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 ***تعهد نامه***

 

ی ؿیٕی ٌشایؾ سؼضیٝ دا٘ـٍبٜ غقّئی دا٘ـؼٛی وبسؿٙبػی اسؿذ سؿشٝایٙؼب٘ت ػقیذٜ چشا

٘بٔٝ ٘شیؼٝ سلاؽ ٚ ٕ٘بیٓ وٝ ٔحشٛای ایٗ دبیبٖسقٟذ ٔی فّْٛ ٌشٜٚ ؿیٕی یوشدػشبٖ، دا٘ـىذٜ

ثشداسی ٘ـذٜ ٚ ثٝ دبیبٖ سػب٘یذٖ آٖ ٘شیؼٝ سلاؽ ٚ ٔغبِقبر سحمیمبر خٛد ثٛدٜ ٚ اص ػبیی وذی

 ٚ ٔـبٚسٜ اػبسیذ ثٛدٜ اػز.  ٔؼشٕش ایٙؼب٘ت ٚ سإٞٙبیی
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 سپاسگزاری و قدردانی

شىدی  و در ایه های علم و معرفت را فرارویم گ ادی و دریچًگىیم که مرا مشمىل الطاف بیکرانت قرار دپروردگارا تى  را  سپاش می

 سردتریه روزگاران بهتریه پشتیبانم بىدی. مرا همتی چىان عطا که که جزء خشنىدی و لقای تى به چیسی قانع وگردم. 

ر بزرگىارانی باشم که  همىاري دانم که از سر قدرشىاسی سپاسگزا اکنىن که ایه پژوهص به لطف ایزد یکتا به پایان رسیدي بر خىد لازم می

 ام كردند.یاری 

 کنم. از خانىادي عزیزم که در نهایت دلسىزی و محبت بهتریه مشىقم بىدند صمیمانه تشکر می

اضان های ارزنديمساعدت  و غنیمتی بىد  الردیطان برایمکه ض  غلامرضا خیاطیانجىاب آقای دکتر ;راهنمای ارجمىدم سپاسگزار استاد

 مسیر را بر مه همىار كرد. هایسختی

کلاس   های عزیزم:یاز دوستان و هم

، الهام جمىر ،كرمیفاطمً  ،نسیبً حقیقی،نعیمً دشىانیسمیً محمدی ،،ندا درویشی  ،سىنیا امیدنیاکان ،آذیه اسفىدیاری ، مرضیً مرادی

 و سایر دوستان سپاسگزارم.بهزاد ژیانی  ،سمیً قاسمی،سمیً فیروزی  ،بهنىش خامىشی
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‌چكیذُ

ــشٚ     ــه سٚؽ ٔیى ــبیـی ــبیـ دخـــی صٚع-اػــشخشاع ٔ ــٖٛٔ ــب   (IP-DLLME) ی ــت ؿــذٜ ث سشوی

ٞبی آِٛٔیٙیْٛ سٛػقٝ یبفشٝ اػز. ایٗ سٚؽ ثشای سقییٗ ٔمبدیش ٘بچیض یٖٛ UV-Visاػذىششٚفٛسٛٔششی 

یـذ ثـٝ فٙـٛاٖ    ٔشیُ آٔٛ٘یْٛ ثشٔبثب دیشٚوبسیىَٛ ثٙفؾ ٚ ػشیُ سشی (III)آِٛٔیٙیْٛثش اػبع وٕذّىغ 

ٖ ی صٚعفبُٔ سـىیُ دٞٙذٜ ٞـبی آِٛٔیٙیـْٛ   یٖٛ اػز. فٛأُ ٔخشّفی وٝ ثش سٚی ثبصدٜ اػشخشاع یـٛ

وٙٙـذٜ، غّؾـز فبٔـُ    وٙٙـذٜ ٚ دخـؾ  ٞـبی اػـشخشاع  ٘ٛؿ ٚ حؼٓ حلاَ، pHاطشٌزاس ٞؼشٙذ اص ػّٕٝ 

ـٛط ٔٛسد ثشسػی صٔـبٖ اػشخشاع ٚ صٔـبٖ ػب٘شـشیفی،  وٙٙذٜ، صٔبٖ ٚاوٙؾ، ػشفز ػب٘ششیفیٛطوٕذّىغ

ٚ حـذ ســخیق    3/33ِیشش ٕ٘ٛ٘ٝ فـبوشٛس سلّـیؼ   ٔیّی 5لشاس ٌشفشٙذ. سحز ؿشایظ ثٟیٙٝ ثشای حؼٓ 

 0/1ٌیـشی غّؾز ٔیىشٌٚشْ ثش ِیشش ثٝ دػز آٔذ. ا٘حشاف اػشب٘ذاسد ٘ؼجی ثشای دٜ ٔشسجٝ ا٘ـذاصٜ 07/0

ی ای ایـٗ ػیؼـشٓ دس ٔحــذٚدٜ   ثٛد. ٔٙحٙـی وبِیجـشاػیـٖٛ ثـش  دسكذ 31/1ٌشْ ثش ِیشـش ثشاثش ٔیىشٚ

عـٛس ٔٛفمیـز  خغـی ثـٛد. ایٗ سٚؽ ثٝ 998/0ٔیىـشٌٚـشْ ثش ِیشـش ثب ضـشیت ٕٞجؼشٍی  0/12-2/0

 ٞبی آة ثٝ وبس سفشٝ اػز.آٔیضی دس سقییٗ ٔمذاس آِٛٔیٙیْٛ دس ؿیش ، ثش٘غ، چبی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

‌ ‌کلیذی; ؛ دیشٚوبسیىَٛ ثٙفؾ؛  (III)یٖٛ؛ آِٛٔیٙیْٛٔبیـ دخـی صٚع -اػشخشاع ٔبیـٔیىشٚکلوبت

 ٔشیُ آٔٛ٘یْٛ ثشٔبیذػشیُ سشی ؛UV-Visاػذىششٚفٛسٛٔششی ..................................

‌
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‌همذهِ

‌

‌2سبزی‌ًوًَِآهبدُ‌-2-2

-عٛس ٔؼشمیٓ ٕ٘ی ثٝ بثیـشش اثضاسٞ ،سؼضیٝؿیٕی ی ٞبی لبثُ سٛػٝ دس صٔیٙٝثب ٚػٛد دیـشفز    

یه ٔشحّٝ آٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔقٕٛلاً ٌیشی وٙٙذ. دس ٘شیؼٝ ا٘ذاصٜ سا ٞبیی ثب ثبفز دیچیذٜٕ٘ٛ٘ٝسٛا٘ٙذ 

ٞبی ٔٛسد ٘ؾش سلّیؼ آ٘بِیز ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝٞذف اكّی آٔبدٜثبؿذ. لاصْ ٔیدػشٍبٞی  ٌیشیا٘ذاصٜ ُ اصلج

ٞبی ٔقبكش دس ؿیٕی سؼضیٝ ثٝ >. ٌشایؾ1ای ػبصٌبس ثبؿذ =ٞبی سؼضیٝػیؼشٓ باػز ثٝ ؿىّی وٝ ث

شٕشوض ٞبی سىِٙٛٛطی ػذیذ ٔای ٚ ٔقشفی دیـشفزعٛس ٚػیقی ثش سٚی ثٟجٛد ویفیز ٘شبیغ سؼضیٝ

دزیشی، ٞب، ٔلشف وٓ ٔقشف، ایؼبد ٌضیٙؾػبصی ٕ٘ٛ٘ٝٞب ثش سٚی وٛچهؿذٜ اػز. ایٗ دیـشفز

ػبصی ا٘ذ ٚ ثبلا ثشدٖ ػشفز فشآیٙذ آٔبدٜٞبیی وٝ دٚػشبس ٔحیظ صیؼزثبصیبثی ثبلا، اػشفبدٜ اص سٚؽ

 .>2ا٘ذ =ای اػز ٔشٕشوض ؿذٜی ػشفز فشآیٙذ سؼضیٝی سقییٗ وٙٙذٜٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔشحّٝ

                                                           
1
Sample preparation 
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1ٔبیـ  -ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبُٔ اػشخشاع ٔبیـٞبی لذیٕی آٔبدٜسٚؽ
(LLE) 2، اػشخشاع فبص ػبٔذ

(SPE) ،

ثش فشػبیی، صٔبٖ، وشٚٔبسٌٛشافی، سمغیش ٚ ػزة ٔقٕٛلاً داسای ٔقبیجی ٔب٘ٙذ عبلز3اػشخشاع ػٛوؼِٛٝ

>. 3ثٛد٘ذ = ٞبی آِی ػٕی ٚ ٔـىُ خٛدوبس ػبصی سٚثشٚثٛدٖ، اػشفبدٜ اص ٔمبدیش صیبدی اص حلاَ

ٞبی ؿیٕیبیی ثبفض آِٛدٌی ٔحیظ صیؼز ٚ ثٝ خغش افشبدٖ اػشفبدٜ اص ٔمبدیش صیبد ٚ ٔضش حلاَ

    >. ثٝ ٞش حبَ افضایؾ سقذاد ٔشاحُ ا٘ؼبْ ؿذٜ ثش سٚی 4ؿٛد =ػلأشی وبسوٙبٖ آصٔبیـٍبٜ ٔی

>. ثٙبثشایٗ اسٛٔبسیه 5ٞب یب افضایؾ آِٛدٌی ٕ٘ٛ٘ٝ خٛاٞذ ؿذ =ٌیشی ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفض اسلاف آ٘بِیزا٘ذاصٜ

ٞبیی وٝ ٔمذاس حلاَ وٕی ٘یبص داس٘ذ ٚ ٞبی اػشخشاػی ثذٖٚ حلاَ یب سىٙیه>، سىٙیه6ؿذٖ =

ٞبی ٞبی غیش ػٕی ٚ ایٕٗ ٔب٘ٙذ ٔبیقبر یٛ٘ی، ٔبیقبر فٛق ثحشا٘ی، ٔحَّٛوٙٙذٜاػشفبدٜ اص اػشخشاع

ٞب دس ؿیٕی سؼضیٝ دس ٘ٛاؿ دظٚٞؾسشیٗ ا> یىی اص سایغ8ٞبی فٛق ِٔٛىِٛی => ٚ حلا7َػٛسفبوشب٘ز =

 >. 9ٞبی اخیش اػز =ػبَ

‌

5استخراج‌فبز‌جبهذرٍش‌هیكرٍ‌-2-3
 (SPME)‌

اػشخشاع فبص ػبٔذ سٚؿی سا ٔقشفی وشد٘ذ وٝ ٔیىشٚ >10= 5دبِٚضیٗ ٚ آسسٛس، 1990دس ػبَ     

(SPME) سػی ػزة ٘بٔیذٜ ؿذ. دس ایٗ سٚؽ یه فیجش دٛؿیذٜ ؿذٜ ثب دّیٕش، وٝ سشویجبر ٔٛسد ثش

ٞب دس ایٗ ٔحیظ ثشاػبع آ٘بِیز ٌیشد.ؿٛ٘ذ، دسٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ یب فضبی ثبلای ٕ٘ٛ٘ٝ لشاس ٔیػغحی آٖ ٔی

سٛا٘ٙذ ثٝ كٛسر ٚاػزة حشاسسی ٞب اص فیجش ٔیؿٛ٘ذ. ٚاػزة ٌٛ٘ٝلغجیشـبٖ ثش سٚی فبص ػبوٗ ػذا ٔی

ػبصی ٞبی لذیٕی آٔبدٜدس ٔمبیؼٝ ثب سىٙیه SPME ٞبی آِی كٛسر ثٍیش٘ذ.یب ثب فجٛس دادٖ حلاَ

 چٙذیٗ ٔضیز ٟٔٓ داسد:

                                                           
1
Liquid-liquid extraction 

2
Solid phase extraction 

3
Soxhlet extraction 

4
Solid phase microextraction 

5
Pawliszeyn and Arthur 
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 ٞبػز.ایٗ سىٙیه ػشیـ، ػبدٜ، ثذٖٚ حلاَ ٚ سٚؽ حؼبػی ثشای اػشخشاع آ٘بِیز -

 یه سٚؽ ػزة/ٚاػزثی ٔؤطش ٚ ػبدٜ اػز. -

 ثٝ خٛثی ػبصٌبس اػز. HPLC-UVثب  -

 سشی داسد.ایٗ سىٙیه س٘غ خغی ٌؼششدٜ -

 ٞبی لبثُ حُٕ اػز.شاحی دػشٍبٜا٘ذاصٜ وٛچىی داسد وٝ ٔٙبػت ثشای ع -

 ٞب داسد.ٞبی خیّی وٓ آ٘بِیز٘شبیغ وٕی ثشای غّؾز -

 ٞب اؿىبلار صیبدی داس٘ذ:ثؼیبس سایغ اػز ایٗ فیجش SPMEٞبی اٌشچٝ اػشفبدٜ اص فیجش

 (C 280-240°دٔبی فّٕىشد آٟ٘ب ٘ؼجشبً دبییٗ سٛكیٝ ؿذٜ اػز.) ٔقٕٛلاً دس س٘غ  -

 ٞبی آِیحلاَ٘بدبیذاسی ٚ سٛسْ دس  -

 ٞبؿىؼشٗ فیجش -

 سخّیٝ دٛؿؾ  -

 >11لیٕز ثٛدٖ آٟ٘ب =ٞب ٚ ٌشاٖخٓ ؿذٖ ػٛصٖ -

 

2استخراج‌فبز‌هبیغ‌رٍش‌هیكرٍ‌-2-4
(LPME) 

داؿشٝ، ٔیىشٚاػشخشاع فبص ٔبیـ  (SPME)اخیشاً ثشای غّجٝ ثش ٔـىلاسی وٝ ٔیىشٚاػشخشاع فبص ػبٔذ     

(LPME) ٜاػز.  وٝ ػبدٜ ٚ اسصاٖ اػز ٔغشح ؿذLPME ٜایی اص اػشخشاع ٔبیـسٚؽ اكلاح ؿذ-

ِیشش ٔیّی 100وٝ ثیؾ اص  LLEاػز وٝ فمظ چٙذ ٔیىشِٚیشش حلاَ ٘یبص داسد ٘ؼجز ثٝ  (LLE)ٔبیـ

2ثب وشٚٔبسٌٛشافی ٌبصی  LPMEحلاَ ٘یبص داؿز. 
(GC) ٗ3، اِىششٚفٛسص ٔٛئی

((CE  ٚوشٚٔبسٌٛشافی ثب

(HPLCفّٕىشد ثبلا 
4

 ػبصٌبسی داسد. (

 

                                                           
1
Liquid phase microextraction 

2
Gas chromatography 

3
Capillary electrophoresis 

4
High performance liquid chromatography 
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ی آثی اػشخشاع ٔقٕٛلاً دس یه ٔمذاس وٛچىی اص حلاَ آِی )فبص ٌیش٘ذٜ( اص یه ٕ٘ٛ٘ٝ LPMEس د

 افشذ.ؿبُٔ آ٘بِیز )فبص دٞٙذٜ( اسفبق ٔی

LPME ٝؿٛد:ی اكّی سمؼیٓ ٔیثٝ ػٝ ؿبخ 

1ای اػشخشاع سه لغشٜ. ٔیىش1ٚ
(SDME) 

2اػشخشاع فیجش سٛ خبِی . ٔیىش2ٚ
(HF-LPME) 

3ٔبیـ دخـی  -یـاػشخشاع ٔب. ٔیىش3ٚ
(DLLME) 

 

‌‌SDMEی‌رٍیكردّبی‌جذیذ‌در‌زهیٌِ‌-2-4-2

ٔبیـ لذیٕی ثٝ  -ٞبیی وٝ ٔلشف حلاَ سا دس ٔمبیؼٝ ثب اػشخشاع ٔبیـسشیٗ سىٙیهیىی اص سایغ    

 1996اػز. ایٗ سٚؽ دس  (SDME)ای اػشخشاع سه لغشٜٔمذاس لبثُ سٛػٟی وبٞؾ دادٜ اػز ٔیىشٚ

 SDMEٔبیـ وٛچه ؿذٜ اػز. دس  -ٞبی اػشخشاع ٔبیـٚ ؿجیٝ ػیؼشٓ> 12سٛػقٝ دیذا وشد =

ػشً٘ وٝ ی آٚیضاٖ ؿذٜ دس ا٘شٟبی ػٛصٖ یه ٔیىشٚاػشخشاع، ثب حُ ؿذٖ آ٘بِیز ٞذف دس یه لغشٜ

4دسٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ فشٚ سفشٝ
(DI-SDME)  ٝیب دس فضبی ثبلای ٕ٘ٛ٘ٝ لشاس ٌشفش ٚ(HS–SDME)

-اسفبق ٔی 5

ی ٔقّك اؿىبَ ٔشفبٚسی اص ٘ٛن ػٛصٖ ثٝ وبس سفشٝ اػز. ٚػبیُ ی لغشٜ>. ثٝ ٔٙؾٛس دبیذاس13افشذ =

> ثشای ایٗ 17> ٚ لیف ثش٘ؼی =16>، فٛلاد ضذ صً٘ خبِق =15داس =ی ِجٝ>، ٔی14ّٝدٞب٘ٝ ٌـبد =

 ٔٙؾٛس اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.

 

 

 

                                                           
1
Single-drop microextraction 

2
Hollow fiber liquid-phase microextraction 

3
Dispersive liquid-liquid microextraction 

4
Direct single-drop microextraction 

5
Headspace single-drop microextraction
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(DD-SDME)ای‌لطرُ‌ثِ‌لطرُاستخراج‌تک‌لطرُهیكرٍ‌-الف-2-4-2
2
 ‌

ٞب اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بْ داسد، آ٘بِیز  (DD-SDME)اػشخشاع لغشٜ ثٝ لغشٜوٝ ٔیىشٚ SDME دس ٘ٛفی اص    

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز 1-1ؿٛ٘ذ ٚ ایٗ سٚؽ وٝ دس ؿىُ )ثٝ دسٖٚ یه لغشٜ اص حلاَ اػشخشاع ٔی

‌>. 18ٞبی ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ اػز =داسای ػشفز اػشخشاع ثبلا ٚ سٛا٘بیی حزف ٔضاحٕز

 

2هبیغ‌-بیغه‌-استخراج‌هبیغهیكرٍ‌-ة‌-2-4-2
(LLLME)‌

ٌزاسی ؿذٜ اػز. دس ایٗ ٘بْ (LLLME) ٔبیـ -ٔبیـ -اػشخشاع ٔبیـٔیىشٚ SDME٘ٛؿ دیٍشی اص     

ٞب اص فبص آثی ثٝ دسٖٚ یه فبص آِی اػشخشاع ؿذٜ ٚ ػذغ ثب یه اػشخشاع ثشٌـشی ثٝ سٚؽ آ٘بِیز

ی ٚػیّٝلغشٜ اص ٔبیـ ػبرة ثٝؿٛ٘ذ. ثقذ اص اػشخشاع آ٘بِیز، ایٗ دسٖٚ یه لغشٜ اص فبص آثی ٚاسد ٔی

  ٌیشی سضسیك ی ا٘ذاصٌٜیشی ٟ٘بیی ثٝ داخُ ٚػیّٝؿٛد ٚ ػذغ ثشای ا٘ذاصٜیه ػشً٘ ثشداؿشٝ ٔی

ی دبییٗ، فّٕىشد آػبٖ ٚ ثذٖٚ ٘یبص ثٝ سؼٟیضار دیچیذٜ اص ٌشدد. صٔبٖ اػشخشاع وٛسبٜ، ٞضیٙٝٔی

فمظ ٔٙبػت سشویجبر یٛ٘ی اػز  LLLMEٞبی سىٙیه ٞبی ایٗ سٚؽ اػز.ثٝ دِیُ ٔحذٚدیزٚیظٌی

=19 .< 

 

 DD-SDME( ٚ2 ) LLLME ( 1ی )ٞب ثٝ ٚػیّٝ( اػشخشاع آ٘بِیز1-1ؿىُ )

 

                                                           
1
Drop to drop-SDME 

2
Liquid liquid liquid microextraction  
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1استخراج‌فبز‌هبیغ‌دیٌبهیک‌ًبًَ‌-ح-2-4-2
(DLPNE)‌

اػشخشاع ٔمیبع آٖ ثٝ ٘بْ ٘ب٘ٛٚ ٘ٛؿ ٘ب٘ٛ SDMEی دیٙبٔیىی اص ثب افضایؾ ا٘شمبَ ػشْ، یه ٘ؼخٝ    

وبٔلاً اسٛٔبسیه دس غبِت  SDME 2007>. دس ػبَ 20سٛػقٝ دیذا وشد = (DLPNE)یٙبٔیه فبص ٔبیـ د

 >.21ؿذٜ ثب یه ػیؼشٓ سضسیك ٔشٛاِی سٛػقٝ دیذا وشد =ٚ سشویت 2یه اسٛػٕذّش

 

 لطرُ‌-غطب‌-لطرُ LPME -ت‌-2-4-2

ٞب اص لغشٜ اسائٝ ؿذٜ وٝ دس آٖ آ٘بِیز -غـب -لغشٜ LPMEدیٍشی سحز فٙٛاٖ  SDMEٔذَ     

-ؿٛ٘ذ. سشاؿٝعشیك یه غـب ٔبیـ ٍ٘ٝ داؿشٝ ؿذٜ دس چٙذ ٔیىشِٚیشش اص یه فبص ٌیش٘ذٜ اػشخشاع ٔی

ا٘ذ وٝ حبٚی ی آِٛٔیٙیٛٔی خیّی وٛچىی ػبخشٝ ؿذٜا٘ذ وٝ اص ٚسلٝٞبیی دس ایٗ سٚؽ ثٝ وبس سفشٝ

شخّخّی وٝ ثب حلاَ اؿجبؿ دشٚدیّٙی ثؼیبس ٔا٘ذ ٚ ثب یه لغقٝ اص غـب دّی ِیشش اص فبص ٌیش٘ذٜٔیىشٚ 10

ٌیشد ثقذ اص اػشخشاع فبص ( اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثشسٚی غـب لشاس ٔیLµ 15-10ا٘ذ. یه لغشٜ )ؿذٜ دٛؿیذٜ ؿذٜ

ٌیشی سضسیك ی ا٘ذاصٌٜیشی ٟ٘بیی ثٝ داخُ ٚػیّٝؿٛد ٚ ثشای ا٘ذاصٌٜیش٘ذٜ ثب یه ػشً٘ ثشداؿشٝ ٔی

لغشٜ  -غـب -لغشٜ LPME. ٕٞچٙیٗ ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز2-1ٌشدد. ایٗ فشآیٙذ دس ؿىُ )ٔی

، ٔقٕٛلاً SDME>. دس ایٗ ٔذَ 22سشاؿٝ ٞٓ دیـٟٙبد ؿذٜ اػز =سشویت ؿذٜ ثب اِىششٚفٛسص ٔٛئیٗ سیض

سٚ٘ذ وٙٙذٜ ثٝ وبس ٔیدوبَ٘ٛ ثٝ فٙٛاٖ اػشخشاعاوشبَ٘ٛ، سِٛٛئٗ، دٚدوبَ٘ٛ ٚ آٖ -1ٞبی آِی ٔظُ حلاَ

وّشٚٔشبٖ ٚ وّشٚٔشبٖ، سشیٞبی دیٍشی ٔب٘ٙذ دیشٙذ. حلاَصیشا آٟ٘ب ثب وشٚٔبسٌٛشافی ٌبصی ػبصٌبس ٞؼ

 ٞب ٔحذٚد ؿذٜ اػز. ی آٖسٚ٘ذ أب ثٝ دِیُ ػٕیز ثبلا اػشفبدٜوّشیذ ٘یض ثٝ وبس ٔیوشثٗ سششا

  

                                                           
1
Dynamic liquid phase nanoextraction  

2
Auto sampler 


