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کرومیتوگراف  ای کیراع  ایلا مجهز اه  جفت شته  ای دستتخ ی (DLLME) میع  پرشت  -استخررا  میع میکرو

ت. افرعن هیهروکلراعه مورد اسخفید  قرار گرفید  و سرع  ارای تعیین فنیلاعنوان روش  س دتکخور فلورسینس

و توسط اموا  فراصوت  شه  حلال استخررا  کننه  سترععید دا ل ننونه یا  تزرع  ،در اعن روش استخررا 

سپس ننونه یا  سینخرعفیوژ شه  و گردد. محلول ااری م  یلمنجر اه تشک صورتدر اعنکه  شتودم پرش 

تزرع   HPLCجن  یوری شتته  و جهت ینیزیز اه دستتخ ی  افرعن هیهروکلراعه ستتخرراج  حیوی فنیلفیز ا

و حجم حلال استتتخررا  کننه ، تلست ستتتورفکخینت، زمین  هیی مرخلف ازجنله نوعتیثیر پیرامخرگردد. م 

ن  محلول مورد اررستتت  قرار گرفتت. تحت شتتتراعط اهینه، منح pHاستتتخررا ، حجم و نوع اتیفر، دمتی و 

( و حه تشریص 9999/5ستخ  ایشته ضرترعه هنب ط  م  ng.mL 05-0/5-1کیزیبراستیون  در محهود  

اه  30و  ng.ml 0-1هیی( ارای تلستn=8مقیدعر انحراف اسخینهارد نسب ض اهستت یمه. ng.mL 19/5 -1روش

افرعن هیهروکلراعه فنیل گیرینهاز عنوان روش  منیسه ارای ااهست یمه. اعن روش اه  %4/2و  %2/4ترتیه 

 .مورد اسخفید  قرار گرفتهیی داروع  ننونه در

 HPLC   تغلیظ؛میع  پرش ؛ پیش-میکرواسخررا   میع  ؛افرعن هیهروکلراعهفنیل :كلمات كليدي
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 فصل اول

 مباحث تئوري

 مقدمه  3-3

هیی طبیع  عی یزمیعش یه  اه منسور ینیزیز عی کیرارد هی شینییع  از ننوناستخحصتیل عک گونه

هیی شینییع  هنرا  در دا ل ننونه هی مستخلزم حفف سیعر گونهداروئ ،  وراک  و صتنعخ  ین

 یه حیواتل شونه، گرفخه م  عیکه از منیا  طب ع هیننونه یع  کعوزوژیا یهیننونهکه است، چرا

 یزت د یریگانهاز  و هعتجز نهیعمزاحم در فر عوامل نوانع اود  که اه ه یچیپ یریاستت بیتیترک

منکن استتتت ای  هک هستتتخنه زینیچ یقهراه گیریانهاز مورد  بیتیترک رعمقید یعو  نهعننتی م

 سیزگیرنی هعتجز یهینهیعای فر یعنبیشه و  یریگقیال انهاز  زین یسیزریشکی یهیسخمیس نعتریقو

ننود تی  نعتهو و  را اررس  حستی  و ا خصیص یریاست یهیدارد که روش رترورت زفا .ایشتنه

و ای   یطور دقاه در ننونههی را در حضتتتور عوامل مزاحم موجود گونهاز  یرعمقتید نیاخوان چن

 نسری شتتتینییع  مورد انهاز  گرفت. اه ایین دع ر هنوار  لازم استتتت که گونهاتیلا  تصتتتحت

ی اعنیل و [. کلیه1] استتخفید  قرار گیردستتیزی شتته  ستتپس ارای اههاف نیمبرد  مورد  یزص

یه  هیی جهاسیزی نیمنیم روشاه رونه،کیر م فریعنههیی فیزعک  عی شینییع  که در اعن راسخی اه

نشین ، تبلور مجهد، انجنید، تبریر، تقطیر، اسخررا  توان تههیی جهاسیزی م شونه. از روشم 

ای، میکرواسخررا  ای فیز جیمه، اسخررا  ای گیز، طر میع ، استخررا  فیز جیمه، اسخررا  ق -میع 

نیم ا ری عون ، جفب سطح ، کرومیتوگراف ، ازکخروکرومیتوگراف ، ازکخرودعیزیز، دعیزیز و ... مبیدزه

هیی حسی ، دقی  و هیی مهن  در زمینه توسعه دسخ ی ط  چنه دهه گفشتخه پیشرفت ارد. 

ی اهیی تجزعههیی ازرگ تکنوزوژی، دسخ ی جود پیشرفتای رخ داد  است، امی ای وسترع  تجزعه

گیری اه واستتتطه تر موارد، انهاز ینیزیت معنولاد وعژ  نیستتتخنه و در ایش گیری عکارای انهاز 

شود. اه هنین علت معنولاد عک مرحله جهاسیزی لازم است. علاو  حضور مواد دع ر محهود م 

غلیظ گونه مورد نسر ایشتته که در نهیعت ایعث ار اعن، ههف از جهاستتیزی منکن استتت فقط ت

شونه و عی شود. در مرحله جهاسیزی، عی اجسیم مزاحم  یر  م گیری م افزاعش حسیسیت انهاز 

شتود. ارای عک جهاستیزی موف  اجستیم  که قرار است جها شونه، ایعه  واص ینیزیت جها م 
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یی جهاسیزی هاعن ا خلاف، اسی  روشفیزعک  عی شینییع  مخفیوت  ای عکهع ر داشخه ایشنه که 

 .[2است ]

[، 5هیی اسخررا ، تعوعض عون ][، روش3و4هیی جهاسیزی شیمل رسوا یری ]ترعن روشمهم

ترعن روش جهاسیزی، اسخررا  است که گسخر  راعجهیی کرومیتوگراف  است. [ و روش6تقطیر ]

طور هنزمین جها چنهعن ترکیه اهو تفاع  که ط  ین وسیع  از اسخررا  مواد یراعش ، داروع  

ای که ارای جهاسیزی دقی  عک عی چنه ترکیه انخریا  هیی پیچیه  تجزعهشونه تی اسخررا م 

 گیرد.انه را درار م از عک مرلوط پیچیه  طراح  شه 

 

 روش استخراج -3-2

 ب( اه عکی پفعر عک عی چنه مید  از عک میع  ضمعنولاد روش اسخررا  مخک  ار انخقیل گزعنش

ه. ایشفیز یز ( و عی اسخررا  مواد توسط عک جیمه از میع  م  میع  تیرقیال امخزا  دع ر ضمعنولاد

 شودنیمیه  م  (SPEض 2و فریعنه دوم اسخررا  فیز جیمه (LLE) 1 میع-فریعنه اول اسخررا  میع 

-کیه  روشحلال هیی اسخرراج  عیری از حلال وامروز  ای توسعه تحقیقیت در زمینه روش [.7]

 (SME) 4و میکرواسخررا  ای حلال )SPME( 3هیی جهعه از جنله میکرواسخررا  ای فیز جیمه

 ااهاع شه  است.

 

 تاریخچه استخراج  -3-1

هی و مواد رن   اههی، داروهیی اسییر قهعم در صنعت تهیه و تصفیه اسینساز زمین اسخررا روش 

 1843میع  ارای اوزین ایر در سیل -هیی اسخررا  میع . در شین  معهن  روشرفخه استکیر م 

[. ای سنخز 8کیر رفت ]هنیخرعک اه وسیله اتر ا ارای جهاسیزی و اسخررا  اورانیوم از محلول اسیه

میع  اه عنوان عک روش جهاسیزی مهم -اسخفید  از اسخررا  میع  ،1920تیزون در سیل دی

ش سرع  اعن روش سیدگ ، سرعت اجرا و مطرح شه و گسخرش زعیدی عیفت. دزیل گسخر

  [.9دسخ یهوری اسییر سید  ین است ]

                                                 
1- Liquid - liquid extraction 

2- Solid phase extraction 

3- Solid phase microextraction 

4- Solvent microextraction  
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 استخراج فاز جامد -3-4

هیی یز  در یب انجیم شه که در اعن ارای ینیزیز ینیزیت 1905 اعن روش ارای اوزین ایر در سیل 

 .است اسخفید  شه  هیی یز  اه عنوان فیز شوعش هی اه عنوان جیذب و از حلالروش از کران

اسخفید   قیالپفعر ننونه ست که ارای جهاسیزی سرع  و گزعنشاسخررا  فیز جیمه تکنیک راعج  ا

دهه که ارای اههاف اسییری میننه پفعری اسخررا  فیز جیمه اه اعن تکنیک اجیز  م است. تطبی 

جیمه  امروز ، اسخررا  فیز .[10] سیزی مقیدعر نیچیز ننونه اسخفید  شودسیزی و تن  یزص

نونه تر و مصرف نسیزی ننونه است زعرا نسبت اه اسخررا  فیز میع  سرع ترعن روش یمید محبوب

 و حلال در اعن روش کنخر است.

 اه درون عک فیز جیمه عی ستتتییل از عک فیز میع  ینیزیتاستتتخررا  فیز جیمه شتتتیمل انخقیل 

ایشه که اه عک ز سیلیکی م . معنولاد فیز جیمه شتیمل ذرات کوچک و مخرلرل  اضجیذب( استت

 انه.( پیونه داد  شه 1دارای پیونه عرر  فیز یز  عی عک پلینر یز  ضمیننه پل  اسخیرن

 

 مراحل انجام استخراج با فاز جامد -3-4-3

 2یمید  سیزی (1

شود. فیز عک حلال یز  از میین فیز جیمه در دا ل کیرترعج عبور داد  م  ،ستیزیارای یمید 

 زنجیرهی اهم پیچیه  انهاعن ایشه. م  18C  شک است که اتله دارای زنجیرهیی جیذب، جیمه

سه، ترعن مقهار ارگیرد اه ایشهیع  که ینیزیت در ین قرار م و ایعستخ  ایز شه  تی مقهار روزنه

 توانه مخینول عی اتینول ایشه.ارای اعن کیر حلال یز  م 

 3جفب ینیزیت روی فیز جیمه (2

ارای اعن دهنه، فیز جیمه عبور م  از میینطور پیوسخه دوم ینیزیت را یرام یرام و اه لهدر مرح

 .اسخفید  ننود ایشهاه کیرترعج مخصل م که پنپ  لاء توان از عک منسور م 

 

 

 

 

                                                 
1- Crosslinked polystyrene  
2- Conditioning 

3- Loading 
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 1شسخشو (3

هیع  را که هنرا  ای شوعه، فقط مزاحنتی حلاز  که  ود ینیزیت را نن وسیلهشتسخشو اه 

سیزعم. هی را  یر  م کنه که ای اعن عنل مزاحنتانه را پیک م ر فیز جیمه جفب شه ینیزیت د

قلییع   pHوجود دارد، که ارای مثیل اگر شتتتوعش ینیزیخ  در  pHدر اعن مرحله نییز اه تنسیم 

 صورت گیرد مرحله شسخشو ایعه دارای محیط اسیهی ایشه.

 2شوعش (4

شود که ذرات ینیزیت موجود در فیز وعش استخفید  م در اعن مرحله از عک فیز یز  جهت شت

 (.1-1ل ضشک کنهجیمه جیذب را اسخررا  م 

هیی میع  اسخررا  فیز جیمه فقط اه کیرارد ذرات جیمه ارای اسخررا  مواد حل شه  از ننونه

 عی منسور اسخررا  اریرات یز  توان اههیی گیزی را نیز م شتود. هوا عی دع ر ننونهمحهود نن 

  [.11] دع رموادی که در ننونه وجود دارنه از عک سخون انبیشخه عبور داد

فیز  نرمیل، هی در اعن نوع اسخررا  اسخفید  شه  است از جنله فیزانواع زعیدی از جیذب ادا یر

 نیمنیستتتب پفعری اه  یطر گزعنشهی ار   از ینی دع ر وز  هیی وعژ جیذب عون  ومعکو ، 

 .نهمحیط  جها کن هیی ایوزوژعک  ونیسخنه ینیزیت را ای ایزد  ایلا از دا ل ننونه که دارنه قیدر

 

 محور هاي استخراج حلالروش -3-5

اسخررا  ای حلال فریعنهی است که در ط  ین عک جزء از عک مرلوط رنن حل شهن در عک 

استتخ   اه دو  شتتود. استتخررا  عک ینیزیت از عک فیز اه فیز دع رحلال از اجزای دع ر جها م 

ه. ایشم  "مشیاه در مشیاه"عیمل اصل  دارد: حلازیت و تعیدل. اصل حیکم ار اسخررا  ای حلال 

ایعستتتت از عک حلال اتهعن ترتیه که ارای جها کردن عک گونه تیرقطب  از محلول ننونه م 

 تیرقطب  استتخفید  کرد. در حیزخ  که ینیزیت  نث  ایشتته، عک حلال یز  ارای استتخررا  ین

منیسته استت و هرچه اعن حلال قطبیت کنخری داشخه ایشه، ایزد  اسخررا  ایلاتر  واهه اود. 

عون دریمه  و ای عک حلال یز  هیی ایردار ااخها توسط عک عون ای ایر مریزف اه صورت جفتگونه

هیی پفعری حلال هیی قطب ، امخزا شتونه. مشتکل اصل  در مورد اسخررا  گونهاستخررا  م 

هیستت. در ط  اسخررا  ای حلال، ایشته که ایفت اصتل  ارای استییری از ننونهای یب م قطب  

یعه مورد توجه قرار مستأزه اصتل  نوع حلال مورد استخفید  است. عوامل  که در انخریب حلال ا

                                                 
1- Washing 

2- Elution 
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پفعری، رتترعه توزع  منیستته، تیرقیال امخزا  اودن ای محلول ننونه، نه از: گزعنشگیرنه عبیرت

 .تی حه امکین سن  نبودن و قینت ینیفت، کشش سطح  منیسه، قیالیت ایزع

ی جیمه ایشتته. ار هنین استتی  توانه گیز، میع  عشتتود، م فیزی که استتخررا  از ین انجیم م 

 [. 12]اود  هی مخفیوت  واههاسخررا  ارای ین سیسخم

 

 

 
  (3سخون، ننونه در  رخنعر (2 ،سهفیز سیکن ای حلال منی شعشو (1: جیمه فیز ای : مراحل اسخررا (1-1ضشکل 

 . یر  ننودن ین از سخون و تیینیز شعشو (4ن، از سخو  اریف بیتیترک شعشو
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 مایع -استخراج مایع -3-5-3

نیپفعر توزع  شتتونه  این دو حلال امخزا حل میع  فریعنهی استتت که ط  ین-استتخررا  میع 

دو حلال مورد استتتخفید  در نیمنه. م  2 میع-و عی تقستتتیم میع  1اعن پهعه  را توزع شتتتود. م 

هی معنولاد یب و دع ری عک حلال یز  قیال امخزا  اود  و عک  از ینمیع  تیر-استتتخررا  متیع 

هیع  هی ار اسی  واکنشرا اه عهه  دارد. استخررا  کننه  3کننه نقش عک استخررا استت که 

و تیر  ای جسم اسخررا   0زه عون، مبید 4زیت، تشکیل زو  عونپوشت ، تشتکیل ک میننه حلال

ود شکننه که ای ورود اه فیز یز  اسخررا  م شونه و محصوز  توزیه م شتونه  وارد واکنش م 

  است. دریورد  ننیعش اه را میع -میع  اسخررا  دسخ یهوری( 1-2[. شکل ض13]

 

 میع -(: اسخررا  میع 1- 2ض شکل

ستتیزی ستتید  ارای عنوان عک تکنیک پیش یمید ای اه طور گستتخرد  میع  اه-استتخررا  میع 

 اعن کنیر درشود. هیی یا  اسخفید  م تغلیظ ترکیبیت یز  و معهن  در ننونهجهاسیزی و پیش

 از ستتن   طرنیک و توزیه اریرهیی  یزص، هییحلال زعید مصتترف اموزستتیون، تشتتکیل مزاعی،

 فریعنه اودن ایه مرحلههنچنین چن یعنه.م  شتتتنیر روش اه اعن ذات  معتیعته از حلال

                                                 
1- Distribution 

2- Partition 

3- Extractant 

4- Ion Association 

5- Ion Exchange 
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از  دهه.م  تبریر افزاعش و انخقیل مراحل طول در را ینیزیت رفخن دستتت احخنیل از استتخررا ،

تر هیی یز  را مشکلکیرگیری و دف  مقیدعر زعید حلالهیی زعستت محیط  نیز اهطرف  ن ران 

 عک روش عنوان اه LLEچرا  که است مطله اعن گوعیی مبیحث اعن تنیم  [.14ننود  است ]

  .[10است ] شه  شنی خه پرهزعنه و اراسخررا  زمین

 

 3سوكسله روش بهاستخراج  -3-5-2

میع  استتت که -هیی جیمه استتخررا  جیمهستتیزی ننونههیی یمید ترعن تکنیکعک  از قهعن 

که  شودشود. اسخررا  سوکسله زمین  انجیم م ایشتخر اه فرم استخررا  ای ستوکستله انجیم م 

 اعن درهی در حلال تیر محلول ایشنه. زیت حلازیت محهود در حلال داشتخه ایشه و نی یزص ینی

 عبور ننونه روی از مبرد عک توسط شهن مخراکم ای و شته  تبریر پیوستخه طور اه حلال روش

 در عنل اعن شود.م  تبریر دوایر  سپس، (1-3 ضشتکلو ننونه را در  ود حل میکنه کنه م 

 اعن شونه. استخررا  جیمه ننونه از مورد نسر هییتنیم ترکیه تی شته  کرارت استخه عک چر ه

د. عیه روم  کیراه جیمه هییننونه از فرارو تیر کم فرار هییترکیه اسخررا  ایشخر ارای روش

اعن روش زمین طولان  اسخررا  و مصرف زعید حلال اسخررا  کننه  است که مشکلات زعست 

 [.  16] کنهمحیط  اعجید م 

 

 : سیسخم اسخررا  سوکسله(1-3شکل ض

 

                                                 
1- Soxhlet extraction 

Cooling water out 

Cooling water in 

Condensor 

Expansion adapter 

Thimble 
Distillation path 

Still pot 
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 3فراصوت امواج با استخراج -3-5-1

 اعن اعنیل گیرنه. ایم  قرار اسخفید  مورد ایلا فرکینس ای صتوت  اموا  استخررا ، روش اعن در

 اموا  کوچک، هییحبیب اعن شتتود. ار وردم  اعجید میع  در میکروستتکوپ  هییاموا  حبیب

ایشه. م  منیسه جیمه مواد حلازیت پیشرفت عی و شتکسخن ارای که کنهاعجید م  ییورشتوک

 مثیل، عنوان شود. اهم  گرفخه کیراه یز  هییترکیه از اسییری ارای اسخررا  فراصتوت اموا 

 که است گرفخه انجیم روش اعن ای هپخین حلال دا ل اه هیی داروع ننونه از نیکوتین اسخررا 

 .[19] است داد  کیهش شهت اه را حلال مصرف اعن تکنیک مرستوم، هییروش ای مقیعسته در

 UVفیلخرهیی  اسخررا  و[ 18] یب و اتینول ای مرلوط یراعش  هییترکیه از هیفخیلات اسخررا 

هنچنین استتت.  شتته  انجیم اعن تکنیک کنک اه[ 19]اتینول  دا ل اه یفخیب رتته کرم از

 مورد در اعن تکنیک کیرارد از هیع ننونه ستتلطین  بتیزا توستتط شتتیر از جیو  استتخررا 

 [.25ایشه ]م  معهن  هییینیزیت
  

 (MAE) كمك امواج ریزموج به استخراج -3-5-4

 پیچیه  هییننونه از اسخررا  ارای وسیع  صورت اه امروز  2رعزمو اموا   کنک ای استخررا 

 زمین مهت در و حلال کنک اه یهننونه اعن ترپیش که استتتت درحیز  اعن رود.م  کیراه

 انجیم استتخررا  یب، اریر ای تقطیر عی و ستتوکستتله روش اه ستتپس و شتته  یوریعنل طولان 

 در توانم  را MAE شود، روش( مشتیهه  م 1-4هنین طور که در شتکل ض. استت شته م 

    . داد انجیم فشیر تحت عی و ایزسر ظروف

هیی ترکیبیت استتخررا  شتتونه  و   که این موزکولتواننه ار پیونههیی رتتعیفهی م رعزمو 

پیکر  ننونه جیمه وجود دارد، تلبه کننه و اه اعن ترتیه موجه افزاعش ایزده  اسخررا  شونه. 

 هیی زعستننونه ینیزیز ارای گسخرد  صورت اه گیریانهاز  هییستیستخم هنرا  اه تکنیک اعن

 یرومیتیک هییهیهروکران استتخررا  توانم  مثیل عنوان اه .استتت شتته  گرفخه کیراه محیط 

 از جیو مخیل ،[22]درعیع   رستتوایت از کلردار فنیلا  هییترکیه ،[21] یک  از ایچنهحلقه

 .ارد نیم را[ 24]هی سبزی از هیکشیفت اقیعیی اسخررا  هنچنین و [23]میه   ایفت

 

                                                 
1- Ultrasonic assisted extraction 

2- Microwave assisted extraction 



  فصل اول: مبیحث تئوری
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 رعزمو  اموا  کنک اه (: اسخررا 1-4شکل ض

 ستتیزییمید  هییتکنیک دع ر ای ین جفت شتتهن و تلفی  قیالیت تکنیک اعن مزاعیی از ک ع

 گیرد انجیم نیز حلال از اسخفید  اهون توانهم  اموا  رعزمو  ای ننونه یوریعنل ایشه.م  ننونه

  شک تقطیر که اه طوری رود.کیر م  اه اسینس هییننونه مورد در اه  صتوص روش اعن که

 روش اعن که گیردم  انجیم اموا  رعزمو  اعنیل ای شتته  اعجید گرمیی کنک ای هیهننون اعن

 [.20]ایشه م  اسینس هییننونه یب اریر ای تقطیر ارای منیسب  جیع زعن

 

  )PLE( 3فشار تحت مایع با استخراج -3-5-5

 تحت هیین نقطه جوش از ایلاتر دمیهیع  در یز  هییحلال از توانم  استتخه ستتیستتخم عک در

-1 اسخررا  ضشکل ظرف دا ل در جیمه ننونه قراردادن از پس ننود. اتنسفری اسخفید  فشتیر

 شیرهیی شهن اسخه ای زمینشود. همم  ظرف وارد عک پنپ توسط اسخررا  کننه  حلال (،5

 ظرف دا ل  فشیر افزاعش ایعث که شودداد  م  افزاعش اسخررا  ظرف دمیی ارتبیط ، مستیر

 هییننونه دا ل اه حلال نفوذ اهخر و ترکیه حلازیت افزاعش تغییرات اعن نخیجهگردد. م 

  [.26]ایشه م  جیمه

                                                 
1- Pressurized liquid extraction  
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