاستخ
 ۱۶۲تر متانول به يکرولي م۱۸۳۸ با نسبت يتر محلول پخشيکرولي م۲۰۰۰ش ي، توسط افزايع پخشي ما-عياستخراج مازياستخراج با روش ر

 . شده انجام گرفتي گازبنديتريليلي م۵/۲ک سرنگ ي توسط يتر محلول نمونه آبيليلي م۵، به )وفرملرک(کننده تر حلال استخراجيکروليم
 به يتريکرولي م۱۰۰ک سرنگ ين شده به طور کامل توسط ينش تهيقه، فاز آلي دق۵قه به مدت ي دور بر دق۳۵۰۰فوژ با سرعت يپس ازسانتر

 ۵/۱۲ سپس .ر شديتروژن تبخي از گاز نيميان ملايد و با جري شکل منتقل گرديوط مخريگر با انتهاي کوچک دياشهيک لوله شيدرون 
ستم يتر از آن به سيکرولي م۱۱مانده موجود در لوله اضافه و ي به باق۵۰:۵۰ ي آب با نسبت حجم-ليتريتر از مخلوط استونيکروليم

کننده و  شامل نوع حلال استخراجيع پخشي ما- عياستخراج مازي مؤثر بر ري پارامترها.ديق گرديع با عملکرد بالا تزري مايکروماتوگراف
. ش نمک مورد مطالعه قرار گرفتنديد در محلول نمونه و مقدار افزايدروکسيهميغلظت سد, کننده و پاشندهحجم حلال استخراج, پاشنده
تر، حجم حلال پاشنده يکرولي م۱۶۲ يل استخراجحلال پاشنده متانول، حجم حلا, کننده کلروفرمن راندمان استخراج با حلال استخراجيبهتر

ن روش درصد انحراف يدر ا.  بدست آمديش نمک در نمونه آبي مولار و بدون افزا۰۵/۰د با غلظت يدروکسيم هيتر، سديکرولي م۱۸۳۸
. تر بدست آمديگرم بر لکروي م۹/۱ تا ۴/۰ن يص بي درصد و حدتشخ۹/۱۵ تا ۲/۱۴ن روزها ي و ب۰/۳ تا ۲/۱ن يک روز بي در ياستاندارد نسب
ن يت از ايدر نها.  قرار دارد۹۹۸۴/۰-۹۹۸۰/۰ و ۳۲۵-۲۷۵ب در محدوده يبات به ترتي ترکي برايب همبستگي و مربع ضريسازيفاکتور غن
  . پلاسما و ادرار انسان استفاده شديقي حقيهاز نمونهي آناليروش برا

متر به حالت ي سانت۵/۳ به طول يلنيپروپيبر متخلخل پلي در منافذ في، ابتدا فاز آليوخالبر تيع با فياستخراج فاز مازي استخراج با روش ريبرا
 ۵بر به داخل يف. پرشده بود رندهيد به عنوان محلول پذياسکي توسط محلول سولفوريبر توخالي فيکه حجم داخلياشباع در آمده، درحال

-  مؤثر بر استخراج سهيپارامترها. دنديرنده استخراج گرديها به داخل فاز پذتي آنالور شده و غوطهيياي قلpH با يی آبتر از نمونهيليليم
ش نمک، يرنده، مقدار افزايد در محلول پذيک اسيد در محلول نمونه، غلظت سولفوريدروکسيهميغلظت سد, ي شامل نوع حلال آليفاز

, بنزواتليزوآمين راندمان استخراج با حلال ايبهتر.  قرار گرفتند استخراج و زمان استخراج مورد مطالعهيسرعت همزدن محلول نمونه، دما
 ۱۲۰۰رنده، سرعت همزدن يعنوان فاز پذد بهيک اسي مولار از سولفور۰۵/۰غلظت , م در محلول نمونهيد سديدروکسي مولار ه۵/۰غلظت 

ن روش يدر ا. ش نمک به محلول نمونه بدست آمديگراد و بدون افزاي درجه سانت۴۵ يقه در دماي دق۲۰مدت زمان استخراج , قهيدور در دق
 ۳/۲ تا ۱/۱ص در محدوده ي درصد و حدتشخ۱/۱۰ تا ۳/۳ن روزها ي درصد و ب۱/۴ تا ۰/۲ن يک روز بي در يدرصد انحراف استاندارد نسب

- ۹۹۷۱/۰ و ۲۳۷- ۱۹۰ب در محدوده يبات به ترتي ترکي برايب همبستگي و مربع ضريسازيفاکتور غن. تر بدست آمديکروگرم بر ليم
  . پلاسما و ادرار انسان استفاده شديقي حقيهاز نمونهي آنالين روش برايت از ايدر نها.  قرار دارد۹۹۸۱/۰

  
های ع، داروهای مخدر، نمونهي، کروماتوگرافی مايبر تو خاليع با فياستخراج فاز مازي ر،يع پخشي ما-عياستخراج مازير :يديکلمات کل

 .کیيولوژيب



  ولفصل ا
   نمونهيسازاستخراج و آماده

  
  

  

 

 

 

 
 مقدمه

 مورد يماران سرطانيا در بي و يد پس از عمل جراحي مزمن و شدي کاهش دردهابه منظورمخدرها سالهاست 
ن ي از اکهباشند ي مي با قدرت قابل توجهي سنتزيل مخدرهايل و سوفنتانيل، آلفنتانيفنتان. رنديگياستفاده قرار م

در  باشند وير مخدرها مي اثرات مشابه با ساين داروها دارايا. شودين استفاده ميي پا١ي دزها مخدر دريداروها
از آنجا که غلظت . شونديت کما و مرگ مينفس و در نهاي، تنگياري بالا موجب اختلالات هوشي مصرفيدزها

ل ي، به دليکيولوژي بيها در نمونه آنهايريگباشد، اندازهيتر خون ميکروگرم در لي م۲-۵۰ ن داروها در حديمجاز ا
 ].۱,۲[باشد يها مشکل م آنيغلظت کم مصرف

 مانند يکيولوژي بيها نمونه٢اد موجود در بافتي زيها مخدر و مزاحمتيل غلظت کم داروهايمعمولاً به دل
 يها نمونهي رو٤يز و پاکسا٣ظيتغلشي، پياهي تجزيهاز توسط دستگاهيلازم است قبل از آنال... پلاسما، ادرار و 

 اند که با توجه بهافتهيها توسعه  نمونهيساز آمادهي براي گوناگونيهان منظور روشيبد]. ۳[ انجام شود يقيحق

ها را به کار برد توان آني مورد استفاده ميک دستگاهي و تکن٥زيت بافت نمونه، نوع گونه مورد آنالي و ماهيدگيچيپ
]۴[.

                                            
1 - Doses 

2 - Matrix 

3 - Preconcentration 

4 - Clean-up 

5 - Analyte 



 ۳

 يساز آمادهيهاکين ضرورت بهبود تکنيشود، بنابراي منمونه يسازز صرف آمادهينال از زمان آياقسمت عمده
 نمونه يسازز صرف آمادهي درصد زمان آنال۶۰ش از يدهد که بيها نشان ميبررس. شوديش احساس ميش از پينمونه ب

ن زمان صرف يه ايبق. گرددي نمونه مي اجزايريگن زمان عملاً صرف اندازهي درصد ا۷که تنها يشود، در حاليم
 .]۵[شود ي شده مي اطلاعات گردآوري نمونه و بررسيآورجمع

 
  ي جداسازيها روشيابي انتخاب و ارز- ۱-۱

 يهاکيز توسط تکني آنالي است که براي به شکليقيک بافت حقيل ي نمونه تبديساز آمادهيه برايمفهوم پا
آمد و  کاريک روش جداسازيد يک مخلوط، بايک جزء از يطمئن  کامل و مي جداسازيبرا.  مناسب باشدياهيتجز
ت ينه، امکانات و زمان از اهمي از خطا و اشتباه، هدر رفتن هزيرين موضوع در جلوگيا. ر را انتخاب کرديپذنشيگز
 ي که براباشديند استخراج ميک فراي شامل ياهي تجزيندهاي نمونه در فرايسازمرحله آماده.  برخوردار استياژهيو

، يريپذنشيتواند در درجه گزياستخراج م. روديبات مورد نظر از بافت نمونه به کار ميظ ترکي و تغليجداساز
 . متفاوت باشديسرعت و راحت

از نمونه و ) صيا تشخي ي مرحله جداسازيبرا( پنهان يها نمونه شامل رفع و حذف مزاحمتيسازاهداف آماده
ت روش، در يش حساسين افزايش غلظت گونه مورد نظر و بنابراي روش، افزايريذپنشيش گزيبه موجب آن افزا

ر يک روش تکرارپذيص و انجام يا تشخي ي مرحله جداسازيدتر برايل گونه مورد نظر به شکل مفياز تبديصورت ن
 ].۶,۷[ بافت نمونه باشد يهايداريکه مستقل از ناپا

ها با توجه به ن روشيک از اي مختلف انجام داد که هر يها از روشتوان با استفادهي را ميظ و جداسازيتغلشيپ
  .شوندي ميبندر دستهي از چهار گروه زيکيعملکردشان در 

د، باز يز با اسيدرولي هکه شامل است يکيولوژي گونه از بافت نمونه بي که هدف از آنها آزادسازييهاروش) الف
  .باشديم ميا آنزي

که شامل ) SPE (٣و استخراج با فاز جامد) LLE (٢عي ما-عي، استخراج ما١ونيزاسيتالسي همچون کرييهاروش) ب
 .بات از درون محلول هستندياستخراج ترک

  ... .کردن و ر، انحلال، صافي، تبخيسازقيع شامل رقير در ماييجاد تغي اي براييهاروش) ج
 ].۸[ قبل و بعد از ستون يسازجام مشتقز مثل انيت آنالي و حساسيريپذنشيش گزي افزاي براييهاروش) د

  
   متداول استخراجيها روش- ۱-۲

از جمله . اندافتهي توسعه يريگ و اندازهي نمونه قبل از جداسازيساز آمادهي براي استخراج گوناگونيهاروش
استخراج که در زي ريهاع، استخراج با فاز جامد و انواع روشي ما-عيتوان به استخراج مايها من روشين ايترمهم
 ].۵[باشد ي نمونه ميظ و پاکسازيتغلشيپماً ها عمون روشي ايهدف اصل. اند اشاره نمودافتهير توسعه ي اخيهاسال

                                            
1  -  Crystallization 

2  - Liquid–Liquid Extraction 

3 - Solid–Phase Extraction 



 ۴

  )LLE(ع ي ما- عيما استخراج -۱- ۱-۲
ا يک ير يپذنشيله انتقال گزي بافت نمونه بوسيهات از مزاحمتي آنالي جداسازي براروشیع ي ما-عياستخراج ما

 -عيمعمولاً استخراج ما. باشديم) يحلال آل(گر يامتزاج دقابلريع غي ماکي به) معمولاً آب(ع يک مايب از يد ترکچن
  ).۱-۱شکل (شود يکننده انجام مف جدايک قي در ياهيع تجزيما

 
  

  .]۹ [عي ما- عياستخراج ما  يکننده براف جداي ق-۱-۱شکل 
  

، سپس هل شدي خود تبديز به شکل مولکوليشود که گونه مورد آناليم مي تنظيا محلول نمونه به گونهpHابتدا 
 يون موقتيک امولسيشود تا يزده مامتزاج با آب مخلوط و به شدت همقابلري غين مرتبه با حلال آلين محلول چنديا

شده مورد نظر از اد باشد تا انتقال جرم مواد حل ي زيد به قدر کافين دو فاز بايمساحت سطح تماس ب. ل شوديتشک
 با هم ياع به گونهيد شکسته شود و دو مايل شده بايون تشکيسپس امولس.  شود انجامترعيگر سريک فاز به فاز دي

ن است ياع ي ما-عياستخراج ما در يک مشکل عملي. دشول يامتزاج تشکقابلريوسته اما غيع پيزند که دو فاز مايدرآم
له ي وجود ندارد، بوسيونيگر امولسي که ديهنگام. شکننديا به طور ناقص ميآهسته ار يها بسوني مواقع امولسيکه بعض

دهند در فاز يح ميت مواد آبدوست بافت نمونه ترجيدر نها. شوديه مي تخلينيع پائيکننده ماف جداير قيباز کردن ش
 ير فاز آليتوان توسط تبخي مراه  شديآور جمعيفاز آل. شوندي منتقل ميز به فاز آليبات آبگري ترکي بمانند وليآب

  .نمودظ يرا تغل
 ز بهينها ا مزاحمتي قابل انجام نباشد و يع آليم در ماي ماده حل شده بطور مستقييايميز شي که آنالي در مواقع
  ].۵,۹[کند يدا مي ضرورت پي باشند، انجام استخراج برگشتافتهيانتقال  يدرون فاز آل

  
  عي ما-عيما استخراج ي تئور- الف-۱- ۱-۲

ستم اشباع نشده است، هر ين فرض که سيکنش آنها با هر فاز و با ا برهميبات و چگونگيبراساس خواص ترک
ع يله قانون توزيک ماده حل شده به وسياستخراج . شوديم مين دو فاز تقسين و ثابت بيک نسبت معي با ياگونه



 ۵

. گرددين مييتع کسان در حال تعادل استي يهار با نسبتياپذنع امتزاجين دو مايک ماده بيع يانگر توزينرنست، که ب
ف ير تعريع به صورت زيب توزيگردد ضريع مي توزي و آبيک حلال آلين ي که بA گونه حل شونده ين برايبنابرا

  .شوديم

)۱-۱(                      
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=  

 [A]a و[A]oيغلظت تعادل بي به ترت Aو ي و آلي در فاز آب KDکه مستقل از غلظت کل باشدمیع يب توزي ضر 
ک شکل وجود يبه قيقاً د در هر دو فاز دي باA دما و فشار ثابت فرض شده و  کهد دقت شوديبا. استماده حل شونده 

  .داشته باشد
 ا بهي آزاد و يهاوني، يک شود و به اشکال مختلف مانند گونه خنثي تفکيي که گونه حل شونده بطور جزيهنگام

ن دو ي گونه حل شده بيع کلي منعکس کننده توزKDون مخالف خود وجود داشته باشد مقدار يون با يصورت جفت
  :رديگي مورد بحث قرار مDع يت نسبت توزيله کميند استخراج بوسين صورت فرايست در ايفاز ن

)۱-۲(                         
aqA

orgA

C
C

D
)(
)(

=  

اگر . باشندي مي و آبي در تمام اشکال در فاز آلAشان دهنده غلظت کل گونه ب ني به ترتaq(CA) و org(CA)که 
 هر فاز مشخص يها و حجمDاگر مقدار .  خواهد بودD = KD در دو فاز رخ ندهد آنگاه يچ واکنشي هA گونه يبرا

  :شوديان مير بي با رابطه ز١باشد درصد استخراج
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با کاهش نسبت ) ۳-۱(طبق معادله . باشندي مي و آلي فاز آبيهاب حجمي به ترتVorg و Vaqه ک
org

aq

V
V) مثال يبرا 

  .ابدييش ميدرصد استخراج افزا) يش حجم فاز آليبا افزا
 از ي مساويهااج با حجم هر بار استخري را برايمانده در فاز آبيتوان مقدار گونه باقير ميبا استفاده از معادله ز

  : محاسبه کرديفاز آل
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ه ي غلظت اولA است و ي از فاز آلVorg يها بار استخراج با حجمn بعد از يمانده در فاز آبيغلظت گونه باقXn که 
ک ي، نسبت به ي کم از محلول آليهاا حجمن استخراج بين واضح است که انجام چنديبنابرا.  استيماده در فاز آب

 ].۱۲-۸,۱۰[ برخودار است يشتري بيياد، از کاراياستخراج با حجم ز

  
  عي ما-عي کاربرد استخراج ما- ب-۱- ۱-۲

 يبرا.  گوناگون استي فلزي و آلير کم در مواد معدني فلزات با مقاديريگ در اندازه روشنين کاربرد ايترعيوس
 يهاه نمونهي در تجزي رنگيها فلزات به صورت کمپلکسيسنجفي طيريگر و اندازهيپذنشيمثال، استخراج گز

                                            
1  - Extraction Percent 



 ۶

. توان نام برديعات بدن را مي و ماي، جانورياهي گيها، بافتيي، مواد غذاي، محصولات نفتيشناس، فلزيشناسنيزم
 را ندارد، که به علت عدم  شامل فلزاتيهاستمي سيريپذنشي خالص، گزي آليها گونهي استخراج برايهاوهيش

 از ين وجود، گروهيبا ا. باشدي مي آليها گونهي استتار مناسب برايهاکننده و واکنشوجود عامل کمپکس
 يها، جداسازر روشيه توسط سايتوان قبل از تجزيرا م... ها و ها، موميدها، چربيها، اسدروکربنير هيبات نظيترک

  ].۱۲[نمود 
-شي در پيده، کاربرد فراوانيچيمت و پيق گرانيهااز به دستگاهي و عدم نيل سادگيع به دلي ما-عياستخراج ما

ز با ي، استخراج تمpHم ي مناسب و تنظي دارد که با انتخاب حلال آليطيمحستي زيها نمونهزي استخراج و آنال،ظيتغل
 ي فراوان داراي با وجود کاربردهاروشن ي االبته. توان بدست آورديز مي گونه مورد آنالي خوب برايريپذنشيگز
 و از دست يکه آلودگ( و استخراج يسازن مرحله آمادهي چنداز بهين،يند استخراج طولاني زمان انجام فرار،ينظ يبيمعا

 يحلال آلاد يز حجم ،)تريليلي م۱-۵/۰حداقل (اد از نمونه ياز به حجم زي ن،)رفتن نمونه در هر مرحله را به دنبال دارد
 .باشد میاشتعال و اغلب قابليمت و سميق گرانيهاختن حلالياد حلال و دور رير زيجه تبخيد استفاده و در نتمور
ن روش ي برطرف نشود، خودکار کردن ايرا ممکن است به سادگيساز است زز مسئلهيون نيل امولسي مواقع تشکيبعض

د استخراج که با ي جديهابا توسعه روش]. ۴,۸[ بالاست زهاينه آناليباشد و در مجموع زمان و هزيار مشکل ميز بسين
  . محدود شده استياهي تجزيع در کارهاي ما-عيمصرف کمتر حلال و زمان کوتاه همراه است، کاربرد استخراج ما

  
  )SPE( استخراج با فاز جامد -۲- ۱-۲

 داشت، اما يانقش عمدهز ي مورد آناليظ گونهيها و تغلع در حذف مزاحمتي ما-عيدر گذشته استخراج ما
 است، ياديرد و مستلزم کار زيگيع به ندرت به طور کامل صورت ميله استخراج ماي نمونه بوسي اجزايابيباز

استخراج . تر نموده است را مشکلي آليها از حلاليادير زي و دفع مقاديريز به کارگي نيطيست محي زيهاينگران
  ].۴[ شد يع معرفيما -عيا حداقل کردن مشکلات استخراج ماي حذف و ي برا۱۹۷۰با فاز جامد در سال 

معمولاً . شونديک فاز جامد استخراج ميع به درون يک فاز مايز از ي مورد آناليهادر استخراج با فاز جامد، گونه
در . نداوند داده شدهي پيمر آليک پليا ي يک فاز آليباشد که به يکا ميليفاز جامد شامل ذرات کوچک و متخلخل س

. دهندين لوله عبور ميکنند و نمونه را از درون ايک لوله کوچک انباشته ميکننده را در ن روش ماده استخراجيا
ا يهوا . شوديع محدود نمي مايها استخراج مواد حل شده از نمونهياستخراج فاز جامد، تنها به کاربرد ذرات جامد برا

 که در آن نمونه وجود دارند از يگر مواديا دي ي منظور استخراج بخارات آلتوان بهيز مي را ني گازيهاگر نمونهيد
ک حلال يتوان با شستشو توسط يشوند را ميله ذرات جامد استخراج مي که بوسيمواد. ک ستون انباشته عبور دادي

متر از حجم نمونه ار کيز بسي مورد آناليهاش کامل گونهي شوياز برايمعمولاً حجم حلال مورد ن. مناسب جدا نمود
  .ديآي از گونه مورد نظر به دست مياظ شدهيک محلول تغليب ين ترتيباشد، به اي مياصل

 يوني و روش تبادل يعي، فاز طبي استخراج با فاز جامد شامل استخراج به روش فاز برگشتيهاانواع روش
  .باشديم


