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 أیش حسیٗ ػبٔشی

 اؾبسيس ضإٞٙب
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 سٛؾظ وٕيشٝ سرههي ظيط ٔٛضز ثطضؾي ٚ سهٛيت ٟ٘بيي لطاض ٌطفز.  24/10/1392زض سبضيد 

 ٔحٕس سمي خقفطيزوشط  اؾشبز ضإٞٙبي دبيبٖ ٘بٔٝ -1

 ٔحٕس ؾطاخيزوشط  دبيبٖ ٘بٔٝ ضإٞٙبي  اؾشبز -2
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 تؼٟذ ٘بٔٝ اصبِت سسبِٝ یب پبیبٖ ٘بٔٝ تحصیّي

زا٘شف آٔٛذششٝ ٔمغشـ وبضقٙبؾشي اضقشس ٘بديٛؾششٝ زض ضقششٝ قشيٕي سدعيشٝ وشٝ زض سشبضيد              حؿيٗ فبٔطيت أيط ايٙدب٘

اظ فضشبي فٛلشب٘ي    عطاحي ٚ ؾبذز حس ٚاؾظ اسهبَ ضيع اؾشرطاج فبظ خبٔس دبيبٖ ٘بٔٝ ذٛز سحز فٙٛاٖ اظ 24/10/92

ٜ  ؾٙح سحطن يٛ٘ي ثب ٔٙجشـ يٛ٘يعاؾشيٖٛ اِىشطٚاؾشذطي ٚ اؾششفبزٜ اظ آ     ثب زؾشٍبٜ عيف ٌيشطي ٚ٘لافىؿشيٗ    ٖ ثشطاي ا٘شساظ

 قْٛ : زفبؿ ٕ٘ٛزٜ اْ ثسيٙٛؾيّٝ ٔشقٟس  ٔي ي ازضاض ٚ دلاؾٕبي ا٘ؿب٘يٞب ٕ٘ٛ٘ٝزض

1)       ٞ بي ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ حبنُ سحميك ٚ دػٚٞف ا٘دبْ قسٜ سٛؾشظ ايٙدب٘شت ثشٛزٜ ٚ زض ٔشٛاضزي وشٝ اظ زؾششبٚضز

     ٜ اْ  ٔغشبثك ضشٛاثظ ٚ ضٚيشٝ    فّٕي ٚ دػٚٞكي زيٍطاٖ ) افٓ اظ دبيبٖ ٘بٔشٝ  وششبة  ٔمبِشٝ ٚ ...( اؾششفبزٜ ٕ٘شٛز

 اْ.ٔٛخٛز  ٘بْ ٔٙجـ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ ؾبيط ٔكرهبر آ٘طا زض فٟطؾز ٔطثٛعٝ شوط ٚ زضج وطزٜ

بلاسط( زض ؾشبيط زا٘كشٍبٟٞب ٚ   ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ لجلاً ثطاي زضيبفز ٞيچ ٔسضن سحهيّي ) ٞٓ ؾغح  دبييٗ سط يشب ثش   (2

 ٔٛؾؿبر آٔٛظـ فبِي اضائٝ ٘كسٜ اؾز.

چٙب٘چٝ ثقس اظ فطاغز اظ سحهيُ  لهس اؾشفبزٜ ٚ ٞطٌٛ٘ٝ ثٟطٜ ثطزاضي افٓ اظ چبح وشبة  ثجشز اذششطاؿ ٚ ...    (3

اظ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ يب ضؾبِٝ ضا زاقشٝ ثبقشٓ  اظ حشٛظٜ ٔقبٚ٘شز دػٚٞكشي زا٘كشٍبٜ نشٙقشي انشفٟبٖ  ٔدٛظٞشبي         

 عٝ ضا اذص ٕ٘بيٓ.ٔطثٛ

دصيطْ ٚ زا٘كشٍبٜ نشٙقشي   چٙب٘چٝ زض ٞط ٔمغـ ظٔب٘ي ذلاف ٔٛاضز فٛق ثبثز قٛز  فٛالت ٘بقي اظ آٖ ضا ٔي (4

اْ انفٟبٖ ٔدبظ اؾز ثب ايٙدب٘ت ٔغبثك ضٛاثظ ٚ ٔمطضار ضفشبض ٕ٘ٛزٜ ٚ زض نٛضر اثغشبَ ٔشسضن سحهشيّي   

 ٞيچٍٛ٘ٝ ازفبيي ٘رٛاٞٓ زاقز.

                          

 ؿيٗ فبٔطيح٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي: أيط                                                           

 ;سبضيد ٚ أضبء                                                                                  



 

 
 

 به رسم سپاص و ادب

 الهیپض اس حمد و ثنای 

 به خاطر همراهی در گام گام سندگی سپاطگزارم و قدر دان  سحمات آنها هستم  اس پدر و مادر و خانىاده ام

 نمایم به خاطر همراهی و راهنمایی بنده تشکر و قدر دانی میاس اطاتید راهنمای ایه پروژه آقایان دکتز جعفری و دکتز سزاجی 

داوری ایه پایان نامه را بر عهده گرفتند  حمت باسخىانی وعظگر که س یان و دکتز قاضیاس اطاتید داور آقایان دکتز خیام 

ری می  نمایم سپاطگذا

د اس اطاتید محتزم دانشکده ساده که اس محظرشان کسب  ی شیمی آقایان دکتز انصافی ، دکتز رضایی، دکتز نجفی و دکتز حدا

رم  علم نمىدم سپاطگذا

ها مهر اصزا، جمشیدی، خلیلی و  مرادی و خانمجعفریان، ابراهیمی، شاه  اس دوستان گرامی آقایان دکتز صرجمند، شزافتمند،

ری می نمایم و برایشان آرسوی سعادت و کامیابی دارم  شاه رجبیان نیش سپاطگذا



 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
     

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،وـّیٝ حــمٛق ٔـبدی ٔتشتـت ثش ٘تـبیج ٔطبِــؼبت

 اثـتىبسات ٚ ٘ٛآٚسیـٟبی ٘بضـي اص تحمـیك ٔٛضـٛع

 ایـٗ پـبیـبٖ ٘ــبٔٝ ٔـتـؼّك ثـٝ دا٘ــطٍبٜ صـٙؼـتي

 اصفٟبٖ است.
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 SPME.................................................................................................................... 11 خبشة فٙٛاٖثٝ يٞبز يٕطٞبيدّ -1-4

 11 ................................................................................... جطيف ٝيسٟ ييبيٕياِىشطٚق يٞبضٚـ ٚ يٞبز يٕطٞبيدّ يبئعا -1-4-1
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 63 ...................................................................................................................................................................... لطل ٔهطف

 زْٚ ؾبفز زض دلاؾٕب ي ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ لطل ٔهطف اظ دؽ زْٚ ؾبفز زض دلاؾٕب ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس  ٕ٘ٛ٘ٝ اظ حبنُ فيع( : 22-3)قىُ

 64 ........... .اؾز قسٜ افعٚزٜ آٖ ثٝ ٗيٚ٘لافىؿ شطيِ ثط ٌطْيّئ 1 يآث ب٘ساضزاؾش ٔحَّٛ شطيىطِٚئ 300 وٝ لطل ٔهطف اظ دؽ
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 چىیذٜ;
اؾيٖٛ اِىشطٚاؾذطي ٔشهشُ قشس.   ؾٙح سحطن يٛ٘ي ثب ٔٙجـ يٛ٘يع زض ايٗ سحميك  ثطاي اِٚيٗ ثبض سىٙيه ضيع اؾشرطاج فبظ خبٔس ثٝ عيف

عطاحي ٚ ؾبذشٝ قس وشٝ زض آٖ آ٘بِيشز    ESI-IMSثٝ  SPMEٔٙؾٛض اسهبَ زضذظ سىٙيه  فٙٛاٖ حس ٚاؾظ   ثٝ ي ٚاخصة ثٝ يه ٔحفؾٝ
ٝ    سٛؾظ حلاَ اِىشطٚاؾذطي ٚاخصة قسٜ ٚ ثٝ ؾٛظٖ اِىشطٚاؾذطي ٚاضز ٔي  25ي ٚاخشصة زاضاي اضسفشبؿ    ٌطزز. ٔدشطاي قشٛيف زض ٔحفؾش

ثبقس ٚ حدٓ ٔطزٜ زض آٖ ثؿيبض وٓ اؾز. ايٗ ٔحفؾٝ ؾبزٜ  اضظاٖ ٚ وبضآٔس اؾز. اؾششرطاج ٚ سقيشيٗ    ٔشط ٔي ٔيّي 7/0شط ٚ لغط زاذّي ٔ ٔيّي
ضٚـ قطح زازٜ قسٜ ا٘دبْ قس. ضٚـ ٔصوٛض سٛا٘شبيي ٔٙبؾشجي    ٞبي ثيِٛٛغيىي اظ خّٕٝ ازضاض ٚ دلاؾٕب ثٝ ٔمساض زاضٚي ٚ٘لافىؿيٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

سٛؾشظ وبٔذٛظيشز    SPMEزٞس. فيجط  ي خٛـ ثبلا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔي ٞبي ٘بدبيساض حطاضسي ٚ زاضاي ٘مغٝ  سقييٗ ٔمساض آ٘بِيز ثطاي اؾشرطاج ٚ
نٛضر ٔؿشميٓ ضٚي ؾيٓ اؾشيُ ضس ظً٘   ثب اؾشفبزٜ اظ ؾيؿشٓ ؾٝ  غَ ثٝ -ديطَٚ/ ؾُ غَ دٛقف زازٜ قس. وبٔذٛظيز دّي -ديطَٚ/ ؾُ دّي

ٞشبي ٔرشّشف قشبُٔ ظٔشبٖ      ضٚـ اِىشطٚقيٕيبيي ٘كب٘سٜ قس. سشبثيط دشبضأشط   ثب٘يٝ ثٝ 1000ٔسر  ِٚز ثٝ 2/1ثبثز  اِىشطٚزي ٚ ثب افٕبَ دشب٘ؿيُ
ُ  ٞب ثٟيٙٝ ٌطزيس. وبٔذٛظيز دّي ٚ لسضر يٛ٘ي ثطضؾي قس ٚ ايٗ دبضأشط pHاؾشرطاج  زٔب   غَ دشؽ اظ لشطاض ٌشطفشٗ زض ٔقشطو     -ديطَٚ/ ؾش

ضا٘سٔبٖ اؾشرطاج ٔٙبؾجي ثطاي ٚ٘لافىؿيٗ دؽ اظ اؾشفبزٜ اظ آٖ حبنُ قس. ٔٙحٙي سٙؾشيٓ سحشز    دبيساضي ٔٙبؾجي اظ ذٛز ٘كبٖ زاز ٚ ٔشبَ٘ٛ
ٝ   ٔيىطٌٚطْ ثط ِيشط ثٝ 20 -1000ٚ  1 -85   5/0 -50ي ذغي  قطايظ ثٟيٙٝ سطؾيٓ ٌطزيس ٚ زأٙٝ ي  سطسيت ثطاي ٔحَّٛ آثي اؾششب٘ساضز  ٕ٘ٛ٘ش
ٚ  6/0   2/0% ٚ حشس سكشريم   11زؾز آٔس. ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ٘ؿشجي   اضٚي افعٚزٜ قسٜ ثٝي دلاؾٕب ثب ز ازضاض ثب زاضٚي افعٚزٜ قسٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي اؾشب٘ساضز آثي  ازضاض ثب زاضٚي افعٚزٜ قسٜ ٚ دلاؾشٕب ثشب زاضٚي افشعٚزٜ قشسٜ      سطسيت ثطاي اؾشرطاج زاضٚ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔيىطٌٚطْ ثط ِيشط ثٝ 11
ٔٙؾٛض  زؾز آٔس. ثٝ ي ازضاض ثب زاضٚي افعٚزٜ قسٜ ٚ دلاؾٕب ثب زاضٚي افعٚزٜ قسٜ ثٝٝ سطسيت ثطاي ٕ٘ٛ٘ % ث93ٝ% 80ٚحبنُ قس. ثبظيبثي ٘ؿجي 

ٞبي ازضاض ٚ دلاؾٕبي ٌطفششٝ   ٞبي ثيِٛٛغيىي حميمي  ٚ٘لافىؿيٗ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطضؾي ٚ ٘كبٖ زازٖ لبثّيز ضٚـ ثطاي آ٘بِيع ٚ٘لافىؿيٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ
 شرطاج ٚ سقييٗ ٔمساض قس.قسٜ اظ قرم زاٚعّت دؽ اظ ٔهطف زاضٚ  ثب ضٚـ ٔصوٛض اؾ

 

 وّٕبت وّیذی;
ُ   ضيع اؾشرطاج فبظ خبٔس  وبٔذٛظيز دّشي  ٝ  -ديشطَٚ/ ؾش ؾشٙح سحشطن يشٛ٘ي ثشب ٔٙجشـ يٛ٘يعاؾشيٖٛ        ي قشٛيف  عيشف   غَ  ٚ٘لافىؿشيٗ  ٔحفؾش

 اِىشطٚاؾذطي 
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 ٔمذٔٝ

  قٙبؾي ٞبي ؾلأز  ظيؿزٜ ٔرشّف قيٕيبيي زض حٛظ ٞبي ٚ ٌٛ٘ٝ ٞبي ثكطي ديطأٖٛ ٘مف فٛأُ زا٘ؿشٝأطٚظٜ  

قٙبؾبيي زليك وّٕي ٚ ويفي  ِصا  ي ثؿيبضي زاقشٝ اؾز.   ديكطفز ٚ سٛؾقٝفيعيه  فّْٛ ٟٔٙسؾي ٚ قيٕي نٙقشي

. قٙبؾبيي وّٕي ٚ ويفي اظ إٞيز فطاٚاٖ ثطذٛضزاض قسٜ اؾز ي حميمي ٞبي ديچيسٜ ٞبي قيٕيبيي زض ثبفز ٌٛ٘ٝ

ٚ يب  1ٞبي اِىشطٚقيٕيبيي ٌيطز ٚ فٕٛٔب ثٝ يىي اظ ضٚـ ي فّٕىطز قيٕي سدعيٝ لطاض ٔي يي زض حيغٝٞبي قيٕيب ٌٛ٘ٝ

اؾز ٌٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ؾط اظ ؾبيط  حميمي  لاظْ ي قٛز. زض يه آ٘بِيع زليك زض ثبفز ديچيسٜ ا٘دبْ ٔي 2ؾٙدي عيف

ٖ خساؾبظي ٔب٘ٙس: ا٘ٛاؿ ٞبي ٌٛ٘بٌٛ قٛز. ضٚـ ٞب ثطعطف ٔعاحٕز ٞبي ٕٞطاٜ خساؾبظي قسٜ ٚ سٕبْ ٌٛ٘ٝ

وبض  ثطاي ايٗ ٔٙؾٛض ثٝ ٞبي اؾشرطاج ٚ ا٘ٛاؿ ضٚـ 6زيبِيع  5ِىشطٚزيبِيع  ا4  اِىشطٚوطٚٔبسٌٛطافي3وطٚٔبسٌٛطافي

 >.1 2= زقٛ ٌطفشٝ ٔي

 

                                                           
1- Electrochemical 

2- Spectroscopy 

3- Chromatography 

4- Electro-chromatography 

5- Electrodialysis 

6- Dialysis 
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 استخشاج -2-2

٘ؾط  ٞبي خساؾبظي  فلاٜٚ ثط اؾشحهبَ آ٘بِيز ٔٛضز سطيٗ ضٚـ فٙٛاٖ ضايح ٞبي اؾشرطاج ٚ ضيع اؾشرطاج ثٝ ضٚـ

آٚضز ٚ ثسيٗ سطسيت زؾشيبثي ثٝ حس  ٚخٛز ٔي آٖ ضا ٘يع ٕٞعٔبٖ ثب خساؾبظي ثٝ اظ زضٖٚ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ  أىبٖ سغّيؼ

 ز. قٛ اي اؾز  أىبٖ دصيط ٔي ثؿيبض وٓ وٝ يىي اظ دبضأشطٞبي قبيؿشٍي ضٚـ سدعيٝ 1ٞبي سكريم

ٞبي خسيسي اؾز وٝ زض  ي ضٚـ ٛؾقٝي اؾشرطاج  ايدبز ٚ س ٞبي فّٕي  زض ظٔيٙٝ ٞسف اظ سحميمبر ٚ سلاـ

ضٚـ  خٟز  2دصيطي ٚ يب ثٝ حسالُ ضؾيسٜ ثبقس  ٌعيٙف بقسٞبي آلايٙسٜ ٚ ؾّٕي ٘ج آٟ٘ب  ٘يبظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ حلاَ

ٞبي حميمي ٔرشّف فطاٞٓ قٛز   ٞبي ٔٛضز ٘ؾط زض ٕ٘ٛ٘ٝ س  أىبٖ آ٘بِيع ٌٛ٘ٝثٞبي ٔرشّف ثٟجٛز يب اؾشرطاج آ٘بِيز

ٞبي خساؾبظي ٚ قٙبؾبيي ضا زاقشٝ ثبقس  ظٔبٖ لاظْ ثطاي ا٘دبْ اؾشرطاج ثٝ  ثٝ ا٘ٛاؿ زؾشٍبٜ ضٚـ  لبثّيّز اسهبَ

  3وّٕي ثٛزٖ سكريم  حس قبيؿشٍي ضٚـ  قبُٔ: حس ٚ دبضأشطٞبي بقسٞعيٙٝ ا٘دبْ اؾشرطاج حسالُ ث  حسالُ ثطؾس

 ؾٕز ٔغّٛة ؾٛق زازٜ قٛز. ثٝ 5ٚ حؿبؾيز 4زأٙٝ ذغي

شٍي ثٝ ٘ٛؿ ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔبٞيز آ٘بِيز  اعلافبر ٔٛضز ٘يبظ  حؿبؾيز ٔٛضز ٘يبظ ٚ ا٘شربة ضٚـ اؾشرطاخي ثؿ

 اؾز. 6ٞبي اؾشرطاخي ٔفيس ٚ دطوبضثطز ضيع اؾشرطاج فبظ خبٔس ثٛزخٝ زاضز. يىي اظ ضٚـ

 (SPME)استخشاج فبص جبٔذ سیض -2-3

آٖ آ٘بِيز اظ ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔقطفي قس وٝ زض  7سٛؾظ دبِٚكيٗ 1990ايٗ ضٚـ اِٚيٗ ثبض زض ؾبَ 

اي يب فّعي  خبٔس ؾبوٗ ضٚي يه فيجط ٘بظن قيكٝ. فبظ >3= قٛز ( اؾشرطاج ٔيSPMEزضٖٚ يه فبظ خبشة ) فيجط 

قٛز ثب فكبض زازٖ  ٍبٔي وٝ ؾطً٘ زضٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاضز ٔيقٛز  ٞٙ ٗ فيجط ثٝ ا٘شٟبي يه ؾطً٘ ٘هت ٔي٘كب٘سٜ قسٜ ٚ اي

ز ثب فيجط زض ٌيطز  آ٘بِيز ثٝ زِيُ سٕبيُ ٚ ٕٞجؿشٍي وٝ ثب فبظ خبشة زاض ِيز لطاض ٔييجط زض ٔحيظ حبٚي آ٘بديؿشٖٛ ف

چٙسيٗ ثطاثط غّؾز  شةوٝ غّؾز آ٘بِيز زض فبظ خب قٛز ثطلطاض ٔيٌيطز  ايٗ سقبزَ ثٝ ٌٛ٘ٝ اي  حبِز سقبزَ لطاض ٔي

زضنس  20اِي  2شط اؾز  سٟٙب ثيٗ زض ٔمبيؿٝ ثب ٔمساض ٕ٘ٛ٘ٝ ذيّي وٕ بشةظ خآٖ زض ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز  أب چٖٛ ٔمساض فب

قٛز  ٔي 8ٔٙؾٛض ٚاخصة آ٘بِيز اؾشرطاج قسٜ ٚاضز ٔحفؾٝ ٚاخصة دؽ اظ اؾشرطاج  فيجط ثٝ قٛز. آ٘بِيز اؾشرطاج ٔي

ثٝ  SPMEقٛز. وبضايي اؾشرطاج  ٌطزز ٚ ٔؿشميٕبً ٚاضز زؾشٍبٜ ٔي بْ آ٘بِيز اؾشرطاج قسٜ  ٚاخصة ٔيٚ ثٝ يىجبضٜ سٕ

         >.4 2 1= ٌٛ٘ٝ ثؿشٍي زاضز 9ز فبظ خبٔس ٚ ثعضٌي ضطيت سمؿيٓظٔبٖ اؾشرطاج  ضربٔ

                                                           
1- Detection limits 

2- Selectivity 

3- Limit of quantitation 

4- Linear range 

5- Sensitivity 

6- Solid phase micro-extraction 

7- Pawliszyn 

8- Desorption chamber 

9- Partition coefficient 
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 استخشاج فبص جبٔذسیض ٘حٜٛ ا٘جبْ    -2-3-2

آ٘بِيز   ٚ ٕٞچٙيٗ ٘ٛؿ زؾشٍبٜ ي ا٘دبْ ضيع اؾشرطاج فبظ خبٔس ثب سٛخٝ ثٝ ٔكرهبر فيعيىي ٚ قيٕيبيي  ٘حٜٛ

 فٙٛاٖ زسىشٛض ٔشفبٚر اؾز.  وبض ٌطفشٝ قسٜ ثٝ ثٝ

 2ٔستمیٓ فبص جبٔذ استخشاجسیض -اِف -2-3-2

قٛز  ج آ٘بِيز اظ زاذُ ٔحَّٛ ا٘دبْ ٔيزض ايٗ ضٚـ  فيجط ٔؿشميٕبً ثٝ زاذُ ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاضز قسٜ ٚ اؾشرطا

قٛز. فيجطٞبيي وٝ ثٝ ايٗ ضٚـ خٟز  فعايف ضا٘سٔبٖ اؾشرطاج آ٘بِيز ٔيت اخسٕبؼ ٔؿشميٓ فيجط ثب ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛ

س. زض ٍٞٙبْ اؾشرطاج اظ ثبيس دبيساضي وبفي ٍٞٙبْ سٕبؼ ثب ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زاقشٝ ثبق قٛز فبزٜ ٔياؾشرطاج اؾش

قٛز وٝ  ٞب ضٚي ؾغح فيجط خصة ٔي ي وثيف(  ٔمبزيط ظيبزي اظ آِٛزٌيٞب ٞب ) ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ثيِٛٛغيىي يب فبضلاة ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٛزق ثيٙي ٘يع ٔي ٞب زض عيف ٕزٞبي ثقسي  ٔٛخت افعايف ٔعاح اؾشرطاج زض فلاٜٚ ثط سرطيت ٚ وبٞف فّٕىطز فيجط

ازٜ قسٜ ٚ ؾذؽ غكب ٚاضز لطاض ز 2ٞب  فيجط لجُ اظ اؾشرطاج زاذُ يه غكبي ٔشرّرُ ٔٙؾٛض ضفـ اثط ايٗ آِٛزٌي ثٝ

 >.1= قٛز ٔحَّٛ ٔي

 4اص فضبی ثبلای ٕ٘ٛ٘ٝ فبص جبٔذ استخشاجسیض -ة -2-3-2

زض ايٗ  .سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز اظ ايٗ ضٚـ ٔي حؾٝ ثبقسي فطّاض ثب فكبض ثربض لبثُ ٔلا ٍٞٙبٔي وٝ آ٘بِيز  يه ٌٛ٘ٝ

ٞبي آ٘بِيز ثيٗ ٔحَّٛ  زازٖ ؽطف ٕ٘ٛ٘ٝ  ّٔىَٛ  ٌيطز دؽ اظ حطاضر ؾطثؿشٝ لطاض ٔي فٕ٘ٛ٘ٝ زضٖٚ يه ؽطضٚـ 

ٚ  قٛز زازٜ ٔيلطاض فضبي فٛلب٘ي ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ زضٌٖٚيطز. فيجط  ِز سقبزَ لطاض ٔيزض حب آٖٕ٘ٛ٘ٝ ٚ فضبي فٛلب٘ي 

ايٗ ضٚـ زض ٔمبيؿٝ ثب ضٚـ ضيع اؾشرطاج فبظ خبٔس ٔؿشميٓ اظ ضا٘سٔبٖ  .قٛز آ٘بِيز اظ ايٗ ٘بحيٝ ا٘دبْ ٔي اجاؾشرط

ٞب ثٝ ٔحفؾٝ  اؾز ٚ يب ٔحسٚزيز زض ٚضٚز آِٛزٌيٞب وثيف  زض ٔٛالقي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ .اؾشرطاج وٕشطي ثطذٛضزاض اؾز

 .>1= وبض ٌطفشٝ قٛز سٛا٘س ثٝ بلاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔياظ فضبي ثثيٙي ٚخٛز زاضز  ضيع اؾشرطاج فبظ خبٔس  ٚاخصة ٚ عيف

 اصَٛ تئٛسی -2-3-3

ضٚـ ؾٝ فبظي ٔغطح اؾز وٝ فبظ اَٚ دٛقف فيجط  ؾذؽ فبظ ٌبظي )فضبي زض اؾشرطاج اظ فضبي فٛلب٘ي  

 ثيٗ ؾٝ فبظ ثسٖٚ زض ٘ؾط سقبزَ  فطايٙس اؾشرطاجثبقس  زض عَٛ  يبٖ ٔبسطيىؽ آ٘بِيز ؾٛٔيٗ فبظ ٔيفٛلب٘ي( ٚ زض دب

نٛضر ٝز زض عَٛ اؾشرطاج ث. خطْ وُ آ٘بِيقٛزيٕيبيي آ٘بِيز ٚ ٔبسطيىؽ ثطلطاض ٔيطفشٗ ذٛال فيعيىي ٚ قٌ

 ظيط اؾز:

 

(1-1)  

 

                                                           
1- Direct immersion SPME 

2- Porous membrane 

3- Headspace SPME 

sshhccso VCVCVCVC  
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    غّؾز وّي آ٘بِيز زض ٔبسطيىؽ   
  ٚ  

   ٚ  
ٟ٘بيي يب سقبزِي زض ٕ٘ٛ٘ٝ  فضبي   غّؾز طسيتسثٝ  

 سطسيت حدٓ دٛقف فيجط  فضبي فٛلب٘ي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز.ثٝ Vc   Vh ٚ Vs ٚفٛلب٘ي ٚ دٛقف فيجط اؾز 

 نٛضر ظيط سقطيف قٛز:ٝسٛا٘س ث فضبي فٛلب٘ي/ دٛقف ٔي ضطيت سٛظيـ

 

(1-2            )                                                                                                                            

  

 ضطيت سٛظيـ ٕ٘ٛ٘ٝ/ فضبي فٛلب٘ي:ٚ 

 

(1-3)                                                                                                                                 

 

 س ثب:آي زؾز ٔيثٝثٙبثطايٗ ا٘شمبَ خطْ ٔكبٞسٜ قسٜ زض دٛقف 

 

(1-4)                                                                                                                                                 

 

 :ذٛاٞيٓ زاقز ثب خبٌصاضي ضٚاثظ

 

 

(1-5     )                                                                                                            

 

 ٕٞچٙيٗ:

 

 (1-6)                                          

 

 اٌط ؾيؿشٓ زٚ فبظي ثبقس ٚ ثٝثبقس.  فبظي ٔي ايٗ ضاثغٝ ظٔب٘ي نحيح اؾز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض فضبي فٛلب٘ي ٚ ؾٝ

 ز:سٛاٖ ٘ٛق يطز زض ايٗ نٛضر ٔيعٛض وبُٔ زض زاذُ ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض ٌثٝ خبشةفجبضسي 

 

 

(1-7                       )                               

 

ثيكشط ذيّي ثبثز سٛظيـ ٔبسطيىؽ/ فيجط ٘ؿجشبً وٓ اؾز ٚ زض ٘شيدٝ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ حدٓ دٛقف زض ثقضي ٔٛالـ 

نٛضر ظيط طفيز دٛقف فيجط ثٛزٜ ٚ ٔقبزِٝ ثٝٔبسطيىؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثيكشط اظ ؽ ٔٛضز ؽطفيز زض ايٗ  اؾز.

 .>5 6= اؾز






s

h
hs

C

C
K

sccs

soccs

VVK

VCVK
n




sc VV 

shhschsch

sochsch

VVKVKK

VVVKK
n




cc VCn 

hschcs KKK 

 hcch CCK /

Kch Khs C0 Vc Vs«K 
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(1-8 )                                                                                 

 ػٛأُ ٔٛثش ثش سا٘ذٔبٖ استخشاج -2-3-4

ّربی سزرض اسرتخشاا  ربص  بهرذ       گرشی دس سٍ   ظَس ثْجَد سشعت، حسبسیت ٍ اًتخبةهٌ پبساهتشّبی هتعذدی ثِ

 .گشدد زش ثحث هیگیشد کِ دس ص س هیهَسد هطبلعِ قشا

 جبرة -اِف -2-3-4

ٌصاض  سبثيط ٔكبثٟز ٚ ٕٞجؿشٍي قيٕيبيي خبشة ثب آ٘بِيز ثط ضا٘سٔبٖ اؾشرطاج  ٔيعاٖ سرّرُ  ضربٔز خبشة 

ا٘ساظٜ ذُّ ٚ فطج قٛز ٚ ٘عزيه ثٛزٖ  ح ٔٛثط ثطاي خصة آ٘بِيز ثيكشط ٔيثب افعايف سرّرُ خبشة  ؾغ اؾز.

سط ؽطفيز  ضريٓ ٞبي ٌطي اؾشرطاج ذٛاٞس قس. خبشة ز ٔٛخت ثٟجٛز ا٘شربةآ٘بِي ٞبي ي ّٔىَٛ خبشة ثب ا٘ساظٜ

زض فيجط ثيكشط  1سط ٚ اثط حبفؾٝ افعايف يبثس ظٔبٖ اؾشرطاج عٛلا٘يأب ٞط چٝ ضربٔز   ثيكشطي ثطاي خصة زاض٘س

ا٘سٔبٖ ٌطي ٚ ض آ٘بِيز ثب خبشة  ا٘شربة 2بي فبّٔيٞ افعايف ٔكبثٟز ٚ ٕٞجؿشٍي زض ٌطٜٚسٙبؾت  قٛز. ثٝ ٔي

 .>1 7 8=يبثس اؾشرطاج افعايف ٔي

 دٔب -ة -2-3-4

ؾٕز ٘بٔغّٛة ديف  زٔب سقبزَ ثٝثب افعايف   اؾز 3فطآيٙس خصة آ٘بِيز ثط ضٚي ؾغح فيجط يه فطآيٙس ٌطٔبظا

قٛز. أب اظ عطف زيٍط افعايف  وبٞف ضا٘سٔبٖ فطآيٙس اؾشرطاج ٔي ضٚز ٚ سبثيط سطٔٛزيٙبٔيىي افعايف زٔب ٔٛخت ٔي

قٛز  زض  يٞب زض فطآيٙس سقبزِي خصة آ٘بِيز ضٚي خبشة ٔ فشٗ ؾطفز ا٘شمبَ خطْ ٚ ٘فٛش ٌٛ٘ٝٛخت ثبلا ضزٔب ٔ

قٛز ٚ ؾطفز ضؾيسٖ ثٝ  ثربض آ٘بِيز زض فضبي فٛلب٘ي ٔيافعايف زٔب ثبفث افعايف فكبض   اؾشرطاج اظ فضبي فٛلب٘ي

زٔب ثط فطآيٙس خصة ٔشفبٚر  5ٚ ؾيٙشيىي 4سطٔٛزيٙبٔيىي. ِصا سبثيط  يبثس ظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ فضبي فٛلب٘ي افعايف ٔيسقبزَ ثيٗ فب

 [.8،7،1] قٛز ثطآيٙس اثطار شوط قسٜ اؾز ٔيٚ فىؽ يىسيٍط٘س ٚ آ٘چٝ زض فُٕ ٚ زض حيٗ فطآيٙس ٔكبٞسٜ 

 ٕ٘ه -ج -2-3-4

زض فٛلب٘ي  ضبياؾشرطاج اظ ف ٚيػٜ ٍٞٙبٔي وٝ ؾشرطاج فبظ خبٔس ثٝافعٚزٖ ٔمبزيطي ٕ٘ه ثٝ ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ضيع ا

ي وٛچه ٕ٘ه ثٝ قٛز. دؽ اظ ايٙىٝ ثّٛضٞب ٞبي آِي ٔٙدط ٔي ثٝ افعايف ضا٘سٔبٖ اؾشرطاج ٌٛ٘ٝ  حبَ ا٘دبْ اؾز

ٞبي  ٞبي ٔثجز ٚ ٔٙفي سفىيه ٚ ثٝ ؾطفز سٛؾظ ّٔىَٛ قٛز  ثلافبنّٝ اظ ٞٓ دبقيسٜ ٚ ثٝ يٖٛ ٔحَّٛ آثي ٚاضز ٔي

ٞب زاضز  ِصا سقساز  ٗ زض وٙبض يٖٛشٌطفثطاي لطاضلغجي آة سٕبيُ ثيكشطي  ٞبي قٛز. ّٔىَٛ ٔي 6دٛقي آة حلاَ

ٞبي آ٘بِيز ثٝ فضبي فٛلب٘ي    ا٘شمبَ ّٔىَٛ قٛز ٚ زض ٘شيدٝ ٞبي آِي آ٘بِيز وٕشط ٔي ٞبي آة ديطأٖٛ ّٔىَٛ ّٔىَٛ
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ٔحَّٛ ثط اثط افعٚزٖ ٕ٘ه ٔٛخت وبٞف  1ٌطزز. افعايف لسضر يٛ٘ي وز ثٝ ؾٕز خبشة آؾبٖ سط ا٘دبْ ٔيٚ يب حط

قٛز  ِصا افعٚزٖ ٕ٘ه زض اؾشرطاج ٔؿشميٓ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثب سٛخٝ ثٝ ٔبٞيز آ٘بِيز  اؾشرطاج زض ثطذي ٔٛاضز ٔي ا٘سٔبٖض

 >.8 7 1ز =ٌطز شرطاخي ٔٙدط ثٝ ٘شبيح ٔشفبٚسي ٔياؾ

 pH -د -2-3-4

ي ذٙثي ٚ ٞب شٙس ٚ سٕبيُ ثيكشطي ٘ؿجز ثٝ ٌٛ٘ٝزاضاي ٔبٞيز غيط لغجي ٞؿ SPMEٞب زض فيجطٞبي  اوثط خبشة

ٔحَّٛ أىبٖ سجسيُ  pHز  ثب سٙؾيٓ قٛ ِىِٛي اؾشرطاج ٔيٛٞبي ٔ ٞبي ثبضزاض وٕشط اظ ٌٛ٘ٝ ىِٛي زاض٘س  ِصا ٌّٛ٘ٝٔ

قٛز. ثطاي ٔثبَ اٌط آ٘بِيز ٔبٞيز ثبظي زاقشٝ ثبقس  ثبلا  ٞبي ذٙثي فطاٞٓ ٔي ِىَٛٛٞبي وبسيٛ٘ي يب آ٘يٛ٘ي ثٝ ٔ ٌٛ٘ٝ

 .>1= ٔب٘س ز ٚ ٌٛ٘ٝ زض حبِز ّٔىِٛي ثبلي ٔيٛق قسٖ آ٘بِيز ٔي َٛ ٔب٘ـ اظ يٛ٘يعٜٔحّ pHثطزٖ 

 سشػت ٕٞضٖ -ٜ -2-3-4

لا ثطزٜ ٚ ظٔبٖ سقبزَ ضا وبٞف ضا٘سٔبٖ اؾشرطاج ضا ثب  ٕٞعزٖ ٔحَّٛ ثب افعايف ا٘شمبَ خطْ ٚ ؾطفز ٘فٛش

ز  ة ٞٛا سكىيُ ٘كٛزٞس  ثبلا ثطزٖ ؾطفز ٕٞعزٖ ٔحَّٛ سب ظٔب٘ي وٝ حطوز ٕٞعٖ ٔغٙبعيؿي ٔٙؾٓ ثٕب٘س ٚ حجب ٔي

 .>8 7 1= وٙس ازأٝ ديسا ٔي

 صٔبٖ -ٚ -2-3-4

زٞٙسٜ ٚ خبشة ثطلطاض قٛز اؾشرطاج   ِي اؾز. ٍٞٙبٔي وٝ سقبزَ ثيٗ فبظيه فطايٙس سقبز SPMEفطايٙس خصة زض 

يبثس. ٔسر ظٔبٖ ضؾيسٖ ثٝ سقبزَ ثب سٛخٝ ثٝ  ز ظٔبٖ ٔيعاٖ اؾشرطاج افعايف ٕ٘يقٛز ٚ دؽ اظ آٖ ثب ٌصق وبُٔ ٔي

 .>8 7 1= ؾطفز ا٘شمبَ خطْ ٚ زٔب ٔشغيط اؾز  ٔبٞيز خبشة ٚ آ٘بِيز ضربٔز خبشة 

 SPMEٔضایب ٚ ٔؼبیت  -2-3-5

SPME  ٚ عيف ٚؾيقي اظ سطويجبر فطاض ٚ سٛاٖ  آؾبٖ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ٔييه ضٚـ اضظاٖ  ؾطيـ

لبثّيز اسهبَ ثٝ  SPME  نٛضر ٔؿشميٓ اؾشرطاج ٕ٘ٛز بي ٔرشّف ثيِٛٛغيىي ٚ نٙقشي ثٝٞ فطاض ضا اظ ٕ٘ٛ٘ٝ غيط

ٞبي  لبثُ لجَٛ ٚ ٚخٛز خبشة 2دصيطي سىطاضسكريم دبييٗ   حس .ضا زاضز HPLC  IMS  GC  ٚMSٞبي  زؾشٍبٜ

 .>1= ٞبي ايٗ ضٚـ اؾز ٔرشّف ٚ ٔشٙٛؿ اظ ٚيػٌي

ٌطي وٓ  ٔحسٚزيز زض فّٕىطز ٚ سٙٛؿ فيجطٞبي سدبضي زض زؾشطؼ   سٛاٖ ثٝ ا٘شربة ٔي SPMEخّٕٝ ٔقبيت  اظ

ٞب ٚ  ؽ لغجي اقبضٜ وطز. سلاـىٞبي حميمي ثب ٔبسطي ٞبي لغجي زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضا٘سٔبٖ وٓ اؾشرطاج ثطاي آ٘بِيز ٕچٙيٗٞ

اي زاضاي لسضر  ٞبي سدعيٝ اظ خّٕٝ اسهبَ ثٝ ا٘ٛاؿ زؾشٍبٜ  سحميمبر وٙٛ٘ي ثطاي ضفـ ايٗ ٔقبيت ٚ سٛؾقٝ ضٚـ

ٞب ٚ  ا٘ٛاؿ ٔرشّف خبشة ي ٌطي  ٚ سٛؾقٝ ةزض ضاؾشبي ثٟجٛز ا٘شرب MS  GC  HPLC  ٚIMSخساؾبظي ٔب٘ٙس 

 .>1= فٙٛاٖ فيجط  زض حبَ ا٘دبْ اؾز ثؿشطٞب ثٝ

 

                                                           
1- Ionic strength 

2- Repeatability 


