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ث٠ ٛبٕ ٛبٗی حن ٠ً ١ش چ٠ داسٕ اص اٝػت 

 

: حبكْ ایٚ تلاؽ سا توذیٖ ٗی ًٜٖ ث٠                 

 

ٝ ٗبدس ثضسُٞاسٕ   پذس         

 ٠ً ١٘ٞاسٟ ٗـٞم ٝ پـتیجبٙ ٗٚ ثٞد١بٛذ                         

 ١٘ؼشػضیضٕ                 

   تٌی٢ِبٟ ٗغ٘ئٚ، ػشچـ٠٘ كلب، كذاهت ٝ یٌشِٛی               

                 دختشٕ ٢ٗشآییٚ

                      ٠ً اسصٛذ١تشیٚ ١ٞٗجت خذاٝٛذی اػت

               خٞا١شاٙ ٝ ثشادساٙ دٝػت داؿتٜیبٕ

 .                     ث٠ پبع ٢ٗشثبٛی٢ب ٝ ١٘ذٓی٢بیـبٙ
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 :ػپبػِضاسی

ای ٢ٗشثبٛتشیٚ ٢ٗشثبٛبٙ تٞ ٛیبصٜٗذ ػپبع ٗٚ ٛیؼتی، ث٠ٌٔ ػپبػِضاسی اص تٞ ٛیبص سٝحی ٗٚ 

ث٠ ٗٚ ً٘ي ًٚ . ػبػت٢ب ٝ سٝص١بیی ثش ٗٚ ُزؿت ٠ً خض ٗٚ ٝ تٞ ًؼی ث٠ آٙ آُبٟ ٛیؼت. اػت

تب ثتٞاٖٛ دس ٠٘١ ٓحظبت صٛذُیٖ كوظ ث٠ تٞ، آسی كوظ ث٠ تٞ، تًْٞ ًٜٖ ٝ تٞ سا ًٝیْ ثشای ٠٘١ 

ًبس١بیٖ هشاس د١ٖ، ث٢شاػتی تٞیی ٢ٗشثبٛتشیٚ ٢ٗشثبٛبٙ ٝ ثؼذ اص تٞ ك٘ی٘ب٢ٛتشیٚ ػپبػ٢ب سا توذیٖ 

 :ٗیٌٜٖ ث٠

ػشًبس خبٖٛ دًتش ؿبیؼت٠ دادكشٛیب اػتبد سا١ٜ٘بی ػضیضٕ ٠ً كشاتش اص یي اػتبد ١٘چٞٙ ٗبدسی 

 ٢ٗشثبٙ پیِیش ًبس١بیٖ ثٞدٛذ؛

 خٜبة آهبی دًتش ٗیشصایی اػتبد سا١ٜ٘بی ُشاٛوذسٕ دس ًشٗبٙ؛

خٜبة آهبی دًتش حبخی ؿؼجبٛی اػتبد ٗـبٝس ثضسُٞاسٕ ٝ آهبی دًتش صاسع ٝ آهبی دًتش ثٜٞیذی 

 داٝساٙ ٗحتشٕ پبیبٙ ٛب٠ٗ؛

 آهبی دًتش اكضٔی ٠ً ثذٝٙ س١ٜ٘ٞد١بی اسصٛذٟ ایـبٙ ایٚ پبیبٙ ٛب٠ٗ ث٠ اٛدبٕ ٛ٘یشػیذ؛

١٘ؼش خٞثٖ ٠ً ثب ٢ٗشثبٛی٢بی ثیذسیـؾ ایٚ ساٟ سا ثشایٖ ١٘ٞاس ٛ٘ٞد ٝ ایٚ پبیبٙ ٛب٠ٗ ٗحلّٞ 

 ٓحظبتی اػت ٠ً اص اٝ ٝ دختش ًٞچٞٓٞیٖ دسیؾ ًشد١بٕ؛

 دختش ٛبصٛیٜٖ ٠ً دس ت٘بٗی ٓحظبت تذٝیٚ پبیبٙ ٛب٠ٗ ٝ دكبػٖ ٗشا ١٘شا١ی ًشد؛

 دٝػت ثؼیبس ثضسُٞاسٕ ػشًبس خبٖٛ صیٜت اػلٜذیبسپٞس ث٠ خبعش ٗحجت٢بی ثؼیبسؽ؛

ٝ خٜبة آهبی دًتش ٗؼؼٞد تشًضادٟ، ػشًبس خبٖٛ ٗٞػٞی، ػشًبس خبٖٛ پبًشٝاٛبٙ، خٜبة آهبی اخِش 

 .ًبسًٜبٙ ٗحتشٕ آصٗبیـِبٟ ؿی٘ی تدضی٠ ٗشًض ثیٜبٓ٘ٔٔی ػٕٔٞ ٝ تٌٜٞٓٞطی پیـشكت٠
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 :چٌیذٟ

یي سٝؽ ػشیغ ٝ آػبٙ ٗیٌشٝاػتخشاج هغشٟ آٓی ٜٗد٘ذ ؿٜبٝس                               

(Solidified floating organic drop microextraction)  ١٘شاٟ ثب ًشٝٗبتُٞشاكی ُبصی ٝ آؿٌبسػبص

 ثشای خذاػبصی، تـٔیظ ٝ اٛذاص١ِیشی ٗوبدیش ٛبچیض تشًیجبت آٓی (GC-ECD)آٌتشٝٙ سثبیـی 

ٛیتشٝآٛیٔیٚ دس ٢٢ٛٞ٘ٛبی آة -4-دیٌٔشٝ-2ٝ6دیٌٔشٝٛیتشٝثٜضٙ ٝ -2ٝ3دیٌٔشٝٛیتشٝثٜضٙ، -2ٝ5

كبًتٞس تـٔیظ . دس ایٚ ٗغبٓؼ٠ پبساٗتش١بی ٗٞثش ثش ػیؼتٖ اػتخشاخی ث٢ی٠ٜ ؿذٛذ. ث٢ٌبس ُشكت٠ ؿذ

ng l ، حذ تـخیق 1362، 1398، 1390
، 9/6، 5/7، اٛحشاف اػتبٛذاسد ٛؼجی 10، 2/1، 14/1-

ng lدس ػغح ؿٔظت % 3/9
ng l ٝ ُؼتشٟ خغی 50 1-

 ث٢تشتیت 1400-20 ٝ 170-2، 100-2 1-

 . آٗذدػتٛیتشٝآٛیٔیٚ ث٠-4-دیٌٔشٝ-2ٝ6دیٌٔشٝٛیتشٝثٜضٙ ٝ -2ٝ3دیٌٔشٝٛیتشٝثٜضٙ، -2ٝ5ثشای 
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 ك٢شػت ٗغبٓت

 ػٜٞاٙ             كلح٠

 ٗوذ٠ٗ: كلْ اّٝ
  2..................................................................................................................................................ٗوذ٠ٗ- 1-1

  LLE............................................................................................................3))ٗبیغ -اػتخشاج ٗبیغ- 1-2

3................................................................................................................(SPE)اػتخشاج كبص خبٗذ - 1-3

  5................................................................................................(SPME) ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ- 1-4 

  7.........................................................(HS-SPME) ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ كضبی كٞهبٛی- 1-4-1
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  10.....................................................................................(SBSE) اػتخشاج ثب ١٘ضٙ ٗـٜبعیؼی- 1-5
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 15...............................................(HS-SDME)ٗیٌشٝاػتخشاج تي هغشٟ كضبی كٞهبٛی - 1-6-1-2 

  17.................................................(LLLME)ٗبیغ -ٗبیغ-ٗیٌشٝاػتخشاج ػ٠ كبصی ٗبیغ- 1-6-1-3

  20........................................................................(CFME)ٗیٌشٝاػتخشاج خشیبٙ پیٞػت٠ - 1-6-1-4
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24....................................................................(DLLME)ٗبیغ پخـی -ٗیٌشٝاػتخشاج ٗبیغ- 1-6-3 
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ٛیتشٝآٛیٔیٚ -4-دیٌٔشٝ-2ٝ6ٝ  دیٌٔشٝٛیتشٝثٜضٙ-2ٝ5دیٌٔشٝٛیتشٝثٜضٙ، -2ٝ3اثشات - 1-7-2

  32..................................................................................................ثش ٗحیظ صیؼت ٝ ٗٞخٞدات صٛذٟ
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  33.......................................................................................................ایدبد ٗؼ٘ٞٗیت دس اٛؼبٙ- 1-7-4

ٗشٝسی ثش ٗغبٓؼبت اٛدبٕ ؿذٟ دس خذاػبصی ٝ اٛذاص١ِیشی ثؼضی ٗـتوبت ًٔش ٝ  - 1-8
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 39....................................................................................................................................١ذف تحوین- 1-9

خذاػبصی ٝ اٛذاص١ِیشی ثؼضی تشًیجبت ٛیتشٝآسٝٗبتیي ثب سٝؽ : كلْ دٕٝ

 ًشٝٗبتُٞشاكی ُبصی – (SFODME)ٗیٌشٝاػتخشاج هغشٟ آٓی ٜٗد٘ذ ؿٜبٝس
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 41..........................................................................................دػتِب٢١ب ٝ ٝػبیْ ٗٞسد اػتلبدٟ - 2-1-1

  42....................................................................................................ٗٞاد ؿی٘یبیی ٗٞسد اػتلبدٟ- 2-1-2
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  43......................................................................................................................................سٝؽ ًبس- 2-1-4

  44.....................................................................................................................................ٛتبیح ٝ ثحث- 2-2
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  53.........................................................................................................ػشػت ١٘ضدٙ ٗحّٔٞ- 2-2-3-5
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  56........................................................................................................................صٗبٙ اػتخشاج- 2-2-3-7
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دیٌٔشٝٛیتشٝثٜضٙ،               -2ٝ5ثشٛب٠ٗ دٗبیی ٝ صٗبٛی ث٢ی٠ٜ ثشای اٛذاص١ِیشی- 1-2خذّٝ 

 48...........................ٛیتشٝآٛیٔیٚ ثب ًشٝٗبتُٞشاكی ُبصی-4-دیٌٔشٝ-2ٝ6دیٌٔشٝٛیتشٝثٜضٙ، -2ٝ3

 48............................................................................اثش حلا٢ٓبی ٗختٔق ثش ًبسایی اػتخشاج- 2-2خذّٝ 

 52......................................................................................................اثش دٗب ثش ًبسایی اػتخشاج- 3-2خذّٝ 

 54........................................................اثش حدٖ حلاّ اػتخشاج ًٜٜذٟ ثش ًبسایی اػتخشاج - 4-2خذّٝ 

 55...........................................................................اثش حدٖ ٗحّٔٞ آثی ثش ًبسایی اػتخشاج - 5-2خذّٝ 

 57.................................................................................اثش ػشػت ١٘ضدٙ ثش ًبسایی اػتخشاج- 6-2خذّٝ 

 58.................................................................................... ثش ًبسایی اػتخشاجNaClاثش ؿٔظت - 7-2خذّٝ 

 59........................................................................اثش ٗذت صٗبٙ اػتخشاج ثش ًبسایی اػتخشاج- 8-2خذّٝ 

دیٌٔشٝٛیتشٝثٜضٙ دس ؿٔظت٢بی -2ٝ5استجبط ػغح صیش پیي ٝ ؿٔظت دس ٗحّٔٞ - 9-2خذّٝ 

 ml 14.........................................................................................................................61ٗختٔق دس حدٖ 

دیٌٔشٝٛیتشٝثٜضٙ دس ؿٔظت٢بی -2ٝ3استجبط ػغح صیش پیي ٝ ؿٔظت دس ٗحّٔٞ - 10-2خذّٝ 

 ml 14.........................................................................................................................61ٗختٔق دس حدٖ 
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 11..................................................................................................اػتخشاج ثب ١٘ضٙ ٗـٜبعیؼی- 6-1ؿٌْ 
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 ٗوذ٠ٗ -1-1

١ذف اكٔی آٗبد١ؼبصی ٠ٛٞ٘ٛ خذاػبصی ٝ یب ت٘یض ًشدٙ آٙ ٝ تـٔیظ ٢٢ُٛٞبی ٗٞسدٛظش    

اص سٝؿ٢بی ُٞٛبُٞٙ . ثبؿذ تب آٙ سا ث٠ ؿٌٔی ٠ً ػبصُبس ثب ػیؼتٖ تدضی٢بی اػت دس ثیبٝسد ٗی

 ثشای سػیذٙ ث٠ ایٚ ١ذف (SPE) اػتخشاج كبصخبٗذ و (LLE )ٗبیغ- اصخ٠ٔ٘ اػتخشاج ٗبیغ

 .اػتلبدٟ ٗیـٞد

ٗبیغ ٗوبدیش صیبدی  –اُش چ٠ ایٚ سٝؿ٢ب داسای ٗـٌلاتی ١ؼتٜذ، ث٢غٞس ٗثبّ اػتخشاج ٗبیغ

حلاّ آٓی ػ٘ی ٗلشف ٗیٌٜذ دسحبٓی٠ٌ اػتخشاج كبص خبٗذ، حلاّ خیٔی ً٘تشی ٛؼجت ث٠ 

اٗب ١ش دٝ سٝؽ ث٢غٞس . ٗبیغ ٛیبص داسد، اٗب دس ػٞم یي ٗشح٠ٔ اضبكی ؿٞیؾ داسد-اػتخشاج ٗبیغ

ثب ایٚ ٝخٞد دس دٝ د٠١ اخیش تلاؿ٢بی ثؼیبسی ؿذٟ . سایح ثشای آٗبد١ؼبصی ٠ٛٞ٘ٛ اػتلبدٟ ٗیـٞد

. اػت تب ثتٞاٙ دس صٗبٙ، ٛیشٝی اٛؼبٛی، ٗٞاد ؿی٘یبیی ٝ ٝػبیْ اٛدبٕ آصٗبیـ٢ب كشك٢دٞیی ًشد

ٛتید٠ ایٚ تلاؿ٢ب ٜٗدش . >1= یي كبًتٞس ًٔیذی ثشای دػتیبثی ث٠ ایٚ ا١ذاف اػتًٞچٌؼبصی

>. 2= ػبّ اخیش ؿذٟ اػت20 دس (SPME)ث٠ تٞػؼ٠ سٝؽ ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ 

ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ یي تٌٜیي اػتخشاج اػت ٠ً ػْ٘ اػتخشاج دس آٙ ثذٝٙ ٛیبص ث٠ ١یچ 

اٗب كیجش١بی اػتلبدٟ ؿذٟ ٌٗ٘ٚ اػت ُشاٙ ثبؿٜذ ٝ ثشای . حلآی ثش سٝی كیجش اٛدبٕ ٗیِیشد

ث٢ؼلاٟٝ ػیؼت٢٘بی ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ خٞدًبس . ثؼضی ًبسثشد١ب دٝإ ٗحذٝدی داؿت٠ ثبؿٜذ

 .ثؼیبس ُشاٙ ١ؼتٜذ ٝ عجیؼتب ثشای خیٔی اص آصٗبیـِب٢١ب دٝس اص دػتشػبٛذ

٠ً دس اٝاخش .  اػت(LPME) یي سٝؽ خبیِضیٚ آٗبد١ؼبصی ٠ٛٞ٘ٛ، ٗیٌشٝاػتخشاج كبص ٗبیغ

( دس حذ ٗیٌشٝ ٓیتش)دس ایٚ سٝؽ ٗوذاس خیٔی ً٘ی حلاّ آٓی . >4،3= اثذاع ؿذٟ اػت1990د٠١ 

 ٝ LLEایٚ سٝؽ ثش ثؼیبسی اص ٗؼبیت . ثشای خذاػبصی ٝ تـٔیظ ٢٢ُٛٞب اص ٗح٢ٓٞٔبی آثی ٛیبص اػت

SPMEٗیٌشٝاػتخشاج كبص ٗبیغ سٝؿی ػشیغ ٝ آػبٙ ثشای اػتلبدٟ اػت ٝ اص .  كبئن آٗذٟ اػت

                                                           
1
Liquid-liquid extraction  

2
Solid-phase extraction  

3
Miniaturization  

4
Solid-phase microextraction  

5
Liquid-phase microextraction    
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دس ادا٠ٗ ث٠ ثشسػی سٝؿ٢بی . خلٞكیبت ثبسص آٙ ٛیبص ث٠ ٝػبیْ ثؼیبس ػبد١ی دسدػتشع اػت

 .ٗتذاّٝ اػتخشاج ٝ اٛٞاع آ٢ٛب پشداخت٠ ٗیـٞد

 (LLE)ٗبیغ - اػتخشاج ٗبیغ- 1-2

ایٚ سٝؽ ثش اػبع تٞصیغ ٢٢ُٛٞب ثیٚ دٝ كبص ؿیش هبثْ اٗتضاج ٠ً یٌی آٓی ٝ دیِشی آثی 

 ثیٚ دٝ كبص آٓی ٝ آثی پخؾ (KD) ٠ُٛٞ ٗٞسد ٛظش، ثش اػبع ضشیت تٞصیغ. اػت، ثٜب ؿذٟ اػت

ایٚ سٝؽ ثشای عیق ٝػیؼی اص ٗٞاد دس ٗویبع كٜؼتی ٝ آصٗبیـِب١ی اػتلبدٟ ٗیـٞد ٠ً . ٗیـٞد

ػبدُی ٝ هبثٔیت ًبسثشد . ث٠ خبعش ػبدٟ ثٞدٙ اثضاس ًبس آٙ ٗیجبؿذ ٠ً یي هیق خذاػبصی اػت

اٗب اػتلبدٟ اص حدٖ ثبلای حلاّ آٓی ٝ ٝهتِیش . حلا٢ٓبی ٗختٔق اص دیِش ٗحبػٚ ایٚ سٝؽ اػت

 .ثٞدٙ سٝؽ اص ٗؼبیت آٙ اػت

  (SPE)اػتخشاج كبص خبٗذ - 1-3

دس ایٚ سٝؽ ٠ُٛٞ ٗٞسد ٛظش ث٠ عٞس اٛتخبثی ثش سٝی یي كبص خبٗذ ث٢لٞست كیضیٌی ٝ یب 

ػپغ ث٢ٞػی٠ٔ یي حلاّ ٜٗبػت، ٠ُٛٞ . ؿی٘یبیی ٢ِٛذاسی ٝ اص ٢٢ُٛٞبی دیِش خذاػبصی ٗیـٞد

 >.5=اص خبرة ؿؼت٠ ؿذٟ ٝ اٛذاص١ِیشی ٗیـٞد

 . ٗـب١ذٟ ٗیـٞد1-٢ٛٞ٘ٛ1بی اص اثضاس ًبس اػتخشاج كبص خبٗذ دس ؿٌْ 

 :ث٠ عٞس ًٔی اػتخشاج كبص خبٗذ ٗشاحْ صیش سا دسثش ٗیِیشد

 كؼبّ ػبصی كبص خبٗذ -1

 ث٢ی٠ٜ ػبصی ػبختبس یب آٗبدٟ ػبصی كبص خبرة -2

 ػجٞس ٗحّٔٞ ٗٞسد ٛظش اص سٝی خبرة -3

 حزف ٗٞاد ٗضاحٖ اص سٝی خبرة  -4

 ؿٞیؾ ٠ُٛٞ ٗٞسد ٛظش اص سٝی خبرة  -5

 ثبصیبثی كبص خبرة -6

                                                           
1
Distribution coefficient  

2
Conditioning  
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 ٢ٛٞ٘ٛبی اص ٝػبیْ اػتلبدٟ ؿذٟ دس اػتخشاج كبص خبٗذ- 1-1ؿٌْ 

 . آٗذٟ اػت3-1 ٝ 2-1ٗشاحْ اٛدبٕ اػتخشاج كبص خبٗذ دس ؿٌْ

 ٢ُٛٞی ٗضاحٖ ثب ؿذت ثیـتشی خزة خبرة ؿذٟ اػت، دس ٛتید٠ ثب اٝٓیٚ 2-1دس ؿٌْ 

 .ؿؼتـٞ ثب حلاّ ٠ُٛٞ ٗٞسد ٛظش اص ػغح خبرة اػتخشاج ٗیـٞد

 دس ؿؼتـٞی اٝٓی٠ ٠ُٛٞ ٗضاحٖ خذاػبصی ٝ دس ٗشح٠ٔ ؿٞیؾ اكٔی ثب حلاّ، 3-1دس ؿٌْ 

 .٠ُٛٞ ٗٞسد ٛظش خذاػبصی ٝ اػتخشاج ٗیِشدد

 >.6=صؿبّ كؼبّ اٝٓیٚ خبرثی اػت ٠ً ثشای اػتخشاج تشًیجبت آٓی اص آة اػتلبدٟ ؿذٟ اػت

 

 

 

 

 

  

 آٗبد١ؼبصی ؿشایظ، ث٢ٌبسُیشی ٗحّٔٞ، ؿٞیؾ: ٗشاحْ اػتخشاج كبص خبٗذ- 2-1ؿٌْ  
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 ٗشاحْ اػتخشاج كبص خبٗذ- 3-1ؿٌْ 

 (SPME) ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ- 1-4

 1990ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ یي تٌٜیي ٗیٌشٝاػتخشاج اػت ٠ً اٝٓیٚ ثبس دس ػبّ 

دس ایٚ سٝؽ یي خبرة سٝی یي كیجش اص خٜغ ػیٔیٌبی . >2= ٗؼشكی ؿذ ٝ پبٝٓیضیٚتٞػظ آستٞس

اػتخشاج ٝ پیؾ تـٔیظ ٢٢ُٛٞبی ٗٞسد .  ٛـبٛذٟ ؿذ ٝ دسٝٙ ػٞصٙ یي ػشَٛ خبی ُشكتُذاخت٠

 ٝ یب ث٢ٞػی٠ٔ هشاس دادٙ كیجش ( ٗؼتویSPMEٖ)ٛظش ث٢ٞػی٠ٔ كشٝ ثشدٙ كیجش ث٢ذسٝٙ ٗحّٔٞ ٠ٛٞ٘ٛ 

. ، اٛدبٕ ٗیِیشد(HS-SPME)دس كضبی كٞهبٛی یي ٗحّٔٞ هشاس دادٟ ؿذٟ دس یي ظشف ثؼت٠ 

ٗبیؼبت پٔی٘شی ثب ٝصٙ ٌٗٞٓٞٓی ثبلا ٝ ٗٞاد ٗتخٔخْ خبرة خبٗذ ثب ػغح ت٘بع ثبلا ٗیتٞاٜٛذ ثشای 

 .ایٚ ٛٞع ٗیٌشٝاػتخشاج اػتلبدٟ ؿٞٛذ

ثؼذ اص عی یي صٗبٙ ٗـخق ث٢ؼٜٞاٙ صٗبٙ ٗیٌشٝاػتخشاج، ٢٢ُٛٞب اص كیجش ث٠ دػتِبٟ 

ٝاخزثی ٢٢ُٛٞب اص كیجش ٗیتٞاٛذ ث٢ـٌْ . تدضی٢بی ٗٞسد ٛظش ثشای اٛذاص١ِیشی ٝاخزة ٗیـٞٛذ

ٝاخزة حشاستی ث٢غٞس ٗؼّ٘ٞ ثب خبػبصی . ُشٗبیی یب ثب اػتلبدٟ اص ؿؼتٚ ثب حلا٢ٓبی آٓی ثبؿذ

                                                           
1
Arthur 

2
Pawliszyn  

3
Fused silica  

4
Direct solid phase microextraction 

5
Head space solid phase microextraction 
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كیجش ث٠ دسٝٙ هؼ٘ت تضسین یي دػتِبٟ ًشٝٗبتُٞشاكی ُبصی اٛدبٕ ٗیـٞد، آجت٠ ٗیتٞاٙ اص یي 

ٗؼ٘ٞلا اص )٠ً ٗیتٞاٙ سٝی یي كیجش  اص آٛدب ٠ً حدٖ خبرثی. >7=تجخیش ًٜٜذٟ ١ٖ اػتلبدٟ ًشد

ثیٚ كبص آثی ٝ كبص )، ٛؼجت كبص١ب (lµ 5/0) ٛـبٛذ توشیجب ًٖ اػت ( اػتلبدٟ ٗیـٞدPDMSكیجش

 (SPME)ثضسٍ ٗیجبؿذ ٝ ثٜبثشایٚ اػتخشاج ً٘ی ثب ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ  (اػتخشاج ًٜٜذٟ

دس ایٚ تٌٜیي، ٠ٛٞ٘ٛ ثشداسی، اػتخشاج، تـٔیظ ٝ ٗؼشكی ٠ٛٞ٘ٛ دس یي كشایٜذ . ٛ٘یتٞاٛذ ث٢ذػت آیذ

 ثٞدٟ (GC) ًبسثشد اٝٓی٠ ایٚ تٌٜیي ثیـتش ثب ًشٝٗبتُٞشاكی ُبصی. >8=آػبٙ اٛدبٕ ٗیِیشد

 ٛیض ٗیتٞاٛذ ثشای اٛذاص١ِیشی ٗٞادی (HPLC)اٗب ًشٝٗبتُٞشاكی ٗبیغ ثب ػٌ٘ٔشد ثبلا . >9-12=اػت

 (ٛظیش داس١ٝب، آكتٌـ٢ب ٝ ػبیش آلایٜذ٢١ب)٠ً ٛبپبیذاس حشاستی، كشاس، ٛی٠٘ كشاس ٝ هغجی ١ؼتٜذ 

 سا SPME ٝ HPLC ٝ پبٝٓیضیٚ اٌٗبٙ خلت ًشدٙ  چ1995ٚثذیٚ ٜٗظٞس دس ػبّ . ٜٗبػت ثبؿذ

 اسائ٠ PDMSثشسػی ٝ یي سٝؽ ثشای اٛذاص١ِیشی ١یذسًٝشث٢ٜبی آسٝٗبتیي چٜذ حٔو٢بی ثب كیجش 

 >.14،13=ٛ٘ٞدٛذ

 ث٢غٞس ػ٘ذٟ ث٠ ٗب١یت كبص اػتخشاج ًٜٜذٟ پٔی٘شی ٝ كشایٜذ ٝاخزة SPMEٗـٌلات 

اػتلبدٟ اص پٔی٘ش ث٢ؼٜٞاٙ كبص اػتخشاج ًٜٜذٟ ٗؼبیجی ٛظیش ٗحذٝدیت ثشای   . ٗشثٞط ٗیـٞد

ث٢ؼلاٟٝ ٛٞاحی آػیت دیذٟ سٝی پٞؿؾ كیجش، آٓٞدُی . ٢٢ٛٞ٘ٛبی هغجی ٝ ٛی٢٘وغجی سا داسد

ٝ ؿٌٜٜذُی اص كبًتٞس١بی  Carboxen-PDMSكیجش١بی خذیذ، ٗتـیش ثٞدٙ ٜٗبكز كیجش١بی 

 >.15= اػتSPMEٛبٗغٔٞة كیجش١بی 

 ٗیتٞاٛذ ث٢ٌ٘ي ١SPME٘بٛغٞس ٠ً دسثبلا رًش ؿذ، ٝاخزة ٢٢ُٛٞب ثؼذ اص ػْ٘ اػتخشاج 

 C300̊  تب C150̊ ٗؼ٘ٞلا ٝاخزة ُشٗبیی ٠ً دس دٗبی ثیٚ . یي حلاّ ٝ یب ُشٗبیی اٛدبٕ ُیشد

صیشا ٗیتٞاٙ ٢٢ُٛٞب سا ث٢غٞس ًبْٗ ث٠ . اٛدبٕ ٗیِیشد، ث٠ ٛٞع دیِش ٝاخزة تشخیح دادٟ ٗیـٞد

 ٗیتٞاٜٛذ ث٠ عٞس ًبْٗ SPMEث٢ؼلاٟٝ، كیجش١بی . ػیؼتٖ تدضی٢بی ثشای اٛذاص١ِیشی ٜٗتوْ ٛ٘ٞد

ٝاخزثی ٗبیغ ٢٢ُٛٞب اص كبص . دس هؼ٘ت تضسین داؽ ًشٝٗبتُٞشاف ُبصی ثشای ٝاخزثی هشاس ثِیشٛذ

اُش چ٠ ٝاخزثی ٗبیغ ُؼتشٟ . اػتخشاج ًٜٜذٟ پٔی٘شی ثب اػتلبدٟ اص حلا٢ٓبی آٓی ث٢ذػت ٗیأیذ

                                                           
1
Polydimethyl siloxane 

2
Chen 
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 سا ُؼتشدٟ ػبخت٠ اػت، اٗب پیبٗذ آٙ ًب١ؾ حؼبػیت ٝ صیش ػٞاّ ثشدٙ تٌٜیي   SPMEػْ٘ 

 >.16=حلاّ اػتث٢ؼٜٞاٙ یي تٌٜیي ثذٝٙ 

ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ ػلاٟٝ ثش سٝؽ ٗؼتویٖ ٝ ثب اػتلبدٟ اص كیجش پٔی٘شی ٠ً دس ثبلا رًش 

 .ؿذ، ث٢لٞست٢بی دیِشی ٛیض اٛدبٕ ٗیـٞد ٠ً دس ریْ ث٢غٞس خلاك٠ ثیبٙ خٞا١ذ ؿذ

 

 (HS-SPME) ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ كضبی كٞهبٛی- 1-4-1

ؿذ١بی اػت، ٠ً ثب كبص  ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ كضبی كٞهبٛی ثش پبی٠ كیجش ػیٔیٌبی ُذاخت٠

 اكلاح ؿذٟ ػٞاس ؿذٟ ٝ دس ت٘بع ثب كضبی كٞهبٛی یي ٠ٛٞ٘ٛ GCثبثت پٔی٘شی ثش سٝی یي ػشَٛ 

خزة ٢٢ُٛٞب ثش سٝی پٞؿؾ كیجش یي كشایٜذ تؼبدٓی ثیٚ . (4-1ؿٌْ )ٗبیغ یب خبٗذ هشاس ٗیِیشد 

 كضبی كٞهبٛی، تٞصیغ ٢٢ُٛٞب SPMEدس . ٠ٛٞ٘ٛ دس ؿیـ٠ ٝ كضبی ُبصی دسٝٙ ظشف ؿیـ٢بی اػت

 :ثیٚ ػ٠ كبص ٗحّٔٞ اٝٓی٠، كبص ُبصی ٝ پٞؿؾ سٝی كیجش اٛدبٕ ٗیِیشد ٠ً دس ٗؼبد٠ٓ صیش آٗذٟ اػت

C0VS= Ch
∞Vh+ Cs

∞Vs  +Cf
∞Vf      (1-1                                                )  

Ch ؿٔظت اٝٓی٠ ٠ُٛٞ ٗٞسد ٛظش، C0 ٠ً دس آٙ 
∞ ،Cs

∞ ،Cf
 ث٢تشتیت ؿٔظت تؼبدٓی ٠ُٛٞ دس كضبی ∞

 .كٞهبٛی، ٗحّٔٞ ٝ پٞؿؾ سٝی كیجش ٗیجبؿذ

 SPMEكبًتٞس تـٔیظ ٠ٛٞ٘ٛ دس .  دس ٛٞع كضبی كٞهبٛی آٙ ٝخٞد داسدSPMEت٘بٕ ٗضایبی 

 >.17=كضبی كٞهبٛی ٛؼجت ث٠ ػبیش سٝؿ٢بی كضبی كٞهبٛی ث٢تش اػت

 

 ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ ث٠ ً٘ي ػشَٛ پشؿذٟ- 1-4-2

ٗشاحْ اٛدبٕ ایٚ . >18= اسائ٠ ُشدیذ تٞػظ ػجذآشحی2003ٖایٚ سٝؽ اٝٓیٚ ثبس دس ػبّ 

دس ایٚ سٝؽ كبص خبٗذ دس اٛت٢بی پیؼتٞٙ .  ٗیجبؿذ(SPE)تٌٜیي ًبٗلا ٗـبث٠ اػتخشاج كبص خبٗذ 

یي ػشَٛ هشاس ٗیِیشد ٝ ٠ٛٞ٘ٛ چٜذیٚ ثبس اص سٝی آٙ ػجٞس دادٟ ٗیـٞد ٝ چٞٙ ػغح ت٘بع كبص 

یٌی دیِش اص ٗضایبی ایٚ سٝؽ ایٚ اػت ٠ً هبثٔیت . خبرة ثب ٠ٛٞ٘ٛ صیبد اػت، ثبصدٟ سٝؽ ثبلا اػت

                                                           
1
Packed syringe solid phase microextraction 

2
Abdel-rehim 
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چٞٙ ٗؼ٘ٞلا . اػتلبدٟ ثشای ٢٢ٛٞ٘ٛبی پیچیذٟ ٗثْ پلاػ٘بی خٞٙ سا ث٠ عٞس ٗؼتویٖ داسا ٗیجبؿذ

عی ٗشح٠ٔ دٕٝ یؼٜی ٗشح٠ٔ ؿؼتـٞ، تؼذاد صیبدی اص ٗضاح٢٘ب ٗثْ پشٝتئی٢ٜب اص سٝی كبص خبٗذ 

 .حزف ٗیـٞد

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٗیٌشٝاػتخشاج ثب كبص خبٗذ اص كضبی كٞهبٛی- 4-1ؿٌْ 

 ٗی٠ٔ ١٘ضٙ (4كضبی كٞهبٛی ٗحّٔٞ  (3كیجش  (2ػشَٛ  (1

 

 In-tube SPME)) ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ دسٝٙ ٠ٓٞٓ- 1-4-3

 دیِشی اػت ٠ً ٗؼتوی٘ب ثب SPMEٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ دسٝٙ ٠ٓٞٓ، یي تٌٜیي 

دس . >19= ٝ پبٝٓیضیٚ اسائ٠ ؿذ ًٞپْ ٗیـٞد ٝ اٝٓیٚ ثبس تٞػظ ایضستHPLCػیؼتٖ خذاػبصی 

 ثشای اٛدبٕ اػتخشاج اػتلبدٟ ٗیـٞد ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ث٢غٞس GCایٚ سٝؽ اص یي ت٠ٌ ػتٞٙ ٗٞیی٠ٜ 

ثب . پیٞػت٠ اص ظشف ٠ٛٞ٘ٛ ٌٗیذٟ ؿذٟ ٝ دس ػیؼتٖ پخؾ ٗیـٞد تب ای٠ٌٜ ػیؼتٖ ث٠ تؼبدّ ثشػذ

 .تـییش خٞدًبس ٗؼیش ؿیش تضسین، ٠ُٛٞ ٗٞسد ٛظش ث٠ ػتٞٙ تدضی٢بی ٜٗتوْ ٝ اٛذاص١ِیشی ٗیـٞد

                                                           
1
In-tube solid phase microextraction 

2
Eisert 
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دسٝٙ ٠ٓٞٓ ثب ًشٝٗبتُٞشاكی SPME  ٗیتٞاٙ خلت ؿذٙ یي ػیؼتٖ خٞدًبس 5-1دس ؿٌْ 

ایٚ ػیؼتٖ ثشای خذاػبصی ٝ اٛذاص١ِیشی ثؼضی .  سا ٗـب١ذٟ ًشد(HPLC)ٗبیغ ثب ػٌ٘ٔشد ثبلا 

دس ایٚ ػیؼتٖ اص ٛبٛٞتیٞث٢بی ًشثٜی چٜذ لای٠ . >20=آٗی٢ٜبی آسٝٗبتیي ث٢ٌبس ُشكت٠ ؿذٟ اػت

اًؼیذی ٠ً سٝی ػغح ثیشٝٛی یي ٠ٓٞٓ ػیٔیٌبی ُذاخت٠ هشاس دادٟ ؿذٟ ٝ دسٝٙ یي ٠ٓٞٓ      

 .پٔیبتشاتشًتٞٙ خبػبصی ؿذٟ ثٞد، ثشای ٗیٌشٝاػتخشاج اػتلبدٟ ُشدیذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٛ٘ٞداس ػیؼتٖ خٞدًبس ٗیٌشٝاػتخشاج كبص خبٗذ دسٝٙ ٠ٓٞٓ ث٢٢٘شاٟ ًشٝٗبتُٞشاكی ٗبیغ ثب - 5-1ؿٌْ 

 (In-tube HPLC-SPME)ػٌ٘ٔشد ثبلا 


