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  ١٠٩  ..................................................................................................................................................................  .متيل آزينفوس

  ١١٠  ................................................................................................................  .هاکلروفنول با انيدريد استيک واکنش -۳۸-۴ شکل

) ۲( کلروفنول،-۲) ۱( انيدريد؛ استيک با شده سازي مشتق مطالعه مورد هاي کلروفنول از GC-ECD کروماتوگرام  -۳۹-۴ شکل
  ١١١  .................................................................................  .پنتاکلروفنول) ۴( کلروفنول، تري -۶و۴و۲) ۳( کلروفنول، دي -۴و۲

) الف واکنش، ظرف و سيليکا منبع اي شيشه لوله از استفاده با شده تهيه فيبر سطح از الکتروني ميکروسکوپ تصاوير  -۴۰-۴ شکل
  ١١٢  ...  .متفاوت هاي بزرگنمايي با سطح  نقاط برخي در مانند مفتول ساختارهاي) د و) ج متفاوت؛ بزرگنمايي با فيبر سطح) ب و

  ١١٣  ....................................).گونه هر پيک سطح مساحت اساس بر( هاکلروفنول استخراج در بارگيري حلال نوع اثر -۴۱-۴ شکل

  ١١٤  .........  ).گونه هر پيک سطح مساحت اساس بر( ها کلروفنول سازي مشتق راندمان بر انيدريد استيک مقدار بررسي -۴۲-۴ شکل

  ١١٥  ...............  ).گونه هر پيک سطح مساحت اساس بر( ها کلروفنول سازي مشتق راندمان بر کربنات سديم غلظت اثر -۴۳-۴ شکل

  ١١٦  ..............................  ).ها گونه پيک سطح مساحت اساس بر( ها کلروفنول سازي مشتق راندمان بر زمان اثر بررسي -۴۴-۴ شکل

  ١١٧  .................  ).گونه هر پيک سطح مساحت اساس بر( ها کلروفنول استخراج راندمان بر محلول زدن هم سرعت اثر -۴۵-۴ شکل

  ١١٨  .................................  ).گونه هر پيک سطح مساحت اساس بر( ها کلروفنول استخراج راندمان بر نمک غلظت اثر -۴۶-۴ شکل

  ١١٩  .................................................).گونه هر پيک سطح مساحت اساس بر( هاکلروفنول استخراج راندمان بر دما اثر -۴۷-۴ شکل

  ١٢٠  .............................................  ).گونه هر پيک سطح مساحت اساس بر( ها کلروفنول استخراج راندمان بر زمان اثر -۴۸-۴ شکل

  ١٢٢  .............................................................................................................  .کلروفنول-۲ ترکيب بندي درجه نمودار -۴۹-۴ شکل

  ١٢٣  .................................................................................................  .کلروفنول دي -۴و۲ ترکيب بندي درجه نمودار -۵۰-۴ شکل

  ١٢٣  ........................................................................................................  .کلروفنول تري -۶و۴و۲ بندي درجه نمودار -۵۱-۴ شکل

  ١٢٤  .........................................................................................................................  .پنتاکلروفنول بندي درجه نمودار -۵۲-۴ شکل

).شاهد نمونه( استاندارد افزايش بدون اصفهان مبارکه فولاد مجتمع انساني پساب نمونه از GC-ECD کروماتوگرام -۵۳-۴ شکل
  .........................................................................................................................................................................................  ١٢٦  

 ۵۰ غلظت با استاندارد افزايش با همراه اصفهان مبارکه فولاد مجتمع انساني پساب نمونه از GC-ECD کروماتوگرام -۵۴-۴ شکل
 -۶و۴و۲): ۳( از ليتر بر ميکروگرم ۲/۰ کلروفنول، دي -۴و۲): ۲( از ليتر بر ميکروگرم ۱ کلروفنول،-۲): ۱( از ليتر بر ميکروگرم

١٢٦  ..............................................................................................  .پنتاکلروفنول): ۴( از ليتر بر ميکروگرم ۱/۰ و کلروفنول تري

 هفده



).شاهد نمونه( استاندارد افزايش بدون اصفهان مبارکه فولاد مجتمع صنعتي پساب نمونه از GC-NPD کروماتوگرام -۵۵-۴ شکل
  .........................................................................................................................................................................................  ١٢٧  

 ۱۰۰ غلظت با استاندارد افزايش با همراه اصفهان مبارکه فولاد مجتمع انساني پساب نمونه از GC-ECD کروماتوگرام -۵۶-۴ شکل
 -۶و۴و۲): ۳( از ليتر بر ميکروگرم ۴/۰ کلروفنول، دي -۴و۲): ۲( از ليتر بر ميکروگرم ۲ کلروفنول،-۲): ۱( از ليتر بر ميکروگرم

  ١٢٧  ..............................................................................................  .پنتاکلروفنول): ۴( از ليتر بر ميکروگرم ۲/۰ و کلروفنول تري

  ١٣٠  ............................................................  .انيدريد استيک با شده مشتق A فنول بيس ترکيب از نوعي کروماتوگرام -۵۷-۴ شکل

  ١٣٠  .......................................................................................................................  .آمينوفنول-اورتو شيميايي ساختار -۵۸-۴ شکل

  ١٣١  ..................................................................................  .آمينوفنول-اورتو پلي براي پيشنهادي شيميايي ساختارهاي -۵۹-۴ شکل

  ١٣١  ............................................................................................  .شده تهيه آمينوفنول-اورتو پلي از قرمز مادون طيف -۶۰-۴ شکل

  ١٣٢  ............................................  .فولادي سيم سطح روي بر آمينوفنول-اورتو پلي از الکتروني ميکروسکوپ تصاوير -۶۱-۴ شکل

  ١٣٣  .....................................................  .ثابت پتانسيل اعمال با شده تهيه پليمر سطح از الکتروني ميکروسکوپ تصوير -۶۲-۴ شکل

  ١٣٣  .....................................................................................................  .شده تهيه آمينوفنول-اورتو پلي حرارتي آناليز -۶۳-۴ شکل

  ١٣٤  ....................  ).گونه سطح مساحت اساس بر( A فنول بيس سازي مشتق راندمان روي بر کربنات سديم غلظت اثر -۶۴-۴ شکل

  ١٣٥  ....................  ).گونه سطح مساحت اساس بر( A فنول بيس سازي مشتق راندمان روي بر انيدريد استيک مقدار اثر -۶۵-۴ شکل

  ١٣٦  ............................................  ).پيک سطح مساحت اساس بر( استخراج راندمان بر محلول يوني قدرت افزايش اثر -۶۶-۴ شكل

  ١٣٧  ...................................  ).گونه پيک سطح مساحت براساس( استخراج راندمان بر نمونه محلول زدنهم سرعت اثر -۶۷-۴ شکل

  ١٣٨  .........................................................................  ).گونه پيک سطح مساحت اساس بر( استخراج راندمان بر دما اثر -۶۸-۴ شکل

  ١٣٩  ................................................................  ).پيک سطح مساحت اساس بر( استخراج راندمان بر استخراج زمان اثر -۶۹-۴ شکل

  ١٤٠  ......................................................................................................  .A فنول بيس ترکيب براي بنديدرجه نمودار -۷۰-۴ شکل

  ١٤٢  ..................................................................................  .تجاري فيبرهاي با) POAP( شده تهيه فيبر عملکرد مقايسه -۷۱-۴ شکل

  ١٤٣  ..............................  .کودک شيردهي ظرف در شده ريخته آب ليتر ميلي ۵۰ در A فنول بيس از شده آزاد غلظت -۷۲-۴ شکل

 علامت با A فنول بيس به مربوط پيک( کودک شيردهي ظرف به شده افزوده آب نمونه از GC-FID کروماتوگرام -۷۳-۴ شکل
  ١٤٤  .................................................................................................................................................  ).است شده مشخص ستاره

 ۱۰ غلظت با استاندارد افزايش با همراه کودک شيردهي ظرف به شده افزوده آب نمونه از GC-FID کروماتوگرام -۷۴-۴ شکل
  ١٤٤  ......................................................................................................................................  .A فنول بيس از ليتر بر ميکروگرم

  ١٤٥  .......................................................................................................  .معدني آب نمونه از GC-FID کروماتوگرام -۷۵-۴ شکل

  ١٤٥  ......................  .A فنول بيس از ليتر بر ميکروگرم ۲۰ افزايش با همراه معدني آب نمونه از GC-FID کروماتوگرام -۷۶-۴ شکل

 با استراديول: ۳ و استراديول اتينيل-آلفا۱۷: ۲ استريول،: ۱ استروئيدي هورمون ۳ از HPLC-FLD کروماتوگرام -۷۷-۴ شکل
  ١٤٦  ..............................................................................................................................................  .ليتر بر گرم ميلي ۵/۰ غلظت

  ١٤٧  .................  .سلولز شيميايي ساختار با همراه سلولزي صافي کاغذ مقطع و سطح از الکتروني ميکروسکوپ تصاوير -۷۸-۴ شکل

  ١٤٨  ....................................................  .آن اصلاح براي سلولز سطح روي بر شده انجام هايواکنش از شماتيک طرح -۷۹-۴ شکل

  ١٤٩  ...............................................................  .شده اصلاح سلولزي فيلم کمک به استخراج فرايند از شماتيک تصوير -۸۰-۴ شکل

١٥٠  .................  .استروئيدي هاي هورمون استخراج در سلولز سطح روي بر رفته کار به شيميايي اصلاح نوع اثر مقايسه -۸۱-۴ شکل

 هجده



اکتادسيل عاملي گروه با سلولز) B( شيميايي؛ اصلاح بدون سلولز) A( سطح روي بر آب قطره گيريقرار زاويه مقايسه -۸۲-۴شکل
  ١٥٠  ..............................................................................................................  .کربامات فنيل عاملي گروه با سلولز) C( و سيلاني

  ١٥٢  ....................................................................  .استروئيدي هاي هورمون واجذب راندمان در واجذب حلال نوع اثر -۸۳-۴ شکل

  ١٥٣  ..................................................................  .استروئيدي هاي هورمون واجذب راندمان بر واجذب حلال حجم اثر -۸۴-۴ شکل

  ١٥٤  .............................................................................  .استروئيدي هاي هورمون استخراج راندمان بر نمک غلظت اثر -۸۵-۴ شکل

  ١٥٥  ..............................................................  .استروئيدي هاي هورمون استخراج راندمان بر نمونه زدن هم سرعت اثر -۸۶-۴ شکل

  ١٥٦  ............................................  .استروئيدي هاي هورمون واجذب راندمان بر واجذب ظرف زدن هم سرعت بررسي -۸۷-۴ شکل

  ١٥٧  .............................................................................  .استروئيدي هاي هورمون استخراج راندمان بر زمان اثر بررسي -۸۸-۴ شکل

  ١٥٩  ....................................................................................................................  .استريول ترکيب بندي درجه نمودار -۸۹-۴ شکل

  ١٥٩  ...........................................................................................  .استراديول اتينيل-آلفا۱۷ ترکيب بندي درجه نمودار -۹۰-۴ شکل

  ١٦٠  .........................................................................................................  .استراديول ترکيب براي بندي درجه نمودار -۹۱-۴ شکل

  ١٦٢  .................................................................................................  .استخر آب نمونه از HPLC-FLD کروماتوگرام -۹۲-۴ شکل

 اتينيل-آلفا۱۷) ۲( استريول،) ۱( از ليتر بر ميکروگرم ۴ افزايش با همراه استخر نمونه از HPLC-FLD کروماتوگرام -۹۳-۴ شکل
  ١٦٢  .................................................................................................................................................  .استراديول) ۳( استراديول،

  ١٦٣  ..............................................................................................  .رودخانه آب نمونه از HPLC-FLD کروماتوگرام -۹۴-۴ شکل

- آلفا۱۷) ۲( استريول،) ۱( از ليتر بر ميکروگرم ۴ افزايش با همراه رودخانه آب نمونه از HPLC-FLD کروماتوگرام -۹۵-۴ شکل
  ١٦٣  ........................................................................................................................................  .استراديول) ۳( استراديول، اتينيل

  ١٦٤  ..........................................................................  .فولاد مجتمع انساني پساب نمونه از HPLC-FLD کروماتوگرام -۹۶-۴ شکل

) ۱( از ليتر بر ميکروگرم ۴ افزايش با همراه مبارکه فولاد مجتمع انساني پساب نمونه از HPLC-FLD کروماتوگرام -۹۷-۴ شکل
  ١٦٤  .......................................................................................................  .استراديول) ۳( استراديول، اتينيل-آلفا۱۷) ۲( استريول،

  ١٦٥  ..........................................................................................................  .ادرار نمونه از HPLC-FLD کروماتوگرام -۹۸-۴ شکل

 اتينيل-آلفا۱۷) ۲( استريول،) ۱( از ليتر بر ميکروگرم ۴ افزايش با همراه ادرار نمونه از HPLC-FLD کروماتوگرام -۹۹-۴ شکل
  ١٦٥  .................................................................................................................................................  .استراديول) ۳( استراديول،

 نوزده 



  ها فهرست جدول
  صفحه                                                                                                                                                                               عنوان
  ٢٤  .......................................  .-۶۰۴EPA ليست در موجود فنول ۱۱ براي a pK مقادير و آب - اکتانول تقسيم ضرايب -۱-۲ جدول

  ٢٩  ..................................................................................  .رساله اين در مطالعه مورد استروئيدهاي شيميايي مشخصات -۲-۲ جدول

  ٤٣  .....................................................................................................  .بررسي مورد ارگانوفسفره سموم خواص برخي -۴-۲ جدول

  ٤٤  ................................  .ارگانوفسفره سموم استخراج براي تجاري فيبرهاي از استفاده با جامد فاز ريزاستخراج مقايسه -۵-۲ جدول

  ٧٧  .............................................  ).آناليت پيک جريان شدت اساس بر( استخراج راندمان بر آلي حلال نوع اثر بررسي -۱-۴ جدول

  ٧٨  ..............................  )آناليت پيک جريان شدت اساس بر( استخراج راندمان بر دهنده فاز در سود غلظت اثر بررسي -۲-۴ جدول

  ٧٩  .....  )آناليت پيک جريان شدت اساس بر( استخراج راندمان بر پذيرنده فاز در اسيد هيدروکلريک غلظت اثر بررسي -۳-۴ جدول

  ٨٠  ...................................  )آناليت پيک جريان شدت اساس بر( استخراج راندمان بر نمونه محلول در نمک غلظت اثر -۴-۴ جدول

  ٨٤  .........................................................................  .تشخيص حد و نسبي استاندارد انحراف درصد سازي،غني فاکتور -۴-۴ جدول

  ٨٤  .......................................................  .روش خطي محدوده و همبستگي ضريب مربع بندي،درجه نمودار خط معادله -۵-۴ جدول

  ٨٦  ..........................  .بهينه شرايط تحت دسيپرامين ميکرومولار ۱ محلول گيرياندازه براي هامزاحمت اثر گيري اندازه -۶-۴ جدول

  ٨٩  ..........................................................................................................................  .ارگانوفسفره سموم بازداري زمان -۷-۴ جدول

  ٩٣  ..........................................  ).هرگونه پيک سطح مساحت براساس( استخراج راندمان بر کنندهاستخراج حلال تأثير -۸-۴ جدول

  ٩٥  ...............................  ).هرگونه پيک سطح مساحت براساس( استخراج راندمان بر نمونه محلول در نمک افزايش اثر -۹-۴ جدول

  ٩٦  ................................  ).هرگونه پيک سطح مساحت براساس( استخراج راندمان بر نمونه محلول همزدن سرعت اثر -۱۰-۴ جدول

  ٩٧  ..............................................  ).هاگونه پيک سطح مساحت اساس بر( استخراج راندمان بر نمونه محلول دماي اثر -۱۱-۴ جدول

  ٩٨  .......................................  ).هرگونه پيک سطح مساحت براساس( استخراج راندمان بر زمان اثر به مربوط هايداده -۱۲-۴ جدول

  ١٠٠  ....  .روش تشخيص حد و فيبرها وبين روزها بين  روز، يک در نسبي استاندارد انحراف درصد سازي، غني فاكتور -۱۳-۴ جدول

  ١٠٠  ..............................................  .روش خطي محدوده و بندي درجه نمودار خطوط معادله همبستگي، ضريب مربع -۱۴-۴ جدول

 استاندارد افزايش براي خطي گستره و نسبي استاندارد انحراف همبستگي، ضريب مربع بازيابي، درصد خط، معادله -۱۵-۴ جدول
  ١٠٤  ...................................................................................................................................................  .شهري کشي لوله آب در

زاينده رودخانه آب در استاندارد افزايش براي خطي گستره و بازيابي درصد همبستگي، ضريب مربع خط، معادله -۱۶-۴ جدول
  ١٠٥  ..................................................................................................................................................................................  .رود

 مجتمع انساني پساب در استاندارد افزايش براي خطي گستره و بازيابي درصد همبستگي، ضريب مربع خط، معادله -۱۷-۴ جدول
  ١٠٥  .........................................................................................................................................................  .اصفهان مبارکه فولاد

 مجتمع صنعتي پساب در استاندارد افزايش براي خطي گستره و بازيابي درصد همبستگي، ضريب مربع خط، معادله -۱۸-۴ جدول
  ١٠٥  .........................................................................................................................................................  .اصفهان مبارکه فولاد

  ١١١  .................................................................................................................................  ها کلروفنول بازداري زمان -۱۹-۴ جدول

  ١١٤  .......................................  )هرگونه پيک سطح مساحت براساس( استخراج راندمان بر کنندهاستخراج حلال تأثير -۲۰-۴ جدول

١١٥  .....................  )گونه هر پيک سطح مساحت اساس بر( سازي مشتق راندمان بر انيدريد استيک متفاوت مقادير اثر  -۲۱-۴ جدول

 بيست



  ١١٦  ...............  ).گونه هر پيک سطح مساحت اساس بر( ها کلروفنول سازي مشتق راندمان بر کربنات سديم غلظت اثر -۲۲-۴ جدول

  ١١٦  .............................  ).ها گونه پيک سطح مساحت اساس بر( ها کلروفنول سازي مشتق راندمان بر زمان اثر بررسي -۲۳-۴ جدول
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  چکيده
تهيه ) ۲ميايي، هاي الکتروشي ترکيب روش ريزاستخراج سه فازي مايع با تکنيک)۱سه زمينه  يبر رواين رساله تمرکز به طورکلي 

معرفي و توسعه روشي جديد در ريزاستخراج فاز مايع به  )۳ريزاستخراج فاز جامد وهاي  نانوساختار براي روش جديد و ترجيحا هاي جاذب
  .باشد سيليکايي، مي يکمک نانوساختارها

. ر گرفتدر تحقيق اول روش ريزاستخراج سه فازي مايع در ترکيب با روش ولتامتري پالس تفاضلي به صورت درجا مورد بررسي قرا 
بدين منظور ريزالکترودهايي طراحي و به صورت درجا در داخل فيبر . داروي دسيپرامين به عنوان ترکيب مدل در اين تحقيق به کار رفت

لايه نازکي از حلال پروپيل بنزوات  .دبه صورت مستقيم فراهم گردي اج شدههاي استخر امکان آناليز گونه و بنابراين  توخالي قرار گرفت
 ۸/۰معادل با ( ميکروگرم بر ليتر  ۲/۰، حدتشخيص ۳۰۱فاکتور تغليظ  .کرد يواره فيبر به عنوان واسطه براي استخراج ترکيب عمل ميدر د

همچنين روش ارائه شده در اين تحقيق امکان آناليز . براي ترکيب مورد مطالعه تحت شرايط بهينه به دست آمد% ۲/۶و دقت  )نانومولار
 يابيميزان باز .نمودهاي الکتروشيميايي معمولا دچار مشکل هستند را فراهم  هاي حقيقي پيچيده همانند ادرار و پلاسما را که با روش نمونه
  .دست آمددرصد ب ۸۹و  ۷۸ب ين در نمونه ادرار و پلاسما به ترتيپراميدس يدارو يبرا

مورد ارزيابي در زمينه استخراج فاز مايع  ،روش جديدي بر مبناي حلال بارگيري شده بر روي نانوساختارهاي سيليکايي در تحقيق دوم 
به منظور آناليز ترکيبات از . استخراج قرار گرفتندبا استفاده از روش فوق مورد  ،سموم ارگانوفسفره به عنوان ترکيبات مدل. قرار گرفت

، دما و زمان يونيعوامل موثر بر استخراج شامل نوع حلال، قدرت  .فسفر استفاده شد-روش کروماتوگرافي گازي با آشکارساز نيتروژن
روش ارائه شده . مطالعه به دست آمد نانوگرم بر ليتر براي ترکيبات مورد ۳تا  ۶/۰بين  ط بهينه، حدتشخيصتحت شراي .مطالعه شد استخراج

  .هاي ريزاستخراج مورد مقايسه قرار گرفت با ساير روش
آناليز ترکيبات به کمک . افتيتوسعه  هاي آبي ها از نمونه در تحقيق سوم روش ارائه شده در تحقيق قبل براي استخراج کلروفنول

ساز،  همانند حجم مشتق سازي و استخراج شرايط مختلف موثر بر مشتق. کروماتوگرافي گازي با آشکارساز ربايش الکترون انجام گرفت
بات مورد مطالعه يراندمان استخراج ترک يبر رو ي، اثر دما و زمان مشتق سازيوني، قدرت ي، نوع حلال استخراجيساز زمان مشتق

تا  ۹/۳دقت روش نيز براي ترکيبات مورد نظر نانوگرم بر ليتر و  ۵۳۰تا  ۱تحت شرايط بهينه مقادير حد تشخيص بين . ديگرد يساز نهيبه
  . هاي پساب به کارگرفته شد به دست آمد و در نهايت روش ارائه شده براي آناليز نمونه% ۸/۹

عوامل  .به کار رفت A-آمينوفنول به عنوان يک پليمر جديد براي استخراج فاز جامد ترکيب بيس فنول-اورتودر تحقيق چهارم پلي 
تحت شرايط بهينه حد  .قرار گرفت يساز نهيمورد به... ساز، اثر نمک، اثر دما،  زمان و همانند مقدار مشتق يساز موثر بر استخراج و مشتق

سپس . هاي تجاري عملکرد بهتري از خود نشان داد اين پليمر در مقايسه با جاذب. دست آمدب% ۴ميکروگرم بر ليتر و دقت  ۶/۰تشخيص 
  . گيري قرار گرفت مورد اندازه يو ظرف آب معدن هاي آب قرار گرفته در ظرف شيردهي نوزاد در نمونه موجود Aبيس فنول  ترکيب

در تحقيق آخر نيز صفحات سلولزي اصلاح شده با گروه هاي عاملي سيلاني و کرباماتي به عنوان جاذب جديد براي ريزاستخراج فيلم 
به منظور . اي استروئيدي به عنوان ترکيبات مدل با استفاده از اين جاذب مورد استخراج قرار گرفتنده هورمون. نازک به کارگرفته شدند

شرايط موثر بر . استفاده شد فلوئورسانسآشکارساز  به همراهآناليز ترکيبات استخراج شده از روش کروماتوگرافي مايع با عملکرد بالا 
ميکروگرم بر  ۲۳/۰تا  ۰۵/۰تحت شرايط بهينه مقادير حد تشخيص در محدوده . رفتقرار گ يبررسمورد  ،استخراج و واجذب ترکيبات

پساب و ادرار با روش آب رودخانه، آب استخر،  يها نمونه .به دست آمد% ۱/۱۱تا  ۸/۱همچنين دقت روش نيز در ناحيه . ليتر به دست آمد
  .دست آمدها ب نهن نمويا يبرا يابير بازيقرار گرفت و مقاد يابيارائه شده مورد ارز
- اورتو(ريزاستخراج فيلم نازک، نانوساختار سيليکايي، پلي  ع،يما يزاستخراج سه فازير ريزاستخراج فاز جامد، :يديکلمات کل

 فسفر،-تروژنيش الکترون، آشکارساز ني، آشکارساز ربايا ونش شعلهي، آشکارساز يگاز ي، کروماتوگراف، سلولز اصلاح شده)آمينوفنول
ها،  ، کلروفنولAهاي استروئيدي، سموم ارگانوفسفره، بيس فنول  ، هورمونع با عملکرد بالا با آشکارساز فلوئورسانسيما يکروماتوگراف
  . دسيپرامين



  
  
  
  
  
 
 
  فصل اول

  نمونه يساز آمادهمروري بر روش هاي نوين 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدمه - ۱-۱
هنوز هم  امارفته است يز نمونه صورت پذيآنال يدستگاه يها روش توسعه در يا سابقه ير رشد بياخ يدر سالها

به  يشناخت ستيو ز يطيمح ستيز يها م نمونهيمستق يريگ اندازه ،شرفته و قدرتمنديپ يها ن روشيا وجود رغم يعل
ا تعداد يک يدر اغلب موارد  .استر ممکن يغ يامر ،و وجود مزاحمت ١يمورد بررس يها گونهخاطر غلظت کم 

ز يگونه مورد آنال يا هيو بهبود علامت تجز يپاکساز ظ،يها با هدف تغل نمونه يبرا يساز ش آمادهيمراحل پ يشتريب
در  ياديز يها رد، تلاشيگ يز ميند آناليفرا يرا در ط ياديز ينمونه زمان و انرژ يساز چون آماده. ر استيناپذ اجتناب
 .]۱[ انجام گرفته است آننان يت اطميت و بهبود قابليحساسش سرعت، ين مرحله با هدف افزايبهبود ا يراستا
باشد که با توجه به نوع   ٢يظ و پاکسازيمانند استخراج، تغل ن مرحله مجزايتواند شامل چند ينمونه خود م يساز آماده

به . )۱- ۱شکل  ( گردد يز آن، انتخاب ميده در آنالمورد استفا يآن و روش دستگاه ي، سطح غلظت٣نمونه، بافت نمونه
نسبت به  يتر رانهيسختگ يساز مراحل آماده يريازمند به کارگين ٤زير ناچيها در مقاد گونه يريگ اندازه عنوان مثال
طور تواند به  سازي نمونه مي گاهي اوقات يک روش آماده ،هر چند .باشد يبالا م يها ها در غلظت گونه يريگ اندازه

  ].۲[باشد  ۱- ۱گيرنده تمام مراحل ذکر شده در شکل  همزمان در بر

                                                           
1- Analyts 
2- Clean-up 
3- Matrix 
4- Trace analysis 
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  ].۲[سازي نمونه  در يک فرايند آماده تداولمراحل م  - ۱- ۱شکل 
  

  استخراج يها روش  -۱-۲
گردد و  يمحسوب منمونه  يساز آماده نديفرا يها بخشاز  يکيد استخراج يهمانطور که قبلا اشاره گرد

ن که ياوقات استخراج علاوه بر ا يگاه. رود ياش به کار م ياز بافت اصل يش گونه مورد بررسيمعمولا با هدف جدا
ن است که يبر ا ياستخراج سع يمعمولا برا .دشو يز ميآن ن يپاکسازظ و يگردد منجر به تغل يش گونه ميمنجر به جدا

توان بر  ياستخراج را م يها روش ياز طرف. با بافت نمونه باشد يريعدم امتزاج پذ يژگيو يفاز استخراج کننده دارا
 يبند دسته يال فوق بحرانيع، استخراج فاز جامد و استخراج با سيما - عيکننده به استخراج ما اساس حالت فاز استخراج

بر  يمبتن ،زياستاندارد آنال يها از روش ياريبس .گردند ياستخراج محسوب م يسنت يها ها جزو روش ن روشيا. نمود
و  يسم يها اد حلالير زيل استفاده از مقاديبه دل يفاز جامد است ول ع و استخراجيما -عياستفاده از از استخراج ما

 يها سمت استفاده از روشن به يتوجه محقق ها،  ن روشيا يو دشوار يدگيچيپ يمت و از طرفيگرانق يها جاذب
ه تلاش دستاورد دو ده ١زاستخراجير يها روشتوسعه  .ست معطوف شده استيط زيساده،  ارزان و دوستدار مح

ز ين رساله نيا يانکه محتويبا توجه به ا .باشد ينمونه م يساز استخراج و آماده يها بهبود روش  يپژوهشگران در راستا
  .شود يها پرداخته م ن روشيا يابيجه در بخش بعد به ارزياست، در نتها  ن روشيشامل توسعه و بهبود ا

  
  استخراج زير يها روش -۱-۳

ن ينسبت داد اما توسعه ا يلاديم ۸۰زاستخراج را به اواخر دهه ير يها توان ابداع روش يم يخيبه لحاظ تار
در ريزاستخراج   د واژهيکلتوان تعداد مقالات منتشر شده با  يم ۲-۱در شکل . گردد يباز م ۲۱به دهه اول قرن ها  روش

ن ين به ايدهنده توجه محقق نه نشانين زمير ارشد روزافزون مقالات د ].۳[ مشاهده نمود ريدر دو دهه اخ راعنوان مقاله 
همانطور که در شکل . توان توزيع اين مقالات را بر مبناي نوع روش نيز مشاهده کرد مي ۳- ۱در شکل  .باشد يطه ميح
درصد در زمينه ريزاستخراج فاز مايع و  ۵/۳۲درصد از مقالات در زمينه ريزاستخراج فاز جامد،  ۲/۶۳شود،  يده ميد

سه با يدر مقا ياديز يايمزا يزاستخراج داراير يها روش. باشد هاي ريزاستخراج مي مابقي نيز در زمينه ساير روش
ند يفرا ،زاستخراجير يها روش. سازد يت ميمختلف پراهم يها نهيکه کاربرد آنها را در زم هست يسنت يها روش
شتر را يب ييل کوچکتر و با توانايبه کمک وسا ٢در محل يريگ اند و امکان نمونه هکردتر را فوق العاده ساده يريگ نمونه

با توجه . باشد ير ميپذ امکان يبه راحت ٣زنده يها طياز مح يريها امکان نمونه گ ن روشيبا استفاده از ا. اند فراهم نموده
که  ٤اليزسير يها کوچک و سامانه يا هيتجز يابزارها ب آنها بايزاستخراج امکان ترکير يها ابعاد سامانه يبه کوچک

در  ٥رکامليغ ييها زاستخراج روشير يها شتر روشيب ياز طرف .باشد ي، فراهم مشرفت استياکنون در حال پ مه
امکان استفاده  يژگين ويا. کنند يها را از بافت نمونه خارج نم که کل گونه ين معنيگردند، به ا ياستخراج محسوب م

                                                           
1- Microextraction 
2- On-site sampling 
3- In vivo sampling 
4- Microfluidic device 
5- Non-exhustive 

  و يساز همگن
 کاهش اندازه نمونه

 يپاکساز تغليظ استخراج



٤ 

 

پر  ييايميش يها ژه در مطالعات سامانهيع و به صورت وي، تعادلات توزييايميرات شييش تغيها را در پا ن روشياز ا
در  .آورد يم را به سامانه مورد مطالعه وارد يکمتر يها آشفتگ روش نيبا ا يريگ ند نمونهيچون فرا. کند يت مياهم
ده يچيپ يها ، بخصوص در مورد نمونهيز دستگاهيآنال يها در روش يريپذ نشيها منجر به بهبود گز ن روشيت اينها
  .شود ها پرداخته مي در بخش زير به بررسي اين روش]. ۴[اند  دهيگرد يشناخت ستيز

  
  .ريزاستخراج با عنوان ۲۰۱۳ژانويه ۳۱تا  ۱۹۹۰ يها ن ساليمقالات منتشر شده بتعداد  - ۲- ۱شکل 

  
  .هاي مختلف ريزاستخراج توزيع کلي مقالات منتشر شده در زمينه -۳-۱شکل 

  
  )SPME(زاستخراج فاز جامد ير -۱- ۱-۳

و  ١نشبوسيله پاولي ۱۹۸۹ سالکه در  باشد ريزاستخراج مي يها زاستخراج فاز جامد جزو اولين روشير
ظ يکه شامل استخراج و تغل شود يک روش بدون حلال محسوب مي فاز جامدزاستخراج ير. شد يهمکارانش معرف
زاستخراج فاز ير يله استفاده شده برايوس. نمونه است يفوقان يا فضاي يآب يها از نمونه زيمورد آنال يها همزمان گونه

                                                           
1- Pawliszyn 



٥ 

 

ک حالت خاص يکه در (متر يسانت ۱ يبيس به طول تقريلياز س يبيترک فيبرک ي. ک سرنگ اصلاح شده استيجامد 
) هستند يخنث ييايمياند و از نظر ش جوش خورده ساخته شده يکايليهستند که از س ينور يبرهايها شامل ف فيبرن يا
ک يبه درون  فيبرن يا .]۵[شود  ميگر پوشش داده يمر ديک پلياز  يا مقداريلوکسان يس يباشد که با فاز ساکن پل يم

 سوزن سرنگ. شود يلوله به سوزن سرنگ متصل م و سپس گردد يچسبانده ملوله کوچک از جنس فولاد ضد زنگ 
نکه يپس از ا. ق آن بر عهده دارديا هنگام تزري ظرف نمونه را هنگام ورود بهشکننده  فيبرن يا فه محافظت ازيوظ

محلول  درون در) قهيدق ۶۰- ۲( ينيمدت زمان مع يپوشش داده شده برا فيبرسرنگ داخل ظرف نمونه قرار گرفت، 
به درون سوزن  فيبرن يسپس ا. شوند يپوشش داده شده جذب م فيبرله يها بوس در آنجا گونه گيرد و يقرار منمونه 

ستم يک سيق يسپس سوزن به درون قسمت تزر. گردد يشود و سوزن از ظرف نمونه خارج م يمحافظ برگردانده م
رد که سبب يگ يق قرار ميمحل تزر يمعرض گرمادر بر يق سرنگ، فيبا تزر شده ووارد  يگاز يکروماتوگراف
  .شود يمذکور، در اثر حرارت م فيبرها از  واجذب گونه

پايدار بات فرار و يکه به هر حال به ترک بود يگاز يب با کروماتوگرافيابتدا در ترک SPMEاستفاده از روش 
هم به  يدار حرارتيرفرار و ناپايبات غيترک يع برايما يبر به کروماتوگرافيبا اتصال ف اخيراً. ]۶[د ش حرارتي محدود مي

ق يک محل تزريشود، که شامل  يمناسب انجام م حد واسطک يع توسط يما يدر کروماتوگراف يواجذب. رود يکار م
ک يله يواجذب بوسفرايند . قرار گرفته است ١که در محل حلقه استبر يمخصوص ف يبا محفظه واجذب راهه شش

ا واجذب يمر و يب پليبالا منجر به تخر يرود که دما يبه کار م يکه در موارد شود يانجام ما فاز متحرک ي يحلال آل
از فاز  يانيک جريها با عبور  ش گونهيشو يعني، ايپوبه دو روش  واجذب). ۴-۱شکل (د گرد يرفرار ميناقص مواد غ
 .]۷[شود  انجام ميک زمان مشخص در حلال ي يبرا فيبرور کردن  غوطه شامل ستايا متحرک و

 
 

  .]۸[کروماتوگرافي مايع  ريزاستخراج فاز جامد بهنحوه اتصال سرنگ  -۴- ۱شکل 
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