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 چکيده
 استيل استفاده شده است. پس از آن سيمروي بر سيلوکسان متيلديژل براي ساخت جاذب پلي -سل فراينداز  نامهدر اين پايان

 يک محفظه تزريق براي تحرک يوني آناليز شد.سنج طيفاستخراج فاز جامد، استخراج و با دستگاه داروي ترامادول توسط روش ريز
گيري قرارمحل  گاز و ورودي ورودي نمونه، ،طراحيدر اين . تحرک يوني ساخته شدسنج طيفدستگاه  استخراج فاز جامد بهاتصال ريز

سرعت محفظه تزريق را ترک کرده و وارد طوري که نمونه بهسيار کم است بهحجم مرده محفظه تزريق ب .المنت در يک قطعه قرار دارد
پارامترهاي غلظت نمک، غلظت  ،براي استخراج رسد.حداقل ميها بهبنابراين پهن شدن پيک ،گرددميسنج تحرک يوني تگاه طيفسد

NaOH مولار ميلي 15در غلظت اشباع نمک، غلظت مطالعه شد. بهترين راندمان استخراج ، دما، زمان تعادل و زمان استخراجNaOH ،
 براي رسم شد. آب، ادرار و پلاسما هاينمونه در تنظيممشاهده شد. منحني  دقيقه 11زمان استخراج  دقيقه و 1درجه، زمان تعادل  27دماي 
براي نمونه محاسبه شد.  2276/1 و 2289/1 برابر باترتيب به   ميکروگرم بر ليتر و 111تا  9آب و ادرار محدوده خطي از  هاينمونه آناليز

ترتيب بهادرار و پلاسما  هايدر نمونهحد تشخيص  دست آمد.به 2281/1برابر     و ميکروگرم بر ليتر 711تا  91از محدوده خطي پلاسما 
دست هدرصد ب 11و  8 ترتيبو نمونه پلاسما بهدر آناليز نمونه ادرار  انحراف استاندارد نسبيدست آمد. ميکروگرم بر ليتر به 2 و 1برابر 
 داروي ترامادولپس از مصرف شخص داوطلب  يو پلاسما ادرار هاينمونه ،حقيقي هايبراي بررسي توانايي روش در آناليز نمونه آمد.

 شد.روش فوق آناليز به

 
 کلمات کليدي

 سنج تحرک يونيترامادول، محفظه تزريق، طيف ژل، -سل ريزاستخراج فاز جامد،
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 استخراج فاز جامدریز اصول 
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 مقدمه

استخراج كرده  شيميايي راهاي مربوط به سيستماطلاعات  هاي علميكمك روشدر شيمي تجزيه دانشمندان به

ست ده. از اطلاعات باست ري مقدار آنگي. هدف از يک آناليز شيميايي تعيين نوع ماده و اندازهکنندميو تفسير 

دهنده مسئوليت يك . اين مسئله نشانشوداستفاده مي جناييتصميمات صنعتي، پزشكي و يا گرفتن آمده براي 

يستند و در اكثر موارد حضور مواد ن 1گيري مواد در شيمي تجزيه معمولًا ويژههاي اندازهروش[. 1] آناليست است

در مرحله  .همين علت معمولًا يك مرحله جداسازي لازم استدهد بهمي ديگر در بافت نمونه آناليز را تحت تأثير قرار

تواند هدف ديگر جداسازي مي همچنين. شوندمي از بافت نمونه حذف هاشود يا مزاحمآناليت جدا مي جداسازي يا

هاي مختلفي براي روش .شودگيري ميزهكه در نهايت باعث افزايش حساسيت يك اندا تعليظ گونه مورد نظر باشد

گيري، تعويض يون، تقطير، رسوب هاو جداسازي مواد وجود دارد. برخي از مهمترين اين روش 2پيش تغليظ

 [.9،9] باشندمي 6و الكتروفورز 5كروماتوگرافي مايع ،4گازي كروماتوگرافي، 3استخراج

                                                           
1- Specific 

2- Preconcentration 

3- Extraction 

4- Gas chromatography 

5- Liquid chromatography 

6- Elctrophoresis 
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 استخراج -1-1

-افتههاي استخراج گوناگوني تا به امروز توسعه يهاي جداسازي است. روشترين روشاستخراج يكي از رايج

حساسيت مورد نياز و  نياز،نوع بافت نمونه، ماهيت آناليت، اطلاعات مورد انتخاب روش استخراجي بستگي به اند.

 .است 1جامد استخراج فازريز ي مفيد و پرکاربرداستخراج يهااز روش يکي بودجه دارد.

 

 (SPME)استخراج فاز جامد ریز -1-2

ين روش آناليت از محلول و همكارانش معرفي شد. در ا 2توسط پاولشين 1221 اين روش اولين بار در سال

علت ز گازي يا محلول آبي بهها در فاآناليت [.4] شود( استخراج ميSPMEدرون يك فاز جاذب )فيبر نمونه به

بر که به يک سرنگ مخصوص متصل گيرند. فيند در حال تعادل با فيبر قرار ميتمايل و همبستگي که با فاز جامد دار

تزريق گرم محفظه استخراج فاز جامد توسط ريزکه فيبر  ييجا. از آنشودمي به دستگاه تزريقتي صورت دسبه شده

 [.9،9] شوندحلّال وارد دستگاه مي حضور طور مستقيم و بدونبه، شود ترکيبات واجذب شدهمي

به دستگاه را اما تمام آن  درصد( 91الي  9)ند کاز آناليت را جدا مي يستخراج فاز جامد مقادير بسيار کماريز

بستگي گونه به زمان استخراج، ضخامت فاز جامد و بزرگي ضريب تقسيم  SPMEکارائي استخراج .کندتزريق مي

 .[9،5] دارد

 
 استخراج فاز جامدریز نحوه انجام-1-2-1

اين فيبر  .نشانده شده است يا فلزي ايب معمولًا روي يك فيبر نازك شيشهدر اين تكنيك فاز ساكن جاذ

در داخل ظرف نمونه قرار داده  براي انجام اين روش سرنگيرد. گدرون سوزن يك سرنگ مخصوص قرار مينازك 

 SPMEگيرد. استخراج به روش در تماس با نمونه قرار مي SPMEجاذب فيبر شود. سپس با فشار دادن پيستون مي

 .[9] شودبا محلول با دو روش كلي انجام ميبراساس نحوه تماس فاز جاذب 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [.5]استخراج فاز جامد ريز نمائي از ابزار( : 1-1)شکل 

 

                                                           
1- Solid- phase microextraction 

2- Pawliszyn 
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 1مستقيم فاز جامد استخراجریز -الف -1-2-1

شود. وقتي مواد استخراج از داخل محلول انجام مي داخل محلول نمونه قرار گرفته و فيبر در ،در اين روش

-است آلودگيب و بيولوژيكي( ممكن نمونه فاضلاهاي كثيف )مثل نمونه ،زياد در نمونه وجود داردمقدار بهمزاحم 

هاي ر استخراجد رود ودر دماي بالا هم از بين نمي هاشده و در بعضي مواقع اين آلودگي هاي زيادي جذب فيبر

ي جلوگيري از آلودگي سطح فيبر تواند جاذب را خراب كند. براآلودگي زياد مي   شوند. حتيبعدي هم ظاهر مي

 .[9] قرار داده و بعد غشا را درون محلول فرو كرد 2توان جاذب را در يك غشا متخلخلمي

 

 3از فضاي بالاي نمونه فاز جامد استخراجریز -ب -1-2-1

قرار داده  فضاي فوقانياين روش فيبر را در  در .گيردهاي فرار مورد استفاده قرار ميهاين روش براي آناليز نمون

كمتر از داخل آن  نمونه فضاي فوقاني در چون غلظت آناليت شود.ناحيه انجام مي اينهاي فرار از هو استخراج گون

 .[9] است راندمان استخراج در اين روش كمتر از استخراج مستقيم است

 

 اصول تئوري -1-2-2

قرار گيرد. روش سه فازي مطرح است که فاز اول پوشش فيبر،  يبر براي استخراج در فضاي فوقانيزماني که ف

بين  تعادل، فرايند استخراجباشد، در طول  يان ماتريکس آناليت سومين فاز ميسپس فاز گازي )فضاي فوقاني( و در پا

طول  ت در. جرم کل آناليشوديميايي آناليت و ماتريکس برقرار ميگرفتن خواص فيزيکي و ش سه فاز بدون در نظر

 صورت زير است:هاستخراج ب

 

(1-1)  

 

  ، غلظت کلي آناليت در ماتريکس   
  و  

  و   
نهايي يا تعادلي در نمونه، فضاي   غلظت رتيبتبه  

 ترتيب حجم پوشش فيبر، فضاي فوقاني و نمونه است.به Vs و Vc ، Vh وفوقاني و پوشش فيبر است 

 صورت زير تعريف شود:هتواند ب ميفضاي فوقاني/ پوشش  ضريب توزيع

 

(1-9            )                                                                                                                            

  

 ضريب توزيع نمونه/ فضاي فوقاني:و 

 

(1-9)                                                                                                                                 

 

                                                           
1- Direct immersion SPME 

2- Membran protected SPME 

3- Headspace SPME 

sshhccso VCVCVCVC  
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h
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 د با:آي دست ميبهبنابراين انتقال جرم مشاهده شده در پوشش 

 

(1-4)                                                                                                                                                 

 

 :خواهيم داشت با جاگذاري روابط

 

(1-5     )                                                                                                            

 

 همچنين:

 

 (1-6)                                          

 

 و بهاگر سيستم دو فازي باشد باشد.  فازي مي اين رابطه زماني صحيح است که نمونه در فضاي فوقاني و سه

 توان نوشت: يرد در اين صورت ميطور کامل در داخل نمونه قرار گبه جاذبعبارتي 

 

(1-7                       )                               

 

بيشتر خيلي ثابت توزيع ماتريکس/ فيبر نسبتاً کم است و در نتيجه حجم نمونه از حجم پوشش در بعضي مواقع 

صورت زير رفيت پوشش فيبر بوده و معادله بهماتريکس نمونه بيشتر از ظ مورد ظرفيت در اين  است.

 [.6،7] است

 

(1-8 )                                                                                          

 

 پارامترهاي موثر بر راندمان استخراج -1-2-9

گيرد که در ميمورد مطالعه قرار  SPMEگري بهبود سرعت، حساسيت و انتخابهدف پارامترهاي متعددي با 

 گردد.زير بحث مي

 

 جاذب -الف  -1-2-9

ش افزاي. گري روش را افزايش داديميايي مشابه آناليت باشد انتخابتوان با انتخاب جاذبي كه از نظر شمي

آناليت استخراج شود اما نتيجه اين پيشرفت طولاني شدن شود مقدار بيشتري از ضخامت مواد پوشش دهنده باعث مي

 [.9] زمان استخراج است

 
 

sccs

soccs

VVK

VCVK
n




sc VV 

scssoccs VKVCVKn 

shhschsch

sochsch

VVKVKK

VVVKK
n




cc VCn 

hschcs KKK 

Kch Khs C0 Vc Vs«K 
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 افزایش نمك - ب -1-2-9

ها اين يون پوشيحلالس سپ منفي و هاي مثبت وافزايش نمک به نمونه محلول آبي نمونه باعث توليد يون

كنند و در نتيجه تعداد درگير خود مي هاي آب راتعداد زيادي از مولكول هايون .شودهاي آب ميتوسط مولکول

از  ترآسانهاي آلي شود مولکولاين کاهش حلاليت باعث مي يابد.هاي اطراف تركيبات آلي كاهش ميمولكول

راندمان استخراج تركيبات آلي  اين پديده باعث افزايش .انتقال يابند فضاي فوقانيسمت جاذب و يا داخل محلول به

 [.8،9-11] شودباعث كاهش راندمان استخراج ميشود. البته در بعضي مواقع افزايش نمك مي

 
 دما -ج-1-2-9

 افزايش دما با افزايش فوقاني،در استخراج از فضاي گذارد. و سينتيک استخراج اثر مي ترموديناميک بردما 

-عث بالا رفتن راندمان استخراج مينتيجه با و فوقانيفضاي آناليت در غلظت هاي فرار باعث افزايش گونه فشار بخار

اما  .يابدها شده و سرعت استخراج افزايش ميجرم و نفوذ گونه لهمچنين دماي بالا باعث افزايش سرعت انتقا .شود

ما باعث روي فاز جاذب فرايندي گرماده است و افزايش بيشتر د آناليتفرايند جذب  ،ديگري هم دارد دماي بالا اثر

 يند اثراتآشود بردر حين فرآيند استخراج مشاهده ميدر نتيجه آنچه در عمل و . شودراندمان استخراج ميكاهش 

 .[8،9-11] شده است ذکر

 

 سرعت همزدن -د -1-2-9

-تعادل را كاهش مي همزدن محلول با افزايش انتقال جرم و سرعت نفوذ راندمان استخراج را بالا برده و زمان

 [.8،9-11] اين اثر تا زماني كه حركت همزن مغناطيسي منظم بوده و حباب هوا تشكيل نشده باشد ادامه دارد .دهد

 

 pH -هـ  -1-2-9

يت زيادي در آب دارند ولي اي باردار حلاله. زيرا گونهشونداردار توسط فاز جاذب استخراج نميهاي بگونه

ها از فرم يدي يا بازي از آب بايد اين گونههاي اسبراي استخراج گونه همين دليلبه شوند.هاي آلي حل نميدرحلال

حلول بايد م pHدر نتيجه  .آيندبار خود درم بيكه در محلول آبي حلاليت بالايي دارد خارج شده و به فر يوني خود

شوند بايد استخراج مييدي براي مثال، اگر تركيبات اس تبديل شوند. د كه اين تركيبات به فرم خنثيطوري تنظيم شو

pH  هاي بازي ات در آب جلوگيري شود. براي گونهآنقدر پايين آورده شود كه از يونيزه شدن اين تركيبمحلول

 [.9] شودعكس مورد بالا عمل مي

 

 زمان -و -1-2-9

ر معمولًا زمان مناسب استخراج زماني د. يك فرايند تعادلي است SPME فرايند جذب آناليت روي جاذب در

 [.8،9-11] و نمونه با ثابت تعادل برابر شده باشد و ثابت توزيع آناليت بين فيبر شده که تعادل برقرار شودنظر گرفته مي
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 SPME مزایاي روش -1-2-4

حد تشخيص پايين و تكرارپذيري قابل  ،وجود فازهاي جاذب مختلفتوان بهمي SPME مزاياي روش از

فرار  گيري تركيبات غير فرار، نيمه فرار واندازه، IMSوHPLC ،GC ، MSهاي دستگاهقابليت اتصال آسان به ، قبول

 زمان آناليزو  آنپيك مربوط به  حذفو  عدم استفاده از حلال ، قيمت مناسب و راحتي استفاده،در فازهاي متفاوت

 .[9کم اشاره کرد ]

 
 کاربردهاي پرجاذب -1-2-5

صورت تجاري با ضخامت بوده که به 1سيلوکسانمتيلديفاز پلي SPMEدر هاي پرکاربردپوشش يکي از -

دار و ، ترکيبات هالوژنهاغيرقطبي براي استخراج آلكيل بنزنباشد. اين پوشش موجود مي ميکرومتر 111تا  7بين 

-ديپلي، 2بنزنوينيلسيلوکسان / ديمتيلديپلينيز شامل  هاي مخلوطپوشش .گيرندمورد استفاده قرار مي هاکتون

ها و اترها استفاده مانند الکلاستخراج ترکيبات بسيار قطبي  ها برايآن ازکه  وجود دارند 3سيلوکسان / کربوکسنمتيل

-دن شيميايي مورد استفاده قرار ميعلت پايداري حرارتي و خنثي بوهب SPME در PDMSاغلب پوشش . شودمي

اين امر  .استها در دماهاي پايين واجذب آنو ها اختصاصي با آناليت غيرکنش همبر PDMS ديگر مزيت گيرد.

 [.9،11] ناپايدار حرارتي بسيار مناسب استبراي ترکيبات 

-ميدار مناسب هاي کلرها و فنلمثل فنل قطبي هاييتاکريلات است که براي آنالر پليپليم ،پوشش ديگر-

 [.19باشد ]

شوند. مزيت کار برده ميبهSPME  هاي فيبر براينوع جديدي از پوششعنوان ت آن بهپيرول و مشتقاپلي -

ين داراي ها است و همچنهاي شيميايي و الکتروشيميايي از منومرهاي آنها توانايي سنتر راحت با روشاصلي آن

 [.19]هستند علت قدرت چسبندگي بالا به سطح فيبر مقاومت مکانيکي بالا به

مقاومت گرمايي ، ويژه بالا قبيل سطح ي است که داراي خصوصياتي ازجديد ديگرفيبر  4ي متخلخلسيليکا-

باشند. اين هاي بزرگ ميدام انداختن مولکول بزرگ براي بهو دارا بودن حفرات گراد درجه سانتي 211بالا تا حدود 

هاي مرتبط با جذب و غشاها امروزه در تکنيکلي کار گرفته شدند. وعنوان کاتاليست ناهمگن بهابتدا به مواد در

براي  اين فيبر ،نشانندبر روي سطح بستر استيل ضد زنگ مياين پوشش را   SPMEبراي استفاده درکاربرد دارند. 

 [.14] ه استدبرده ش کارهبهاي آروماتيک استخراج هيدروکربن

حل شده  SPMEاي مشكلات شكننده بودن فيبرهاي جاي فيبرهاي شيشهبه يبرهاي استيلامروزه با استفاده از ف

 كه پايداري دمايي بالايي دارند. اندجاذب متفاوت زيادي ساخته شده فازهاي همچنين است.

اند. در زير به برخي از اين را افزايش داده SPMEشده که توانايي روش فيبرهاي جديدي ساخته اخيراً

 اشاره شده است. تاکنون انجام شده 9118تحقيقات که از سال 

                                                           
1- Polydimethylsiloxane 

2- Polydimethylsiloxane/divinylbenzene  

3- Polydimethylsiloxane/carboxen 

4- Mesoporous silica 



 

 

8 

 

پايدار در برابر دما و فيبرهايي  ،سراميك كامپوزيت كربن و از با استفاده 9118در سال همکارانش  و 1زنگ -

و  2اکريلاتپلي، PDMS ،PDMS/DVBدر مقايسه با فيبرهاي  راندمان استخراج بالا. هاي مختلف ساختندحلال

CAR/PDMS [.15]فرد اين فيبرها است هيژگي منحصر بو 

تا ژل جاذبي ساختند كه  -محلول سل ن نانو تيوپ كربن بهدبا اضافه كر 9112در سال و همكارانش  3جيانگ -

جاذب  راندمان استخراج بالايي براي موادي مانند بنزن و تولوئن نسبت بهاين جاذب  درجه پايداري دمايي دارد. 951

PDMS [.16] استدرصد  5/9پذيري بين فيبري کمتر از تکرار .دارد 

ژل  -سلهاي پوششجو در نمونه آبهاي اليفاتيک گيري الکلهبراي انداز 9112سال  در مالکي و همکارانش -

ميکروگرم بر  951-5بوتانول و -1را براي متانول و  ميکروگرم بر ليتر 511-5. محدوده خطي روي تيتانيوم نشاندند را

 [.17] پنتانول گزارش کردند-1بوتانول و  -9پروپانول،  -9را براي اتانول، ليتر

دليل اندازه بسيار نانو ذرات به .شوداز نانو ذرات استفاده مي SPMEامروزه براي ساختن فيبرهاي جاذب 

دهند. اين شدت افزايش ميبهرا كنند و راندمان استخراج براي استخراج فراهم مي كوچكشان سطح موثر وسيعي را

 [.18] براي آناليز مقادير ناچيز مناسبند هاجاذب

در و همكارانش  4توسط فنگ .روي فيبرهاي استيلي است شامل نشاندن نانو ذرات طلا کهديگر تحقيق يک -

 9/11 . انحراف استاندارد کمتر ازباز و دماي بالا پايداري زيادي دارند، انجام شد. اين فيبرها در مقابل اسيد 9111سال 

 [.18] دست آمددرصد به

ند. اساخته استيلي هايسيمروي  متخلخل با استفاده از كربن سه نوع جاذب 9111در سال و همکارانش  5زو -

 و کردندژل اضافه   -به محلول سل ديگر ، بارعنوان جاذب استفاده کردندتنهايي بهرا يک بار به متخلخلكربن  هاآن

ژل روي آن  -را روي استيل نشاندند و سپس لايه نازکي از سل متخلخلکربن  ابتدامرتبه آخر و  ندساخترا جاذب 

 [.12] شدندسه فيبرآناليز  توسط اين از جمله بنزن و تولوئن د مختلفيموا .پوشش دادند

 همراه با گليکولاتيلنو پلي گليکولاتيلنجاذب پلي با فوران را 9119در سال همکارانش  يزدي و فرازاسر -

 ليتر برگرم ميکرو 111/1برابر PEGبراي جاذب  حد تشخيص .آناليز کردند GC-FIDبا  کربن نانوتيوب استخراج و

 [.91] شد گزارشتوسط آنان ليتر  برگرم ميکرو 11195/1برابر  PEG/CNTsو براي 

 

 ژل -سل -9 -1

)سل( شروع شده و به يك شبكه  ياين روش از يك محلول شيمياي .تر استژل يك روش شيمي -فرايند سل

معدني و مواد  هايروشي مفيد براي سنتز پليمرشود. اي ختم مياز ذرات گسسته يا پليمرهاي شبكه هم پيوسته )ژل(به

ها،  روش انجام فرايندهاي شيميايي در دماي پايين براي توليد اشياء، فيلم از اين هدف .ترکيبي آلي معدني است

                                                           
1- Zeng 

2- Polyacrylate  

3- Jiang 

4- Feng 

5- Zhu 
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-عد از يك مرحله فرايند تكميلي بهتوانند بباشد كه مي ا شكل و سطح مناسب ميهايي ب كامپوزيتفيبرها، ذرات يا 

 [.91،99] شوداستفاده مي SPMEدهي شيميايي و ساختن جاذب براي رسوب. همچنين صورت تجاري مصرف شوند

 

  سل -1-9-1

يک مايع قرار دارند. اين از ذرات جامد کلوئيدي و يا پليمري که در  يسل عبارت است از سوسپانسيون پايدار

 انند آمورف و يا کريستالي باشند.توذرات مي

 محيط پراکندگي و ها متفاوتند. هر سيستم کلوئيدي حداقل داراي دو بخش فاز پراکندهمحلولبا کلوئيدها 

اوت دهند. تفهم يک فاز را تشکيل مي و حلال با هاي حقيقي فقط يک فاز دارند و ماده حل شدهاما محلول است.

ها است. در سل اندازه ذرات ها و يونو اندازه ذره در محلول يعني اتم کلوئيدها بعدي اندازه ذرات در سل يعني

 [.91] ها در حد آنگستروم استها و يونلول اندازه اتمآنگستروم است. اما در مح 9111تا  51کلوئيدي معمولا بين 

 

 ژل -1-9-2

اکثر  خود جاي داده است. در عبارت است از يک شبکه پيوسته سه بعدي متخلخل که يک فاز مايع را در

بليت برگشت يعني قا .پذير نيستپيوندهاي کووالانسي بوده و برگشتبا ايجاد  همراه ژل، تشکيل ژل -هاي سلسيستم

 .[91] به حالت سل را ندارد

 

 ژل -شيميایي اساسي در فرآیند سلهاي مواد و واکنش -1-9-9

سازي کندهاند، حلال براي پراآلکوکسيدهاي فلزي معمولا که ز مواد اوليهاجزا اصلي در اين فرايند عبارتند ا

-سيلانآلکوکسياستفاده اغلب شامل تترا موردهاي سيلانآلکوکسيد اسيد يا باز باشد.توانکه ميمواد اوليه، کاتاليزور

ها به آساني با سيلانآلکوکسي سيلان هستند.متوکسيتريسيلان و متيلمتوکسيتترا سيلان،کسياتوهايي مانند تترا

عنوان همگن کننده به اند از حلال الکليها غير قابل امتزاجسيلاندهند و از آنجا که آب و آلکوکسيآب واکنش مي

)معمولا محيط( انجام شده و شامل هيدروليز يک ترکيب ژل در درجه حرارت پايين  -فرايند سل شود.استفاده مي

 دنبال آن تراکم الکلي و يا آبي ماده حاصله است.لي معمولا يک آلکوکسيد فلزي و بهآ

ده حاصله شود و در نهايت ماهاي آلکوکسيدي ميل جايگزين گروهگروه هيدروکسي هيدروليز در طي واکنش

 .عنوان کاتاليزور عمل کنندتوانند بههم باز مي وشود. هم اسيد طور جزئي هيدروليزميبه

 

 

(1-2) 

 

يا الکوليز ماده اوليه تسريع  هيدروليز ،فلورواستيک اسيدعنوان مثال تريشود، به اگر کاتاليزور اسيدي استفاده

پذيرد. ميسرعت انجام سيلان( بهلکوکسيآيدروليز)تبديل ماده اوليه به تريمرحله ه ،گردد. در شرايط اسيديمي


