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  :چكيده

فـاز مـايع بـا     –پيش تغليظ يون هاي كروم به روش ميكرواستخراج مايع يوني 

  جذب اتمي شعله اي يكنترل دمايي به منظور اندازه گيري توسط طيف سنج

  

      اندازه گيـري جهت ترل دمايي مايع يوني با كن –در اين پژوهش، روش ميكرواستخراج فاز مايع 

 با طيف سنجي جذب اتمي مورد بررسي قـرار گرفتـه  در نمونه هاي آبي  (VI)گونه هاي كروم 

با آمونيـوم پيروليـدين دي تيوكربامـات در     (VI)در اين شيوه ، كمپلكس آب گريز كروم. است

ــاي  ــه توســطدم ــوني  بهين ــايع ي ــل-1م ــزا فلوئو  -3-اكتي ــدازوليوم هگ ــل ايمي روفســفات متي

([C8MIM][PF6]) بعد از سرد كردن با حمـام آب يـخ و سـانتريفيوژ    . ، استخراج شده است

بعضـي از   اثـر  .ه و از فاز آبـي جـدا شـد   كردن، كمپلكس كروم در قطرات مايع يوني تغليظ شد

محلـول كـار، مقـدار عامـل كيليـت       pH ماننـد پارامترهاي مهم تاثيرگذار روي بازده اسـتخراج  

ر مزاحمت يوني معلوم ثدر بررسي ا. بررسي شدمايع يوني، دما و زمان سانتريفيوژ كننده، حجم 

 قابـل تـوجهي  موجـود در نمونـه هـاي آب در بازيافـت كـروم تـاثير        متداول شد كه يون هاي 

ميكروگرم بـر ميلـي ليتـر     2تا  07/0تحت شرايط بهينه، منحني كاليبراسيون در گستره .ندارند

(R=0.9975) انحـراف اسـتاندارد   . ميكروگرم بر ميلي ليتر خطي بـود  055/0 با حد تشخيص

 (VI)ميكروگرم بر ميلي ليتر نسبت به كـروم   1بار اندازه گيري يك نمونه ي  5روش با  نسبي

   .   بدست آمد%  03/1برابر با    
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  :مقدمه 1-1

اجـزاي سـازنده يـك نمونـه از مـاده       دار نسبي، شناسايي و تعيين مق شيمي تجزيه شامل جداسازي   

تجزيه و  عه علوم مختلف به عهده دارد، لذا ابداع فنون جديدنقش حياتي را در توس تجزيه شيمي. است

اسـت كـه انـدكي درنـگ در      ، آنقدر سـريع و گسـترده  موجود تجزيه شيميايي بسط و تكامل روشهاي

نقش ايـن فنـون در   . علمي خواهد شد دهاي بسيار زيا بوجود آمدن فاصله تعقيب رويدادهاي تازه سبب

  .گردد تر مي پردامنه تر و ردهفعاليتهاي توليدي روز به روز گست

 براي.  مورد نظر و يا ساير موارد است محلول ، غليظ كردن ها  ، حذف مزاحمت هدف از جداسازي    

 ضريب تقسيم و حلاليت ، تفراري شود، مثل جداسازي از اختلاف در خصوصيات فيزيكي استفاده مي

ها   مخلوط اي برحسب نوع و ساختار مواد و يژههاي و  در آناليز و جداسازي مواد مختلف از تكنيك .دموا

تقطير، تبلور، : بيشتري هستند از جمله  حائز اهميت شود كه برخي از آنها معروف بوده و استفاده مي

   .رسوب دادن، استخراج و كروماتوگرافي

 سـبات محا نمونه برداري، آماده سازي نمونه،آناليز،:روش هاي تجزيه اي شامل مراحل مختلفي است    

از ميان ايـن  . دقت و حساسيت روش دارد هر مرحله تاثير مستقيم روي صحت،. و ارزيابي آماري نتايج

نتايج مطالعات نشان مي دهد  .آماده سازي نمونه مرحله اي است كه بيشترين وقت را مي گيرد ،مراحل

مونـه منجـر بـه دو    آماده سـازي ن . زمان آناليز براي آماده سازي نمونه صرف مي شود% 60كه بيش از 

تميز كردن نمونه به منظور جداكردن آناليت هـدف از  . تميز كردن نمونه و تغليظ: هدف اصلي مي شود

تركيبات ماتريكس است كه روي اندازه گيري تاثير مي گذارد و تغلـيظ بـراي غنـي سـازي آناليـت در      

  .نمونه انجام مي شود

  :ر استمشخصات يك تكنيك آماده سازي نمونه به شرح زي   

 بازده آناليتبيشترين هدر رفتن بسيار كم نمونه و  .1

 حذف تركيبات همراه .2

 سريع و ارزان ،روش ساده .3

 هاي تجزيه اي سازگار با دستگاه .4
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 1مطابقت با شيمي سبز .5

آن مـورد   استخراج است كه در ادامه برخي از تكنيـك هـاي متـداول    ،از جمله روش هاي پيش تغليظ

  .بررسي قرار خواهند گرفت

  انواع روش هاي استخراج  1-2

  (LLE):   )2(مايع -استخراج مايع  1-2-1

پايه تشـكيل   مايع يك تكنيك آماده سازي نمونه كلاسيك چند كاربردي است كه بر -استخراج مايع   

دسـتگاه  . اسـتوار اسـت   يك فاز آبي و يـك فـاز آلـي،    بين دو فاز غير قابل امتزاج، ،تعادل توزيع آناليت

اسـتخراج   كافي بزرگ باشد،اگر ثابت تعادل توزيع به ميزان . مايع قيف جداكننده است -استخراج مايع

مـايع چنـد مرحلـه اي     -اما بيشتر استخراج هـاي مـايع  . كمي آناليت در يك مرحله مي تواند رخ دهد

  . مايع براي استخراج تركيبات آلي و معدني استفاده مي شود -به طور معمول استخراج مايع .هستند

بـالاي   ملكرد آسان و سادگي روش از مزاياي اين روش است اما معايب مهـم ماننـد مصـرف حجـم    ع   

ا و ه ـ ، سختي جداسازي فـاز يل امولسيون در مرز مشترك دو فازتشك ،حلال هاي گران قيمت و سمي

شيميدان هاي تجزيه اي را به ارائه روش هاي متنـاوب بـراي اسـتخراج     ،در نهايت فاكتور تغليظ پايين

كـه در  مايع با كاهش حجم حلال استخراج در مقياس ميكروليتر مانند ميكرواستخراج فاز مـايع   -يعما

 ]1[.معرفي شد، هدايت كرد 2000و نزديك سال  1990سال 

  (SPE):) 3(استخراج فاز جامد 1-2-2

از فرايند اسـتخراج ف ـ  .توسعه پيدا كرد 1980-90معرفي شد و از  1970استخراج فاز جامد در سال    

. جامد بر پايه توزيع آناليت بين جاذب جامد و نمونه مايعي است كه از ميان فاز جامد حركت مي كنـد 

فاز جامد معمولا ً شامل ذرات نفوذپذير كوچك سيليكا با پيوند با فاز آلي يا بدون آن، پليمرهاي آلـي و  

بات آلي و معـدني اسـتفاده   استخراج فاز جامد براي استخراج هر دو تركي. تبادل كننده هاي يوني است

                                                 
1-Green chemistry  
2-Liquid-Liquid Extraction 
3-Solid-Phase Extraction 
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يك گروه گسترده مواد شيميايي كه فرايند استخراج فاز جامد براي آنها گـزارش شـده اسـت    . مي شود

  .يون هاي فلزي هستند

تا سال هاي اخير با معرفـي جـاذب هـاي جامـد جديـد ماننـد        1990افزايش توسعه اين تكنيك از    

اسـتخراج  . ادامه داشته اسـت  ،ا ساختارهاي نانومواد ب و ]2[)2010(پليمرهاي نشان دار شده مولكولي 

اگـر چـه   . فاز جامد ويژگي هاي جذاب بسياري در مقايسه با روش هاي استخراج حلال كلاسـيك دارد 

  : بعضي از محدوديت هاي اصلي آن در زير آمده است. محدوديت هايي نيز دارد

جامد هاي ريز  زرگ، مواد روغني ومسدود شدن منافذ فاز جامد به وسيله مولكول هاي زيستي ب •

 موجود در نمونه

مـايع ،   -خراج مـايع با وجود كاهش در مصرف حلال در استخراج فاز جامد در مقايسـه بـا اسـت    •

 .ليتر حلال نياز داردميكرو 100حدود 

 .اين روش وقت گير است •

 :SFE)( )1(استخراج با سيال فوق بحراني 1-2-3

و شرايط خاص، مايع شده اند براي اسـتخراج تركيبـات غيـر    در اين روش از گازهايي كه تحت فشار    

رايـج تـرين حـلال در ايـن      دي اكسيد كربن فوق بحرانـي . اده مي شودفقطبي از نمونه هاي جامد است

دي اكسيد كربن فوق بحراني داراي خواص مايع و گاز هستند و چون ويسكوزيته پـايين و  . روش است

يكي از معايب اين روش، استخراج ضـعيف  . جرم سريع خواهد شد ضريب نفوذ بالايي دارد باعث انتقال

  . در ضمن روش پر هزينه اي است. نمونه هاي قطبي مي باشد

  :  (CPE)2استخراج نقطه ابري 1-2-4

مهـم و مناسـب مـواد فعـال     ي، كـاربرد عمل ـ  ،تغليظ بر پايه استخراج نقطـه ابـري  داسازي و پيش ج   

اين تكنيك بر اساس خاصيت اين مواد در محلول آبـي  . در شيمي تجزيه است )سورفكتانت ها(سطحي

اگر غلظت مواد فعال سطحي در محلول آبي به حدي برسد كه بيشـتر از غلظـت بحرانـي    . استوار است

                                                 
1 -Supercritical fluid Extraction 
2 -Cloud Point Extraction 
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مواد فعال سطحي در آب تشكيل مايسل مي دهنـد و آناليـت از محلـول آبـي بـه داخـل        ،مايسل باشد

محلول دو فازي و  تا بالاتر از دماي نقطه ابري گرم شود، هنگامي كه محلول. مايسل ها به دام مي افتد

وژ كردن مي توان دو فاز غني از مواد فعال سطحي و فاز آبي را از هم جـدا  يكدر مي شود كه با سانتريف

  .دمايي كه در آن پديده كدر شدن اتفاق مي افتد، دماي نقطه ابري نام دارد. كرد

ه و سريع بودن، ارزان بودن، دوستدار محيط زيست و بـازده بـالا   از مزاياي اين روش مي توان به ساد   

 .اشاره كرد

  :هاي ميكرو استخراج روش 1-3

، كم هزينه تر و سازگارتر با محـيط  اده سازي نمونه سريع تر، ساده ترتوسعه تكنيك هاي مرسوم آم   

مايع و استخراج فاز  -مايع روش هايي از قبيل استخراج.  زيست مساله مهمي در تجزيه شيميايي است

آلي سـمي و   يل هاوقت گير بودن، نياز به مقادير زياد نمونه و حلا: جامد محدوديت هايي دارند مانند

 ـ . خطرناك ، پيچيدگي ودن و مضـر بـودن بـراي سـلامت     مصرف زياد حلال هاي آلي علاوه بر سـمي ب

  .مواد زائد نيز مي شود، سبب آلودگي محيط زيست و هزينه هاي عملياتي زيادي براي دفع انسان

ايـده آل،    هاي روش هاي آماده سازي نمونه كلاسيك و رسيدن بـه روش  براي رهايي از محدوديت   

كاهش حجم حـلال   ،اولين مرحله در كوچك شدن. ري استكوچك كردن تكنيك هاي استخراج ضرو

معرفي روش هـاي   هاي متفاوت اين كوچك شدن منجر به راه. مايع است -استخراج در استخراج مايع

 -، ميكـرو اسـتخراج مـايع   منفـرد  -ميكرواستخراج قطره: مانند  مختلفي از ميكرواستخراج فاز مايع شد

كوچك شدن در استخراج فاز جامد نيز كـاربرد  . تو خالي رشته فاز مايع با ، ميكرواستخراجمايع پخشي

  . محصول اين فرايند به ميكرواستخراج فاز جامد مشهور است. دارد 

 : (SPME) )1(ميكرواستخراج فاز جامد 1-3-1

ميكرو استخراج فاز جامد به عنوان يك روش بدون حلال براي روش هاي آماده سازي نمونـه در سـال   

 . ارائه شد 3پائوليزينو  2آرتورتوسط   1990
                                                 

1 -Solid-Phase Microextraction 
2 –Arthur 
3- Pawliszyn 
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 ،در اين روش يك رشته پوشيده شده از پليمر كه روي آن تركيب مورد مطالعه جذب سطحي مي شود

  . ونه قرار داده مي شوددر نم

  :از مزاياي ميكرواستخراج فاز جامد مي توان به موارد زير اشاره كرد

 .است  بدون نياز به حلال و حساس براي استخراج آناليت ها ،سريع ،ساده .1

سازگار با جداسازي آناليت و تعيين بوسيله كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا با آشكارساز فرابنفش  .2

(HPLC-UV) است . 

 .نتايج خطي براي گستره وسيعي از غلظت هاي آناليت را فراهم مي كند .3

    آناليـت را بـه طـور صـحيح فـراهم      هاي بسيار كـم گيري كمي و قابل سنجش غلظتندازهامكان ا .4

 ]3[. كند مي

  : (LPME) )1(ميكرواستخراج فاز مايع 1-3-2

مايع اسـت كـه در    -شده استخراج مايع ، شكل كوچكآماده سازي نمونه با حداقل حلال اين روش    

مايع  -در مقابل چند صد ميلي ليتر حلال لازم براي استخراج مايع (آن فقط چند ميكرو ليتر از حلال 

اين روش با كروماتوگرافي گـازي  . براي تغليظ آناليت ها از نمونه هاي مختلف مورد نياز است) معمولي

(GC) الكتروفورز موئينه اي ،(EC)ا كارايي بـالا  بتوگرافي مايع ، كروما(HPLC)   و اسپكتروسـكوپي

  .سازگار است (GFAAS)جذب اتمي با كوره گرافيتي 

آناليت از يك فاز آبي به درون يك حلال غيرقابـل امتـزاج بـا    استخراج ، اساس ميكرواستخراج فاز مايع

   . ر كم و در حد ميكروليتر استااست كه حجم حلال بسي) حلال استخراج(آب 

  :سه دسته اصلي اين روش عبارتند از    

  (SDME)  2منفرد –ميكرواستخراج قطره  .1

  (DLLME)  3مايع پخشي -ميكرواستخراج مايع .2

 (HF-LPME) 4مايع با رشته تو خاليفاز ميكرواستخراج  .3

                                                 
1 -Liquid-Phase Microextraction 
2 -Single-drop Microextraction 
3 -Dispersive Liquid -Liquid Microextraction 
4- Hollow-Fiber Liquid Phase Microextraction 
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  : (SDME)منفرد  -ميكرواستخراج قطره 1-3-2-1

اج فاز مايع است كه در آن حلال منفرد، يكي از روش هاي ميكرواستخر -ميكرواستخراج قطره   

ميكروليتر حلال آلي در نوك يك ميكروسرنگ  3تا  1در اين روش از  .استخراج يك قطره منفرد است

تجزيه   ن سرنگ كشيده مي شود و به دستگاهقطره به درو ، ده مي شود كه بعد از عمل استخراجاستفا

  .اي براي آناليز تزريق مي شود

 8، اسـتفاده از ايـن روش را كـه بـه وسـيله      1996براي اولـين بـار در سـال     2و كنت ول 1جي نات    

خـوردن بـود،    ميكروليتر حلال آلي آويزان در انتهاي يك ميله تفلوني در نمونه اي كه در حال بـه هـم  

قطره حلال از انتهاي ميله تفلوني توسط ميكروسرنگ جدا مي شـود و   ،استخراج بعد از. گزارش كردند

، با استفاده از منفرد –سيستم ميكرو استخراج قطره ) 1-1(شكل . زيه اي تزريق مي شودبه دستگاه تج

  ]4[.ميله تفلوني را نشان مي دهد

  

 

  
  .شد گزارشمنفرد كه توسط جي نات و كنت ول  –سيستم ميكرواستخراج قطره):1-1(شكل

  

  

                                                 
1 -Jeannot 
2 -Cantwell 
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ر نوع ديگر د. روي روش گزارش شده اول انجام گرفت 2و لي 1هيبعضي اصلاحات توسط    

ميكروليتر قطره حلال  1.ميله تفلوني توسط ميكروسرنگ جايگزين شد منفرد، -ميكرواستخراج قطره

بعد . غوطه ور مي شود استخراج غير قابل امتزاج با محلول آبي از انتهاي سوزن ميكروسرنگ در نمونه

تزريق  GCدستگاه  ، فاز آلي به درون ميكروسرنگ كشيده مي شود و براي آناليز به از استخراج

 ]5[. ميشود

منفــرد بــراي جفــت شــدن بــا روش هــاي دســتگاهي مختلــف ماننــد   -ميكــرو اســتخراج قطــره      

ــايع   ــازي و م ــاتوگرافي گ ــي    ،(HPLC & GC)كروم ــذب اتم ــكوپي ج و  (AAS)اسپكتروس

  .مناسب است (ICP)اسپكتروسكوپي نشر اتمي پلاسماي جفت شده القائي 

  
  منفرد با استفاده از يك ميكروسرنگ -و استخراج قطرهسيستم ميكر): 2-1(شكل 

  :به شرح زير است SDMEبعضي از مزاياي 

 .تكنيك ارزاني است .1

 .به ابزارهاي ساده اي نياز دارد .2

 .عملكرد آن آسان است .3

                                                 
1 -He 
2 -Lee 
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 .مصرف بسيار كم حلال كه روش را به عنوان يك روش سبز آماده سازي نمونه معرفي مي كند .4

، تماس كم قطـره و سـرعت كـم اسـتخراج    ناپايداري قطره، سطح  ،لاشده در بابا وجود مزاياي مطرح   

  ]6[.معايب روش است

  :رويكرد اصلي مي تواند استفاده شوددو  منفرد در –ميكرواستخراج قطره    

 (1)(DI-SDME)غوطه وري مستقيم -منفرد  -ميكرواستخراج قطره  .1

از . به طور مستقيم در نمونه آبي معلق مي شـود در اين روش قطره حلال كه با آب امتزاج ناپذير است 

 .اين روش در آناليز آناليت هاي غير قطبي استفاده مي شود

  (HS-SDME))٢(فضاي بالا  -منفرد -ميكرو استخراج قطره .2

، قطره حلال در سطح بالاي محلول نمونه يا در يـك  فضاي بالا –منفرد  –در ميكرو استخراج قطره    

اين روش بـراي اسـتخراج آناليـت هـاي فـرار و داراي       .ارات نمونه قرار مي گيرداوي بخجريان هواي ح

  . فشار بخار بالا استفاده مي شود

  
  فضاي بالا  SDMEروش ): 3-1(شكل

                                                 
1 -Direct immersion-SDME 
2 -Headspace-SDME 
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داراي مزيـت تنـوع بيشـتر در     HS-SDMEامـا   ،قت هر دو روش مطرح شده مشابه استسرعت و د

  .تواند با اين تكنيك جفت شوند بيشتر هستند ميانتخاب حلال است و تعداد روش هاي تجزيه اي كه 

  : (DLLME)مايع پخشي  -ميكرواستخراج مايع 1-3-2-2

مد جديد ميكرواستخراج فاز مايع است كه توسط دكتر اسـدي و   ،مايع پخشي -ميكرواستخراج مايع   

ي آبـي بـا   در نمونه هـا   با تعيين هيدروكربن هاي چند حلقه اي آروماتيك، 2006همكارانش در سال 

  DLLME  ]7[.معرفـي شـد    (GC-FID)آشكارساز يونش شعله اي-استفاده از كروماتوگرافي گازي

  .است 2و حلال پخش كننده 1يك سيستم حلال شامل محلول نمونه آبي، حلال استخراج

حلال استخراج با محلول نمونه آبي بايد امتزاج ناپذير باشد و حلال پخـش كننـده در هـر دو حـلال        

ميلي ليتـر   10تا  5مايع پخشي  -در ميكرواستخراج مايع. خراج و محلول نمونه بايد قابل حل باشداست

محلول نمونه در يك لوله آزمايش با ته مخروطي شكل قـرار مـي گيـرد، سـپس حجـم بهينـه حـلال        

با هم مخلوط مي شوند و مخلوط اين حلال ها بـه سـرعت    (ml)و حلال پخش كننده  )lµ(استخراج 

پايـدار و  ) كـدر (حلال ها يك سوسپانسيون ابريبعد از تزريق مخلوط . لول نمونه تزريق مي شودبه مح

شامل قطرات بسيار ريز حلال استخراج شكل مي گيرد كه به آساني مي تواند جداسازي و سـانتريفيوژ  

وسـرنگ  ته نشين شده با استفاده از يك ميكر فاز آبي دور ريخته مي شود و فاز آلي  ).4-1شكل ( شود

   .به دستگاه تجزيه اي براي آناليز منتقل مي شود

، كمك به تشكيل قطرات بسيار ريز حلال اسـتخراج اسـت    DLLMEنقش حلال پخش كننده در    

استخراج مي شود و فرايند انتقـال  طح تماس بين آناليت و قطرات حلال كه اين امر منجر به افزايش س

  .سرعت مي بخشد جرم آناليت از فاز آبي به فاز آلي را

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

 ساده، سريع و ارزان .1

 فاكتور پيش تغليظ بالا  .2

                                                 
1 -Extraction solvent 
2 -Dispersive solvent 
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 بازده بالا آناليت .3

 نياز به حجم كم نمونه  .4

 .استفاده مي شود )lµ(كمترين حجم حلال آلي سمي  .5

 .به راحتي با روش هاي دستگاهي جفت مي شود .6

 زمان استخراج كوتاه .7

  

  
  مايع پخشي -مراحل ميكرواستخراج مايع): 4-1(شكل

مايع اين است كه روش استخراج گزينش پذير نيست  -عيب عمده روش ميكرواستخراج پخشي مايع   

به ويژه در تعيـين  . و اغلب احتمال هم استخراجي تداخل كننده ها و مزاحم ها از ماتريكس وجود دارد

بـه ايـن علـت اسـت كـه بيشـتر       ) . مثـل خـاك  (با بافت پيچيده مقادير ناچيز آناليت ها در يك نمونه 

  .روي نمونه هاي آبي گزارش شده است DLLMEكاربردهاي ارائه شده براي 
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  : (HF-LPME)ميكرواستخراج فاز مايع با رشته توخالي  1-3-2-3

 1999ال توخـالي در س ـ ) فيبر(يك روش براي ميكرواستخراج فاز مايع، با استفاده از غشاهاي رشته    

كـه   ،اساس استفاده از فيبرهاي توخـالي  اين تكنيك بر ]8[.توسعه پيدا كرد 1بژرگارد –پدرسن توسط 

اين شـكل از ميكرواسـتخراج فـاز مـايع شـامل يـك فـاز        . نوعاً از جنس پلي پروپيلن هستند، مي باشد

  .ن آنهاست، مي باشدو رشته توخالي كه بي) در منافذ رشته توخالي( 3، يك فاز گيرنده)نمونه( 2دهنده

       ناميـده  4، غشـاء مـايع حفاظـت شـده    لي با حلال آغشته مي شـود و سيسـتم  منافذ غشا رشته توخا   

در سيسـتم دو فـازي فـاز    . دو فازي و سـه فـازي  ؛ اين ساختار به دو صورت استفاده مي شود. مي شود

امـا در سيسـتم   . شده انـد  آغشته دهنده آبي و فاز گيرنده آلي است و منافذ رشته توخالي با حلال آلي

 .توخالي توسط حلال آلي پر شـده انـد    سه فازي فاز دهنده و گيرنده هر دو آبي هستند و منافذ رشته

حلال آلي كه منافذ را پر مي كند امتزاج ناپذير با آب است و با فاز گيرنده آلـي مـي توانـد يكسـان يـا      

سه فازي ميكرواستخراج فاز مـايع بـا رشـته تـو      سيستم دو فازي و سيستم) 5-1(شكل . متفاوت باشد

  .  خالي را نشان مي دهد

  
  فازي دو سيستم  (b)فازي ، سهسيستم  (a)) : 5-1(شكل 

                                                 
1 -Pedersen-Bjergaard 
2 -Donor phase 
3 -Acceptor phase 
4 -Supporting fiber membrane 



 مقدمه و تاريخچه                                                         اول                                                   فصل     

 

١٣ 
 

  1شيمي سبز 1-4

    با پيشرفت صنعت، آلودگي محيطي كه توسط مواد شـيميايي ايجـاد مـي شـود روز بـه روز بيشـتر          

بنابراين امروزه حذف يا كاهش اثرات منفي ناشي از . ه استمي شود و سلامتي انسان را به خطر انداخت

از جملـه  . شار مواد خطرناك بسيارمورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت    تفرايندهاي شيميايي و نيز كاهش ان

كارهايي كه در اين زمينه مي تواند انجام پذيرد، مواد جايگزيني است كه آلايندگي و سـميت كمتـري   

  . ونددارند و به راحتي بازيافت ش

براسـاس رفتـار   مي شود و بيشتر دانش ما در شيمي  بيشتر واكنش هاي شيميايي در حلال ها انجام   

 ]9[. اغلب اين حلال ها سمي و آتشگيرندمولكول ها در فاز حلال در حلال هاي مولكولي است كه 

روش هـاي   يابارزي ـ در شـيمي سـبز  يكي از نكته هاي مهم و تعيين كننده در علم تجزيه معرفي    

، استفاده از حـلال هـاي   انند جلوگيري از توليد مواد زائدبعضي از اصول شيمي سبز م .تجزيه اي است

است كه مستقيماً به تكنيك هاي ) مينياتوري شده(ايمن و غير سمي و توسعه روش هاي كوچك شده 

اده از حلال هاي غيـر  بنابراين استف. به وجود آمده براي آناليز آناليت هاي جداسازي شده، مرتبط است

در سال هاي اخير توجهات بسياري را به خـود جلـب كـرده     2مايعات يونيسمي و غير آتشگير مانند 

      ]10[. است و انتظار مي رود آينده بسيار روشني در شيمي سبز داشته باشد

  : (ILs)مايعات يوني 1-5

هـايي هسـتند كـه نقطـه ذوب      مايعـات يـوني نمـك   . ، نمكي در حالت مـايع اسـت   (IL)مايع يوني   

اگرچه مايعات معمولي مانند آب يا بنزين عمـدتا ً از   .دارند C ˚ 100تري از دماهاي معمولي مثل پايين

مايع يوني بيشتر از يون ها و زوج يـون تشـكيل    مولكول هاي خنثي از نظر الكتريكي تشكيل شده اند،

، يـون هـاي ذوب شـده،    روليت هاي مايعند؛ الكتاين مواد به طور گوناگوني نام گذاري مي شو. شده اند

 ]11[ .يون سيال، نمك هاي جوش خورده، نمك هاي مايع يا يون هاي شيشه اي

                                                 
1 -Green Chemistry  
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