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  چكيده
پيش جداسازي و C 18 هاي فاز جامد و با استفاده از كارتريجبا روش استخراج  توسط تحقيق،در اين 
گرديد وسپس اندازه گيري انها توسط روش جذب اتمي صورت فلزات جيوه، سرب ومس انجام تغليظ 
                   استفاده گرديد ليگاند 4ـ bpdbجيوه ازليگاند  استخراجدربخش اول براي جداسازي و. گرفت
bpdb 4ـ (1,4-bis(4-pyridyl)-2,3-diaza-1,3-butadiene)   به طور موثر و گزينش پذير با

پارامترهاي موثر در  .باز داري مي گردد C 18جيوه كمپلكس تشكيل داده و به خوبي بر روي ستون 
شويش با  .بررسي و بهينه گرديد... ت جريان و، نوع وحجم حلال شويشي، سرعpHبازيابي جيوه مانند 

دستگاه جذب اتمي مجهز به سيستم بخار اتمي سرد اندازه  توسطمولار انجام و  01/0اسيد نيتريك 
روش .بدست امد  128با توجه به فاكتور تغليظ   ng mL−1  02/0 حد تشخيص روش.گيري گرديد

  .براي تعيين جيوه در نمونه هاي حقيقي بكار رفت

      GBHليگاند . استفاده گرديد GBHمس وسرب از ليگاند  استخراجدر بخش دوم براي جداسازي و 
2-guanidinobenzimidazole)(  به طور موثر با سرب ومس تشكيل كمپلكس داده، و به خوبي بر

، نوع وحجم  pHمانند مس و سرب پارامترهاي موثر در بازيابي  .باز داري مي گردد 18Cروي ستون 
 01/0شويش با مخلوط متانول و اسيد نيتريك  .بررسي و بهينه گرديد... حلال شويشي، سرعت جريان و

 ng mL−1 0/02 حد تشخيص .شود شدو با دستگاه جذب اتمي شعله اندازه گيري  گرفتهمولار انجام 

روش براي تعيين مس . بدست آمد 166به ترتيب براي مس وسرب با توجه به فاكتور تغليظ   0/06 و
  .وسرب در نمونه هاي حقيقي بكار رفت 
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  مقدمه  -1-1

  
تعيين و اندازه گيري مقادير كم يونهاي فلزي به دليل علم شناسايي و جداسازي مواد است ، شيمي تجزيه

اهميت بيولوژيكي بعضي از انها از جمله مس وسرب و اثار زيست محيطي برخي ديگر از جمله جيوه حائز 
براي اندازه طيف سنجي جذب اتمي و طيف سنجي نوري  مثلروشهاي نسبتا ارزان  گرچه .اهميت مي باشد

و كم بودن  نمونه  از يك سو زمينه ءبه دليل مزاحمت برخي از اجزاگيري اين يونها وجود دارد ولي 
نياز به مراحل  غالبابراي رفع چنين مشكلاتي  .كم مي باشد هاروشاين كارايي  ،حساسيت روش از سوي ديگر

روش استخراج  ،تغليظ يونهاي فلزياز بين روشهاي شناخته براي پيش  .جداسازي و پيش تغليظ مي باشد
تكنيكي جالب و قابل توجه براساس كاربرد يك جاذب براي بازداري اناليت مي باشد كه )  SPE(فاز جامد 

قابليت اتوماسيون يكي  به دليل داشتن ويژگيهايي مانند سادگي، ارزان بودن، كاهش مصرف حلالهاي الي و
در استخراج فاز جامد  .است ج، پيش تغليظ و رفع مزاحمتها، استخرااز پرطرفدارترين روشهاي جداسازي

فاز جامد نوعا شامل اجراي متخلخل و . گونه هاي حل شده در يك فازمايع به فاز جامد منتقل مي شوند
لي مانند پلي استيرن با پيوندهاي عرضي آلي پيوند شده است و يا از يك پليمر آكوچك سيليكا يا يك فاز 

تخراج با فاز جامد به استخراج گونه هاي حل شده در نمونه هاي مايع محدود نمي اس. تشكيل شده است
لي يا مواد ديگر آشود، بلكه نمونه هاي هوا يا گازهاي ديگر مي تواند از ستون پر شده عبور كنند تا بخارهاي 

لال مايع مواد استخراج شده در فاز جامد بر اثر شستشوي آن با يك ح. موجود در نمونه استخراج شوند
با يك حلال  SPEمناسب از آن خارج مي شوند، براي مثال بيشتر آناليتهاي آلي مي توانند از يك ستون 

معمولا حجم حلال مورد نياز براي شويش كامل . لي مانند استون، استونيتريل يا متانول شسته شوندآ
مولكول هاي استخراج . تفاق مي افتدناليتها اآناليتها خيلي كمتر از حجم نمونه ابتدايي است، لذا تغليظ آ

شده همچنين مي توانند بر اثر گرم كردن فاز جامد به همراه عبور جريان تدريجي يك گاز حامل بي اثر از 
روشهاي استخراج با فاز . مناسب است GCاين روش براي انتقال گونه هاي استخراجي به . ن خارج شوندآ

در روش نا پيوسته، گونه موجود در حجم زيادي از . كار مي رود جامد به دو صورت پيوسته و نا پيوسته به
ن آحلال، بر روي فاز جامد باز داري شده و با حجم كوچكي از حلال مناسب شسته مي شود و سپس تجزيه 

در روش پيوسته، ابتدا محلول مورد نظر از داخل فاز جامد عبور كرده . توسط روش مورد نظر انجام مي شود
  .]1[بر اثر شستشو، همه نمونه به دستگاه كروماتوگراف منتقل و عمل تجزيه صورت مي گيرد وپس از تغليظ

  
  
  تاريخچه  استخراج با فاز جامد -1-2 
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به عنوان فاز  1با استفاده از بستر زغال چوب 1950اولين كاربرد مهم استخراج با فاز جامد در اوايل دهه 
. ]2[لي از آب به منظور تعيين نوع تركيبات موجود در آن صورت گرفت آجامد براي استخراج تركيبات 

سپس جاذبهاي . كربن در شكلهاي مختلف جاذب خوبي بوده، ولي در مرحله واجذب عملكرد خوبي ندارند
خانواده پليمرها با تخلخل  1970در اوايل دهه . مختلفي به عنوان فاز جامد براي استخراج به كار رفتند

 ستونهاي پر شده با اجزاي رزين  1970در سال . ] 4- 2 [تجزيه سيالات بيولوژيكي مطرح شد براي 2بزرگ

XAD  1978در سال .  ب استفاده شدآلي از نمونه هاي آبراي استخراج مقادير بسيار كم الوده كننده هاي 
 4پك –سپ  3ريج هاياين فاز جامد در تهيه كارت از سيليكا با فاز پيوندي به عنوان فاز جامد استفاده شد و

. تجزيه اي به طور شگرفي توسعه پيدا كرد SPE، استفاده از  1990تا  1980در طول سالهاي .  به كار رفت
 استخراج فاز جامد ميكرو به عنوان شكل جديدي از استخراج با فاز جامد معرفي شد و 1980در اواخر دهه 

تعدادي از  1-1در جدول . ] 7-5 [ازار شد ديسكهاي شيشه اي حاوي ذرات جاذب وارد ب 1990در سال 
ن جايي كه امروزه كارتريج ها و ديسكها آبارزترين پيشرفتهاي استخراج با فاز جامد نشان داده شده است از 

 . متداول تر از سايرفازهاي جامد هستند به توضيح مختصري درباره هريك مي پردازيم

  كارتريج ها -1- 2- 1
نها لوله هاي سرنگي پلي پروپيلن آمتداولترين . د ستون ناميده مي شونداستاندار SPE كارتريج هاي 

است در وسط دو فيلتر پلي پروپيلن قرار  40ـmµ 50ن ماده جاذب اصلي كه قطر ذرات آن آاست كه درون 
انواع ديگر كارتريجها هم . نقش فيلترها جلوگيري از وجود ذرات درشت وكلوئيدي به درون جاذب است. دارد

يا ساير  ناليز پلاستي سايزرها وآبراي  ساخته شده كه فيلترهاي تفلوني دارد و لوله سرنگ ، شيشه اي است و
 . ديواره پلي پروپيلن جذب مي شوند به كار مي رونداناليتهايي كه در آ

  
 تاريخچه استخراج با فاز جامد: 1 -1جدول

  بكار برده شد   Tswettبراي اولين بار كروماتوگرافي توسط   1906
  استفاده از كروماتوگرافي مايع فاز نرمال   1930
  استفاده از كروماتوگرافي تقسيمي   1941
  استفاده از زغال كربن بعنوان جاذب   1950
   XADاستفاده از جاذب هاي پليمري رزين هاي   1968
   Burkeو  Gilpinتوسط  HPLCاستفاده از فازهاي پيوندي كلروسيلان در   1973
  براي مقادير جزئي تركيبات الي در نمونه هاي ابي  XADاستفاده از رزين هاي   1974
   HPLCدر  C18استفاده از فاز معكوس   1975

                                                            
1 ‐Charcol 
2 ‐Macroteticular porous 
3 ‐Cartridge 
4 ‐Sep‐Pak 
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   Watersتوسط  Sep – Pacتوليد كارتريج   1978
   SPEغاز اتوماسيون آ  1980
      3Mتوسط شركت SPEمعرفي اولين ديسك هاي   1989
  Supleco Inkتوسط شركت  SPMEمعرفي   1992
   SPE-HPLCناليز پيوسته با آ  1995
   SPE-GCناليز پيوسته با آ  1996

  
كارتريجها داراي ضعف هايي در مقابل نمونه . است 1/0ـ g 1مقدار كل جاذب درون كارتريجها بين 

ميلي گرم جاذب بر روي ضخامت حدود  500بي هستند، سطح مقطع كمي دارند  بااستفاده از ديسك آهاي 
ميلي متر  12ميلي گرم از جاذب در طول حدود  500ميلي متر قرار دارد حال انكه در روش ستوني  5/0

بنابرين سرعت فرايند پائين خواهد بود واز طرف ديگر احتمال گرفتگي كارتريج توسط ذرات . پخش مي شود
  .يك كارتريج تجاري را مشاهده مي كنيد ارساخت1- 1در شكل. موجود در ماتريس نمونه بالا مي باشد

  

  
  ساختمان يك ستون استخراج -1-1شكل

  
  ديسك ها  -2- 2- 1

در ديسكها . است در دسترس هستند mm 47نها آكه متداولترين ) 4ـ mm 90(بين  با قطرديسكها 
 12ـ 8به عنوان نگهدارنده قرار دارد و ابعاد ذرات در حد )  PTFE(جاذب در بستري از پلي تترافلوراتيلن 

mµ ر انواع ديگر ديسك براي افزايش سرعت جريان ساخته شده اند، مثلا بستر تفلوني با يك بست. است
  .شيشه اي عوض شده و يا جاذب بين دو صفحه شيشه اي ساندويج شده است 

  . در كل سه نوع ساختار براي ديسكها گزارش شده است -2-1- 2- 1
  . ــ جاذب يا ماده پر كننده در بستري از تفلون قراردارد1
  . ــ جاذب يا ماده پركننده در بستري از پلي وينيل كلريد قراردارد2
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ق سازي شده كه دراين ديسكها ، فاز ساكن در بستري از نگهدارنده قرار ندارد و ــ غشاهاي مشت3
گروهاي عاملي به روش شيميايي بر روي غشا كه عمدتا از جنس سلولز مي باشد و گروههايي نظير دي اتيل 

 ن وصلآبه روش شيميايي به )  SP(يا سولفونيل پروپيل ) QA(مونيوم چهارتايي آ، ) DEAE(امينواتيل 
 .شده اند

  : مزاياي ديسكها بدين ترتيب است -2-2- 3- 1
  ــ انتقال جرم سريع به خاطر ابعاد كوچك ذرات 

باعث كاهش فضاهاي بين ذره اي شده ، در نتيجه نياز  PTFEــ فشردگي وانباشتگي ذرات در 
توان استفاده نمود ناليز مي آنيز از نمونه بسيار كمي جهت  كمتري به حلال براي اماده سازي ديسك دارد و

)Lµ 250100ـ .(  
  انواع جاذبها -3- 1 

  : را مي توان در چهار دسته قرار داد SPEجاذبهاي مورد استفاده در 
  ــ جاذبهاي كلاسيك 

  ــ فازهاي پيوندي 
  ــ فازهاي ساكن پليمري 

  ــ ساير جاذبها 
  جاذبهاي كلاسيك  -1- 3- 1

ومنيوم ، پليمرهاي با تخلخل بزرگ و رزين هاي كه شامل كربن ، سيليكات منيزيم ، سيليكات ال
  .تعويض كننده يوني هستند

  فازهاي پيوندي  -3-2- 1 
فازسيليكا با  پيوند شيميايي از واكنش . فاز هاي پيوندي همان فازهاي سيليكاي اصلاح شده مي باشد  

واكنش با . شود گروههاي سيلانول سطحي سيليكا با كلروالكيل يا الكوكسي الكيل سيلانها حاصل مي
 با سيلانهاي دو يا چند عاملي محصول دو يا چند لايه مي دهد سيلانهاي تك عاملي محصول تك لايه و

 با توجه به تنوع واكنشگر كلروسيلان، فازهاي اصلاح شده متنوعي از سيليكا حاصل مي شود)..2-1شكل(
  . شود كه با توجه به مكانيزم برهمكنش به سه دسته تقسيم مي) 3- 1جدول (

   1ــ جاذب هاي غير قطبي1
  ــ جاذبهاي قطبي 2
  ــ جاذبهاي تعويض يون3

                                                            
1 ‐Non Polar 
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واكنش با سيلان هاي دو يا سه عاملي . A)(َ واكنش باسيلان هاي يك عاملي كه محصول تك لايه مي دهد: 2-1شكل

  ).B(كه محصول چند لايه مي دهد
  .استخراج فاز جامد به كار مي روند مواد سيليكاي فاز پيوندي اصلاح شده كه در - 2-1جدول

  
 :ليآجاذبهاي پليمري  -3- 3- 1

اين ذرات در مقايسه با جاذبهاي . كوپليمرهاي استيرن ــ دي وينيل بنزن يا اكريليك اسيدها مي باشد 
سيليكايي داراي استحكام فيزيكي بيشتر، داراي سطح بزرگتر، ظرفيت نمونه بالا ، بازداري كم نسبت به آب 

  .نها وجود داردآامكان استفاده از  pHودر تمام محدوده 
 :بهاساير جاذ -4- 3- 1

( علاوه بر جاذبهاي نامبرده ، جاذبهاي ديگري اعم از رزين هاي تبادل يوني، جاذبهاي اندازه طردي  
بهاي پليمري اصلاح شده و نانوجاذبها نيز در ذ، الك هاي مولكولي، جا)سيليكات منيزيم ( ، فلورسيل )ژلي 
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SPE پوشي جزء مورد  بآاساس حجم مكانيسم جداسازي در جاذبهاي اندازه طردي، بر. به كار مي روند
الك هاي مولكولي، ذرات سيليكا يا فلز ــ سيليكا هستند تركيبات كوچك توسط الك هاي . تجزيه است

فلورسيل به طور وسيعي در  .]8[مولكولي جذب شده ولي اين عمل براي مولكولهاي بزرگتر انجام نمي شود 
جاذبهاي پليمري اصلاح شده، خواص جذبي رزين هاي در . تميز كردن نمونه قبل از تجزيه استفاده مي شود

نانو جاذبها طي مدت . پلي استيرن داراي پيوند عرضي با ايجاد گروههاي عاملي مختلف اصلاح شده است
كوتاهي  كه از ظهورشان مي گذرد  به دليل دارا بودن سطح بسيار وسيع و كارامدي بالا به طور گسترده و 

جداسازي  نانو جاذبها به طور گسترده در خالص سازي وحذف و. ر مي گيردروزافزون مورد استفاده قرا
گزارشاتي در مورد استفاده از نانو لوله هاي كربني . الاينده هاي محيطي از آبها مورد استفاده قرار مي گيرند

نانو ذرات  و ]12[نانو ذرات تيتانيوم دي اكسيد ]11[ژل با مقياس نانو  -تركيبات سل  ]10و9[
  .در استخراج فاز جامد وجود دارد ]Fe3O4 ]13امغناطيس پار

  برهمكنش انواع جاذبها از نظر - 4- 1
آن را جذب  ناليت موجود در نمونه بر همكنش نموده وآجاذبهاي فاز جامد با مكانيسمهاي مختلفي با  

. سطح جاذب است نگهداري گونه، ناشي از برهمكنشهاي قوي برگشت پذير بين گونه و .مي كنند
پيوندهاي (، قطبي )نيروهاي وان دروالسي (ب گريز آبرهمكنشهاي : برهمكنشهاي متداول عبارت است از 

  . و مكانيسمهاي تعويض يوني) نيروهاي دوقطبي  هيدروژني و
فاز : از  كه عبارتند اساس نوع برهمكنش به گروههاي زير تقسيم بندي كرد پس مي توان جاذبها را بر

  فاز معكوس، طرد مولكولي و تعويض يوني  نرمال،
 : جاذبهاي فاز نرمال   -1- 4- 1

در اين جاذبها فاز ساكن از . لي جدا كردآاز حلالهاي  بوسيله اين جاذبها  مي توان نمونه هاي قطبي را
ن ناليت انجام مي دهد منجر به نگهداري آآحلال و بافت نمونه قطبي تر است برهمكنشهايي كه فاز ساكن با 

تاثيرات متقابل از نوع پيوند هيدروژني يا برهمكنش دوقطبي ــ دو قطبي .  بر سطح جاذب فاز ساكن ميشود
  . است

 :جاذبهاي فاز معكوس  -2- 4- 1

ب آيعني فاز ساكن . لي وغير قطبي را از حلالهاي آبي جذب كنندآاين جاذبها قادرند نمونه هاي  
البته بعضي  انجام شده از نوع برهمكنشهاي وان در والس است وبرهمكنشهاي . گريزتر از محلول نمونه است

 . اوقات علاوه بر وان دروالس برهمكنشهاي هيدروژني يا دوقطبي ــ دو قطبي هم رخ مي دهد

  جاذبهاي تبادل يوني   -3- 4- 1
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هاي قوي نيونها و هم كاتيونها را با برهمكنشآاين جاذبها مانند رزينهاي تبادل يوني هستند و قادرند هم 
H3 +(جاذبهاي تبادل كاتيون قوي ،داراي محلهاي سولفونيك اسيدي . وضعيف تبادل نمانيد

-SO   ــR ( و
جاذبهاي . مي باشند)  R-COO-H +(جاذبهاي تبادل كاتيون ضعيف داراي محلهاي كربوكسيليك اسيد 

اول و مينهاي بانوع آنيوني ضعيف شامل آو جاذبهاي تبادل  N+ X4 R -تبادل انيون قوي امينهاي نوع چهارم
فعالند در حاليكه مكانهاي  pHمكانهاي قوي تبادل يون در محدوده وسيعي از . مي باشند) R-NH  3(دوم

مي توان اين pH يعني با تغيير. مربوطه عمل مي كنند pKaهاي بزرگتر يا كوچكتر از  pHضعيف فقط در 
انواع  3- 1در جدول.ي تواند درمرحله واجذب اناليتها راهبردي باشدمحلها را فعال يا غير فعال نمود واين م

  .مبادله كننده هاي يون براي استخراج فاز جامد نشان داده شده است
  :جاذبهاي اندازه طردي -4- 4- 1
نها در آكاربرد  و. ناليت براساس سايز مولكولي آن را دارا مي باشندآاين جاذبها قابليت جداسازي  

  .واج يافته است كه عموما به صورت موازي با فازهاي معكوس يا تبادل يون استفاده مي شودسالهاي اخير ر
  انواع مبادله كننده هاي يون براي استخراج فاز جامد -3-1جدول 
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  خواص مطلوب ذرات مورد استفاده در استخراج با فاز جامد - 5- 1

به شكل وسيعي  نها راآخواص مطلوب ذرات مورد استفاده در استخراج بافاز جامد كه استفاده از 
  : گسترش مي دهند عبارتند از 

  ــ متخلخل با مساحت سطحي زياد 
  ــ واجذب برگشت پذير 

  ــ پايداري شيميايي مناسب 
  ــ تماس سطحي مفيد با محلول نمونه 

  ــ بازيابي با درصد بالا 
  صــ خلو

   SPEمراحل كار در -6- 1
  : استخراج با فاز جامد ، شامل مراحل زير است 

  فاز جامد ) فعال كردن (مرطوب كردن  -6-1- 1
هدف از اين مرحله . به تعادل رساندن جاذب توسط حلال مورد نظر مي باشد SPEاولين مرحله در 

، در حالت خشك، زنجيره 18Cيكاي فعال كردن جاذب مي باشد براي مثال در جاذبهاي غير قطبي مانند سيل
هاي الكيل پيوند شده، حالتي تاب خورده داشته و به سطح چسبيده اند، در حاليكه در مجاورت حلال 

به اين ترتيب تماس  بين جزء مورد تجزيه و فاز . مناسب، بستر سلواته شده و با زنجيره راست قرار مي گيرد
بي و تعويض يون را مي توان با استفاده از يك حلال جاذبهاي غير قط. پيوند شده به خوبي برقرار مي شود

در جاذبهاي قطبي از يك حلال غير قطبي شبيه حلالي كه جزء مورد . قابل امتزاج مانند متانول مرطوب كرد
  . تجزيه را حل مي كند، مي توان استفاده كرد

  ماده كردن فاز جامد آ  -6-2- 1
ماده سازي جاذب باعبور حلال يا بافر مشابه با محلول نمونه اي كه مي خواهيم جزء مورد تجزيه را از آ

  .ن استخراج كنيم، از درون جاذب صورت مي گيرد آ
  مرحله جذب   -6-3- 1

  . محلول نمونه با سرعت جريان معيني از جاذب عبور مي كند تا گونه يا گونه هاي دلخواه جذب شود
  شوي گونه هاي مزاحم شست -6-4- 1

با عبور يك حلال مناسب از فاز جامد ، تركيبات مزاحم بافت محلول از سطح فاز جامد شسته شده، در 
  . حاليكه جزء مورد تجزيه شسته نمي شود

  شويش   -6-5- 1
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  .شستشو با يك حلال مناسب به منظور واجذب جزء مورد تجزيه از جاذب 
  .است نشان داده شده 2- 1مرحله در شكل  4

  
  چهار مرحله استخراج فاز جامد -2-1شكل 

  كاربرد هاي استخراج با فاز جامد  - 7- 1
  . از كاربردهاي مهم استخراج با فاز جامد مي توان به موارد ذيل اشاره دارد

  ــ خالص سازي 
  ــ تغليظ مقادير بسيار كم گونه 

اناليت ها بر روي يك جاذب بازداري مي شوند سپس مشتق انها ساخته شده واز ( ــ مشتق سازي 
  ) جاذب شسته مي شود 

  ــ نمك زدايي 
اناليت ها از يك محيط ويژه به محيط ديگري منتقل مي شوند، مثلا از محيط ابي به ( ــ تبادل حلال 

  ) محيط الي 
  جامد  فاكتور هاي موثر در استخراج فاز - 8- 1

استخراج با فاز جامد كه شامل تغليظ مقادير كم و خالص سازي مي باشد عمومي ترين كاربرد فاز جامد 
در هر مرحله از كاربايد شرايط را براي برهمكنشهاي بين اناليت، ماتريس و جاذب بهينه . به شمار مي رود

از  pHمثلا  ]14[ريان است ، قدرت يوني، قدرت حلال، حجم حلال و سرعت جpHكرد اين شرايط شامل 
نها براي آبه خاطر غير يوني بودن فاز جامد تمايل . جمله عوامل موثر در بازداري گونه ها در فاز جامد است

مناسب ، استخراج  pHبازداري تركيبات غيريوني بيشتر از تركيبات يوني است ، پس مي توان با انتخاب 
وجود . يوني نيز در بازداري گونه ها در فاز جامد موثر استقدرت . تركيبات اسيدي و بازي را ميسر ساخت

لي يونيزه شونده را در سطح فاز هاي جامد تحت تاثير قرار مي آبي، جذب گونه هاي آيونها در نمونه هاي 
لي را كه مقدار جزيي يونيزه مي شوند را خنثي كرده و موجب آيونهاي بابار مناسب ، بار تركيبات .  دهد
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، به نوع جاذب ، حلالهاي مورد استفاده در  SPEگزينش پذيري يك روش . فاز جامد مي شود نها درآجذب 
مراحل جذب ، شستشوي مزاحمها و شويش جزء مورد تجزيه بستگي دارد بدين منظور در نظر گرفتن 

قطبيت، وجود گونه ( و بافت محلول ) ، حلاليت، جرم مولكولي، قطبيت  pka( مشخصات جزء مورد تجزيه 
و همچنين دانستن مكانيسمهاي ممكن بر همكنش ) هايي كه به همراه جزء مورد تجزيه جذب مي شوند 

  .جزء موردتجزيه ويا بافت محلول با جاذب ضروري مي باشد
  با استخراج مايع ـ مايع SPEمقايسه  - 9- 1

باهت جسم وفازها مايع بر اختلاف توزيع جسم بين دو فاز غير قابل امتزاج با توجه به ش -استخراج مايع
انتخابي . معمولا روش استخراج با حلال سريع بوده و با مراحل وابزار ساده صورت مي گيرد. استوار است

لي، تعداد استخراجها، آبي به فاز آ، قدرت يوني، نسبت فاز pH بودن روش به نوع حلال ابي و زمينه محلول، 
بي به فاز آراي يونهاي فلزي در استخراج از محيط معمولا ب. ن بستگي داردآنوع جزء مورد تجزيه وغلظت 

كه . لي كه با يونهاي فلزي كمپلكسهاي خنثي تشكيل مي دهند به كار مي رودآلي با استفاده  از ليگاندهاي آ
  .لي و غير قطبي قابل استخراج مي باشندآاين كمپلكسهاي خنثي با حلالهاي 

نسبت به روشهاي ديگر وبه ويژه نسبت به استخراج مايع ـ مايع  SPEمهمترين امتيازهاي روش تجزيه 
  : را مي توان به صورت زير دسته بندي كرد 

  ــ جداسازي وكارايي بهتر 
  )تكنيك سريعتر ( ــ صرف زمان كم براي تجزيه 

  ــ ميزان مصرف بسيار كم حلال 
  ــ نياز به مقدار بسيار كم نمونه 

  ــ قابليت كاربرد با دستگاههاي تجزيه اي 
  ــ سهولت اتوماسيون 

  ــ ارزان بودن اين روش نسبت به روش مايع ـ مايع 
  

  )LC(وكروماتوگرافي مايع  SPEمايع ،–مقليسه بين استخراج مايع  -4-1جدول 
 SPE  LC  استخراج مايع  

  فاز استخراج كننده
  گيردنمونه اي كه اغلب مورد استفاده قرار مي 

  
  تعادل جدا سازي

  جداسازي تك تك اناليتها
  سادگي اتوماتيك شدن

  شويش از فاز استخراج كننده

  امولسيون مايع
  اب

  ml 100تا  10بين 
  يكتائي
  خير
  خير

  به ندرت نياز مي باشد

  جامد تخلخل
  اب

  ml 100تا  10بين 
  چند گانه

  خير
  بلي

  مايع الي

  جامد متخلخل
اب ـ مايع الي يا 

  ml 50تا  5الي
  چند گانه

  بلي
  خير

  مخلوط اب ـ مايع الي


