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Abstract 

In the present research, a technique which is termed directly suspended droplet 

microextraction (DSDME)  prior to gas chromatography – flame ionization detection (GC-FID), 

was used for preconcentration of Hg(II) and  determination of its derivative, diphenylmercury,  

in natural water samples. In this technique, a free microdroplet of an immiscible organic solvent 

is suspended without using a microsyringe, at the surface of an aqueous sample solution while 

being agitated by a stirring bar placed on the bottom of the  sample vial. After 30 minutes, a 

portion of  the organic phase was withdrawn into the syringe and then  injected into the GC for 

further analysis .Experimental parameters such as the kind of extraction solvent, extraction time, 

organic solvent volume, stirring speed and the salt effect were optimized. Under the optimal 

conditions, enrichment factor (200), linearity ( 0.005 -5 μgmL-1), relative standard deviation 

(RSD% , n =5) (3.27%)  and limit of detection (LOD) ( 0.001 μgmL-1) were obtained. Finally, 

the method was applied for the determination of mercury (II) in real water samples  (tap, river 

and well water). The relative recoveries at spiking level of 0.01 μgmL-1 were in the range of 

84.69 – 98.98% . 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 چكيده

قبل از  ،(DSDME) محلول در با قطره مستقيم آويزان استخراج ميكرو نام به در اين تحقيق از روشي

 زهاندا و (II) جيوه تغليظ پيش در ،(GC-FID) اي شعله ونشي ساز آشكار –گازي  كروماتوگرافيسيستم 

 در محلول كه حالي در روش اين در. شد استفاده طبيعيهاي  آب نمونه در مركوري فنيل دي آن، مشتق گيري

 ميكرو يك وسيلهه ب غير قابل امتزاج با آب، آلي حلاليك  از ليتري ميكرو چند قطره كي ،است همزدن حال

 صورت به ،آبي نمونه سطح در يآل قطره به طوري كه .شود مي دادهقرار  آبي نمونه محلول سطحدر  سرنگ

 حلال ليتري ميكرو چند قطره از حجم مشخصي استخراج، لازم براي زمان دقيقه 30 از پس. ماندب باقي معلق

كروماتوگرافي سيستم گاز  به بيشتر گيري اندازه و جداسازي براي وشده  برداشته سرنگ ميكرو وسيله به آلي

 آلي، حلال حجم استخراج، زمان كننده، استخراج آلي حلال وعن نظير تجربي متغييرهاي. شود مي تزريق

 محدوده ،200 تغليظ فاكتور ،يط بهينه شده كه تحت شرا. شدند بهينه در اين كار نمك اثر و همزدن سرعت

 تشخيص حد و %)27/3( (RSD% , n =5) نسبي  استاندارد انحراف ،ميكرو گرم بر ميلي ليتر 005/0-5 خطي

 (LOD) 001/0 از آن ،روش اينبه منظور بر آورد كاربرد عملي  .كرو گرم بر ميلي ليتر به دست آمدندمي 

 بازيافتمقادير . استفاده گرديد) چاه و رودخانه، شهر آب( حقيقيهاي  نمونه در ،(II) جيوه گيري اندازه براي

ميلي ليتر، در گستره ميكرو گرم بر  01/0 غلظتي سطح در جيوه به نمونه هاي حقيقي  كردن  با اضافه نسبي

 .درصد به دست آمد 99-85

 

 

 



 

 هايروش از برخي و جيوه معرفي

 آن گيري اندازه
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 2 گيري آن هاي اندازه معرفي جيوه و برخي از روش : اولفصل 

 مختصري بر تركيب مورد اندازه گيري-1-1

 به جيوه. باشد مي مايع معمولي دماي در كه، ناپايداراست و فرار رنگ،اي  نقره سنگين، فلزي جيوه،

  cinnabar  معدني سنگ كاهش از عمده طور به و شود مي افتي ندرت به طبيعت در آزاد صورت

 تا طبيعي عوامل كه گردد مي زيست محيط وارد مختلف طرق به جيوه .آيد مي دست به) جيوه سولفور(

 باشد مي انساني منبع طريق از زيست محيط به جيوه ورود اعظم قسمت اما ؛دارند نقش در آن حدودي

]1[. 

و  صنعتي مراكز وها  كارخانه داروئي، الكترونيك، كشاورزي،شيميايي،  صنايع در جيوه كاربرد بيشترين

 تهيه براي و كند مي ملغمه توليد طلا با آساني به جيوه. است معادن در فلزات تصفيه و استخراجهمچنين 

هاي  پمپ و هاسنج فشار تهيه در ها، دماسنج بر علاوه جيوه از. شود مي برده كاره ب معدن سنگ از طلا

 استفاده تبليغاتي تابلوهاي و جيوه بخارهاي  لامپ در گازي جيوه از. شود مي استفاده نيز فشار تخليه

 در جيوه سولفيد همچنين .دارد وسيعي كاربرد منفجره مواد در چاشني عنوان به جيوه، فولمينات. گردد مي

 و شيميايي كود توليد و سازي كاغذ صنايع در جيوه. داردزيادي  كاربرد رنگرزي براي ،رنگدانه ساخت

 آفت ساخت و دندانپزشكي در ملغمه عنوان به جيوه، ديگرهاي  كاربرد از. شود مي استفاده نيزها  كش قارچ

 از آن كاتاليزور عنوان به همچنين. هاست باتري وها  رنگ در رسوب ضد عامل واي  جيوههاي  پيل و كش

 .]2[  گردد مي استفاده جيوه از ،كلر و سديم هيدروكسيد توليد براي .شود مي استفاده

  جيوه محيطي زيست اثرات -1-2

 به و فلزي شكل به ماده اين. دارد وجود زيست محيط در طبيعي طوره ب كه است تركيبي جيوه

 از عواملي زيست، محيط در. شود مي افتي جيوه آلي تركيبات صورت به اي و جيوههاي  نمك صورت

 تراتوژنيك عوامل از كه مركوري متيل نظير آلي جيوه به را آلي غير و فلزي جيوه قادرندها  باكتري قبيل



 
 

 

 3 گيري آن هاي اندازه معرفي جيوه و برخي از روش : اولفصل 

 ؛است ماهي بدن در مركوري متيل تجمع عمده. نمايند تبديل دارد، نيز بالايي تجمع خاصيت و بوده

 ها، ماهي در موجود جيوه غلظت معمولا. نيز گردد غذايي زنجيرهتواند وار  مي طريق اين از جيوه بنابراين

0Fآمريكا زيست محيط سازمان. كنند مي زندگي آن در هك است آبي در موجود جيوه غلظت از بيشتر

 و 1

 آلي جيوه بخصوص عنصر اين با مواجهه راه مهمترين را درياييهاي  غذا مصرف معتبر، جوامع برخي

 مصرف از ناشي مسموميت. گردد مي شديد مسموميت بروز سبب آلوده، ماهي با انسان تغذيه. كردند اعلام

 نيز امينامات بيماري را آن رو اين از و افتاد اتفاق ژاپن 1F2امينامات در بار اولين براي نسانا در آلوده ماهيان

 و فلجي ايجاد و مغز مختلفهاي  قسمت آسيب آلوده، ماهي مصرف به مربوط عمده عوارض. نامند مي

 .]3[است عصبي عوارض

 و اسهال ،پوست تحريك چشم، سوزش قبيل، از مضري اثرات بروز سبب جيوها ب مداوم تماس

 ناباروري، كروموزوم، آسيب و DNA  آسيب مغز، عملكرد و عصبي سيستم در اختلال درد، سر  ،استفراغ

   .]4[ شود مي حافظه دادن دست از و جنين سقط

 جيوه گيري اندازههاي  روش از برخي -1-3

ــا ــون ت ــاي  روش كن ــيه ــراي مختلف ــدازه ب ــري ان ــوه گي ــي   جي ــه م ــتفاده شــده اســت ك ــواناس  ،ت

ــكوپيا ــذب سپكتروس ــي ج ــار اتم ــرد بخ 2F س

3 )(CV-AAS ]5[ ،ــكوپي ــانس اسپكتروس ــي فلورس  اتم

3Fســرد بخــار

4 (CV-AFS) ]6[ ،4القــايي شــده جفــت پلاســماي اتمــي نشــر اســپكترومتريF

5 (ICP-AES) 

 

                                                            
١ . Environmental Protection Agency (USA) 
٢ . Minamata 
٣ . Cold Vaper – Atomic Absorption Spectroscopy 
٤ . Induced Coupled Plasma – Atomic Fluoresence Spectroscopy  
٥ . Induced Copled Plasma – Atomic Emission Spectroscopy 



 
 

 

 4 گيري آن هاي اندازه معرفي جيوه و برخي از روش : اولفصل 

5Fالقـــايي شـــده جفـــت پلاســـماي جرمـــي اســـپكترومتري، ]7[ 

1 (ICP-MS) ]8[ ،ــام بـــرد . را نـ

ــين ــاي  روش همچن ــيمياييه ــرن الكتروش ــامتري روش ظي ــري و ولت ــز آمپرومت ــراي  ني ــدازه ب ــري ان  گي

 از اســتفاده جيــوه، گيــري انــدازه بــراي متــداولهــاي  روش از يكــي. ]9،10[ اســت رفتــه بكــار جيــوه

 جيـوه  گيـري  انـدازه . اسـت  اتمـي  جـذب  اسپكتروسـكوپي  بـا  شـده  تلفيـق  اتمي سرد بخار توليد روش

 ـ توليـد  مرحلـه  چهـار  شـامل  سـرد  بخـار  اسـاس  بر  توسـط  گيـري  انـدازه  و انتقـال  آوري، جمـع  وه،جي

 توانـد  مـي  جيـوه  بخـار  حـاوي  محلـول  در جيـوه  تركيبـات  كـاهش . اسـت  اتمي جذب اسپكتروسكوپي

 ســديم ايــ و قلــع كلريــد نظيــر ،كاهنــدههــاي  معــرف گيــري كــاره بــ بــا ،شــيمياييهــاي  ش رو توســط

ــد ــ و بوروهيدري ــاي  روش توســط اي ــيمياييه ــوه ســپس.]11[ شــود انجــام الكتروش ــه ،عنصــري جي  ب

 تجزيـه . شـود  مـي  جـاروب  بلنـد  مسـير  بـا  جـذب  لولـه  كي ـ درون ازيك گاز نجيـب   از جرياني وسيله

 .دگرد مي تكميلنانو متر  7/253در  جذب گيرياندازه وسيله به

6Fشـيميايي  بخـار  توليـد  تكنيـك 

2 ) CVG ( اتمـي  جـذب  اسپكتروسـكوپي  آشكارسـاز  بـا  شـده  كوپـل 

بايـد در نظـر داشـت    . شـود  مـي  محسـوب  هزينـه  كـم  و سـاده  نسـبتا  روشـي ، جيـوه  تركيب آناليز براي

ــر معــايبي روش ايــنكــه  ــه ســيگنال نظي ــالا  زمين ــين و داردب ــز هنگــامدر  اســت ممكــن همچن  ،پيرولي

ــداري ــوه از مق ــت از جي ــرود دس ــذا. ب ــايي  اسپكتروروش  از ل ــرو گرم ــي الكت ــذب اتم ــكوپي ج 7Fس

3 ) 

ETAAS ( ايـن .  .شـود  مـي  اسـتفاده  پـالاديم  و طـلا  نظيـر  فلزاتـي  از  روش ايـن  در ؛شـود  مـي  استفاده 

 شـوند، و  مـي  داده نهـش  الكتروشـيميايي  اي ـ گرمـايي  روش بـه  گرافيـت،  لولـه  درونـي  سـطح  در فلزات

 جيــوه تغلــيظ پــيش و آوري جمــع بــرايبنــابراين از ايــن فلــزات . دهنــد مــي ملغمــه تشــكيل جيــوه بــا

   .]12[ گردد مي استفاده

                                                            
١ . Induced Copled Plasma – Mass Spectrometry 
٢ . Cold Vapor Generation 
٣ . Electro thermal – Atomic Absorption Spectroscopy 



 
 

 

 5 گيري آن هاي اندازه معرفي جيوه و برخي از روش : اولفصل 

ــده   ــت ش ــماي جف ــايي پلاس ــي    -الق ــكوپي جرم ــك ،)ICP-MS(اسپكتروس ــكار تكني ــازي آش  س

 حـد  امكـان  كـه  ؛باشـد  مـي  آن مطالعـه  مـورد هـاي   گونـه  و جيـوه  كـل  مستقيم گيري اندازه براي لآ ايده

جفـت   بـا  جيـوه هـاي   گونـه  گيـري  انـدازه  امـروزه  .آورد مـي  فـراهم  را بـالا  حساسـيت  و كـم  تشخيص

 ـICP-MS  بـا مـاتوگرافي گـازي   شدن سيسـتم كرومـاتوگرافي مـايع و كرو     ـ آميـزي  موفقيـت  طـور ه ب ه ب

 بـراي  القـايي،  شـده  جفـت  پلاسـماي  پـرواز  زمـان  جرمـي  اسـپكرومتر  همچنـين   .]13[ اسـت  رفته كار

 پيوســته اســتخراج آن عمــده امتيــاز. اســت مناســب كرومــاتوگرافي هــايســيگنال ســريع خيلــي آنــاليز

 .]14[ است طيفي انحرافات عملي حذف و ها داده اكتساب بالاي سرعت و پلاسما ازها  وني

نيـز بـراي انـدازه گيـري      ديـودي  آرايـه  سـاز  آشـكار  بـا  تلفيـق  در بـالا  كارائي با مايع كروماتوگرافي

 و   + MeHg مركـوري  متيـل  وHg +2 جيـوه هـاي   گونـه  ابتـدا ، در ايـن روش . جيـوه بـه كـار رفتـه اسـت     

 از ،آب در جيــوه اســتخراج بــراي .نــدداد كمــپلكس تشــكيل تيــزون دي بــا   + PhHgمركــوري فنيــل

ــدازه  آشكارســازيدرنهايــت . اســتفاده شــد كننــده پراكنــده مــايع – مــايع اســتخراج ميكــرو روش و ان

 .]15[ جيوه انجام شدهاي  گيري گونه

ــر از روش ــي ديگ ــاييك ــه  ه ــه ب ــار رفت ــرايك ــوه،   ب ــري جي ــدازه گي ــاز  ان ــكار س ــتفاده از آش اس

ــي اســپكترومتري ــايي هشــد جفــت پلاســماي جرم ــا الق ــاتوگرافي ب ــايع كروم ــن .باشــد مــي م  روش اي

 گيــري انــدازه نهايــت در. بــود تيــزون دي بــا 18تجــاري كــربن  ســتون كــردن دار عامــل پــيش شــامل

 .]16[ شد انجامآشكارساز  با مركوري اتيل و مركوري متيل جيوه، وني

ــروروش  ــتخراج ميك ــاز اس ــد ف ــق در جام ــا تلفي ــپكترومتري ب ــر اس ــمي نش ــي پلاس ــوره اتم  و ك

بـه   مـاهي  بافـت  در+Hg2  و   + MeHg مركـوري  متيـل  گيـري  انـدازه  ، نيـز بـراي  گـازي  كرومـاتوگرافي 

 توســط ســپس و گرديــده هضــم هيدروكســيد ســديم توســط نمونــهدر ايــن روش، . اســت كــار رفتــه



 
 

 

 6 گيري آن هاي اندازه معرفي جيوه و برخي از روش : اولفصل 

از ميكـرو اسـتخراج فـاز جامـد بـراي تغلـيظ        .گيـرد  مـي  تصـور  سـازي  مشـتق  بـورات  اتيل تترا سديم

 و گــازي گرومــاتوگرافي  بــاهــا  آناليــت گيــريانــدازه نهايــت در. شــود مــي جيــوه اســتفاده هــاي گونــه

 .]17[شود  مي انجام كوره اتمي پلاسمي نشر اسپكترومتري ساز آشكار



 

هاي استخراج و مروري بر روش

 سازي نمونه آماده
 



 

 

 8 سازي نمونه هاي استخراج و آمادهمروري بر روش: دومفصل 

  مقدمه -2-1

 انواع توسعه، حال در كشورهاي همچنين و پيشرفته كشورهاي از بسياري در گذشتههاي  سال طي

 به و پساب صورته ب ادوم اين. اند شده مصرف و توليد مختلف صنايع در ،ييشيميا مواد از مختلفي

 بشر سلامتي روي بر مواد اين نامطلوب اثرات و امروزهگردند  مي زيست محيط وارد مختلف طرق

  تبديل صنعتي جوامع لاتمعض از كيي به زيست، محيط آلايندگي مشكل امروزه .است شده مشخص

 از  ناشي محيطي زيست خطرات كنترل جهت تركيبات، اين گيري اندازه و ساييشنا بنابراين .است گشته

 . باشد مي مهم و اساسي اقدام كي ها، آن

 اندازه منظور به نوينهاي  روش ابداع و توسعه زمينه در زياديهاي  تلاش ،گذشتههاي  دهه طي در

 حقيقيهاي  نمونه در مواد اين ئهارا ،كه آنجايي از .است گرفته صورت زا سرطان و سمي مواد اين گيري

8Fزمينه و بافت همراه به

 قابليتها  دستگاه اين ،ديگر طرفي از و نيست ممكن ايتجزيههاي  دستگاه به 1

 رشد اخير، دهه دو طي در نمونه سازي آمادههاي  ، روشلذا ؛ندارند را كم بسيارهاي  غلظت تشخيص

 .]18[  ندا كرده پيدا زيادي

 :نمايد مي دنبال را زير اهداف معمولا نمونه سازي آماده

  حساسيت افزايش و گيري اندازه انتخابگري بردن بالا منظور به آناليت غلظت افزايش -

  نمونه تشخيص و جداسازي مراحل در بالقوههاي  مزاحمت حذف -

 بهتر جداسازي و تشخيص براي تر، مناسب فرم به آناليت تبديل ، لزوم صورت در -

هاي  تكنيك دارد، زيادي بسيار اهميت ،نمونه سازي آمادههاي  روش در پذيري تكرار كه آنجايي از

 افزايش حال در روز به روز ،گيرد مي صورت فردي دخالت بدون ،نمونهتهيه ها  آن در كهكار خود

 . باشد مي

                                                            
١ . Matrix 



 

 

 9 سازي نمونه هاي استخراج و آمادهمروري بر روش: دومفصل 

 به معمولاها  آناليت آن، در كه باشد مي استخراج فرايند نمونه، سازي آماده مراحل ترين اساسي از يكي

 ،سريع كه است روشي ال، ايده استخراج روش. شوند مي جدا نمونه بافت از مناسب حلال كي كمك

 وقت اتلاف بدون و كمي طور به را نظر مورد تركيبات بازيافت همچنين و باشد ارزان و پذير تكرار ساده،

 تا باشد داشته ستخراجا براي حلال از كمي بسيار حجم به نياز ،همچنين. سازد ممكنها  آن تخريب اي و

 .برسد حداقل به آن در ضايعات ميزان نتيجه در و نباشد استخراجي فاز حجم كاهشو  تغليظ به نيازي

 در تجزيه قدرت شدن، خودكار قابليت سهولت، جهت در حوزه، اين در گرفته صورتهاي  پيشرفت تمام

 .]19[ باشد اي مي تجزيهي ها دستگاه انواع با سازگاري و روش نشد تر ارزان و ساده محيط،

 مورد را مختلفهاي  نمونه ازها  آناليت جااستخر جهت استفاده موردهاي  روش از برخي جا اين در

 .دهيم مي راقر بررسي

  استخراج ميكروهاي  روش -2-2

ــاي  روش ــتخراج ه ــداول اس ــديمي و مت ــر  ،ق ــايع نظي ــاز م ــتخراج ف 9Fاس

1 )LLE (  ــاز ــتخراج ف و اس

ــد 10Fجام

2 )SPE( ،ــكالاتا داراي ــي ش ــه از مختلف ــدگي جمل ــت ،پيچي ــر وق ــودن گي ــرف و ب ــاد مص  زي

نيـز   زيسـت  محـيط  آلاينـده  و بـوده  سـمي  و قيمـت  گـران هـا   د؛ كـه ايـن حـلال   نباش مي آليهاي  حلال

 بـه  آناليـت  مسـتقيم  ارائـه  و شـدن  خودكـار  جهـت  لازم پتانسـيل  فاقـد هـا   روش ايـن  همچنـين . هستند

 مينيـاتوري  صـرف  زيـادي هـاي   تـلاش  اخيـر،  دهـه  دو طـي  در بنـابراين . باشـند  مـي  مـدرن هاي  دستگاه

نـوين  هـاي   ؛ كـه در ادامـه بـه طـور اجمـالي بـه بررسـي ايـن روش        اسـت  شده مذكورهاي  روش كردن

  .پردازيم مي استخراج

                                                            
١ . Liquid – Liquid extraction 
٢ . Solid phase extraction 
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 ) 11F1)SPME جامد فاز با  استخراج ميكرو -2-2-1

ــراي روش ايــن ــين ب ــار اول 12Fپاوليشــين توســط مــيلادي، 1990 ســال در ب

ــورآ و  2 13Fرت

ــراي 3 ــه ب  نمون

ــرداري ــي گونــاگون تركيبــات از ب ــ از روش، ايــن در. ]20[ شــد معرف  نــازك و كوتــاه ميلــه كي

 ـ توسـط  كـه ) فيبـر ( خـورده  جوش سيليكاي . شـد ، اسـتفاه  اسـت  شـده  داده پوشـش  جـاذب  پليمـر  كي

 ـ بـالا  دمـاي  در و بـوده  خنثي كاملا شيميايي لحاظ از يبرف . يـد نما مـي  حفـظ  را خـود  پايـداري  خـوبي ه ب

 ـ به يبرف اين  ـ توسـط  اينهـا  دوي هـر  و بـوده  متصـل   فلـزي  ميلـه  كي  از كـه  زمـاني  فلـزي،  غـلاف  كي

 مرحلــه دو دارايSPME  توســط اســتخراج. شــودمــي محافظــت و پوشــانده شــود، نمــي اســتفادهبــر في

ــين هــاآناليــت اول مرحلــه در. ) 1-2شــكل (  اســت ــه ب  در و شــوند مــي توزيــع يبــرف روكــش و نمون

ــه ــت دوم مرحل ــاي  آنالي ــذبه ــده، ج ــرف از ش ــه يب ــتگاه درون ب ــه دس ــذباي  تجزي ــي واج ــوند م  ش

]21،22[.  

 

 

 

 

 

 

 .]SPME  ]20در استخراج فرايند مراحل -1-2 شكل

                                                            
١ . Solid phase microextraction 
٢ . Pawliszyn 
٣ . Arthur 



 

 

 11 سازي نمونه هاي استخراج و آمادهمروري بر روش: دومفصل 

  جامد فاز با استخراج ميكرو معايب و مزايا -2-2-1-1

 : كرد اشاره زير موارد به توان مي روش اين مزاياي از 

  .است حلال دونب كاملا برداري نمونه روش يك -

 .گيردمي صورت مرحله كي در آناليت تغليظ و استخراج به عبارتي است، ايمرحله تك استخراج روش يك -

  .دارد وجود نمونه گيري اندازه و تزريق برداري، نمونه شدن خودكار امكان -

 .)دقيقه 15 تا 2( است كوتاه برداري نمونه زمان -

 .است آسان برداري نمونه -

 .دارد بالايي حساسيت و آورد مي فراهم وسيعي ياربس خطي محدوده -

 .باشد مي حمل قابل محيط، در برداري نمونه براي لذا و دارد كوچكي اندازه -

 : جمله از است شده ذكر آن براي نيز معايبي شده، ذكر مزاياي رغم علي

  .شود مي ررسيب مورد آناليت كروماتوگرام در مزاحمهاي  پيك بروز سبب كهSPME هاي  فيبر شكنندگي -

14Fقبل آزمايش اثرات واجذب دماي بالاترين در حتي -

  .دارد وجود بعدي آزمايش روي بر 1

 .است بالا SPME  در استفاده مورد فيبرهاي قيمت -

 .است محدود SPME  در  استفاده موردهاي  پوشش تعداد -

 .]19،23،24[ استخراج اين روش پذيري تكرار عدم -

 به كه است استخراجيهاي  تكنيك ترين توجه مورد از كيي مچنانه روش اين مشكلات، اين رغم به

   .]25-29[ شود مي برده بكار فرار نيمه تا فرارهاي  آناليت از وسيعي گستره براي خوبي

                                                            
١ . Carry over 



 

 

 12 سازي نمونه هاي استخراج و آمادهمروري بر روش: دومفصل 

 )15F1)LPME مايع فاز استخراج ميكرو روش -2-2-2

 غلبه منظور به هايي كوشش امروزه گرديد، بيان  SPME و LLE  استخراج براي كه معايبي به توجه با

 نظير متعددي مزاياي از كه است گرديده هايي روش توسعه به منجر كه است گرفته انجام اشكالات اين بر

 .هستند مند بهره پائين تشخيص حد و خوب پذيري تكرار كم، هزينه آلي، حلال اندك مصرف بالا، سرعت

 استخراج براي متفاوت روش دو از ،وندش مي ناميده حلال با استخراج ميكرو اصطلاحا كهها  روش اين در

 در نازك فيلم كي اي قطره كي صورت به آب، در ناپذير امتزاج آلي فاز روش، كي در. شود مي استفاده

 غشاء كي از ديگر نوع در و گيرد مي انجام فاز دو بينها  آناليت استخراج و گرفتهقرار  آبي نمونه با تماس

 استخراج ميكرو روش SPME,  روش همانند كه داشت توجه بايد ،بتهال. گردد مي استفاده استخراج جهت

16Fكامل روش كي نيز حلال با

 .]30،31 [گردد  مي تغليظ پيش و استخراج آناليت از بخشي فقط و نيست 2

 )17F3)SDME قطره تك توسط استخراج ميكرو -1 -2-2-2

 كه باشد مي آب در امتزاج بلقا غير آلي حلال از قطره كي صورت به ،كننده استخراج فاز روش دراين

18Fداسگوپتا. گيرد مي قرار نمونه محلول با تماس در

19Fليو و 4

20Fجينات همچنين و، ]32 [ 5

21Fكنتول و 6

7 ]3 3[ ، 

 . كردند معرفي را استخراجي روش اين كه بودند كساني اولين

 )22F8)DDS قطره در قطره سيستم -2-2-2-1-1

 كي از سيستم، اين در  استخراج براي. كردند فيمعر 1996 سال در را سيستم اين ليو و داسگوپتا

قرار گرفته  نمونه حاوي بزرگتر آبي قطره كي داخل دركه  آب در حل قابل غير آلي حلال كوچك قطره

                                                            
١ . Liquid phase microextraction 
٢ . Ex hustive 
٣ . Single drop microextraction 
٤ . Dasgupta 
٥ . Liu 
٦ . Jeannot 
٧ . Cantwell 
٨ . Drop in drop system 


