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ඟࢁพ় و ୌقدৎ 
 

ی را ଘ  اিسان    داিࡣت آड़وࣾت یآه را ণ،  ਖ৶پاس ೯دا
تلاش    اীشان   دනر عਚی ख़مد حاਆی ൌॲبای     اଌن ड़وनࡺࢹت  ංൾষ࣌ه    ৎ࠻ھد و  ༚ی آ পناب م،اণتاد راঘ࣒مای ඟ໋اقدر  از ච໋ارم ণپاس  
ূ راঘ࣒ماਪی ی ऒوب و راهࢂشای  اীشان न ଡࡻط భ اجام پایان ଓฬ بلૢه భ ৳مام  . ا॥ت  ل نده ້ار भඟ໋ه ا॥تࡗજࣱل   شاढ़ل حادو سال 

و৯د  ণࣄحان  ॣعادت ଽ భ دو دষیا را ୀاীشان آرزوঃندم. و  اঃیدوارم ھم భ زඇඖه علم و ھم اخلاق   از  اীشان الࢉو بඵ෬رم    .از೯دا
کاری  یام، ໆرکار خاৣم دනر شاീীه دادষ່یا  ෘো ات   و ज़شاوره   ل พ়ࢁඟ  و दدردای دارم از اণتاد ज़شاور  ঘ່࣌൏ه िو ھ  ଡ࣓ماൊید و  حൈग़

وਮ࣪ق روزاල່ون اਙঀی را از భ భگاه ا୍دی . صേ࣓ماऒ ଡودشان را భ اଌن ग़ࡻ੪ع ূࡗજیਚی  و ઍआوصا భ اجام اଌن پیان ଓฬ از نده భغ نࢁඟد৯د  
  .ୀاীشان ऒواৣم

  و ৳ماਗی زඇඖه اه و ज़وق اصਚی ૼن భ زඇඖه ূࡗજࣱلھ พ়ࢁਗ  ඟی ࣒م و ਗی রوسم د॥ت پدر و ماభم را  از آغازଌن ॺࡗظات ع   تൊه گاه،  
ام ھૡه از وओود  اਯห ඟ໋ࣨون ड़ ଘوਠඇ൜नی د॥ت یاभه".  ਠনی ଘ آ৩ھا اف ھم نࢉو"شاീীه  آن آଢ ا॥ت ਗی দوଢ شان রوده و ංඌند  و وओود

زॐمات و دॼوزی و ીࣤورীشان را ධران ࣒م و دعای ای از ا৯د  اঃید آنૢه ದࣥواৣم روزی দوଛآراज़ی রوده   آฬن ୀام ່اھم ඟ໊ده
  .اਙঀی ا॥ت اଌن دو ੪ॸف  ع با ସت  ୀای  ھൕࣂਜพی ام ॣعادت و عاथࢴت ඵෆ ଘری 

 ඟࢁพ়رمඥ࣒م از ھࢡൊیঃ   با   ودऒ ࡑشম شज़بان و آراෙय़ ورअد৯دඟ໊  ی رنگਟ ن کار راଌی اਠ൏।  ی وਜتീࣺ .   ی اشان   و  ॣعادتਠঃسلا 
   .آرزوی ھൕࣂਜพی ام ا॥ت

ඵහرනඔرଌن  ز৯دਛی و ع ی ੌولای  پر از अور ೯دا را . พ়ࢁඟ و दدر دای ঃیൊ࣒م از ୀاభن ସ୍م    ھࢤواره ھاه و پشتیباৣم রوده و ංඌند 
  .ୀاীشان آرزو ঃیൊ࣒م

  .ದࣨویدی  داوری اଌن پایان ଓฬ را ଘ ࠱ھده دا௭ زارع و دනر   دනر  انণپاس ච໋ارم از آ༚ی
  .ජฬ ূࡗજیلات تکേیਚی  اଌن پایان র ଓฬود৯د  ඖ ࢾพࢁඟم از دනر ࣻࡁࡶජی



  .ی  ऒوযشان اਬࣞفاده ඟ໊دمభ  اجام پایان ଓฬ  از راঘ࣒ماਪی พ়    ࢁ່ ඟاوان دارم از آ༚ی سلمان زاده
ت تخ و ඵහرଌن  ز৯دਛی ام  রود৯د  و   భ ا৳مام دوণت تک تک و భ پایان พ়ࢁঃ ඟیൊ࣒م از  ان   و  ସ୍ای భ   ੌول ॠدت ূࡗજࣱل  ھاه  ঁذا

و৯د ণࣄحان  ऒوতࣄਠ൏ی و  کاری داর ௭وه ھم اหی  ی  ସ୍  و ھم آزماਘழی   ی ऒوলم  و از ೯دا िھ   ଓฬ ن پایانଌیدن اষॣعادت  رسا
   .راୀاীشان   ऒواৣم

 
 
 
 
 
 
 



 چکیده

 آب پيشنهاد هاينمونه در آهن هايگونه گيريهزاندا براي اعتماد قابل و سريع ساده، روشي

 سديمبا   شده اصلاح نانوذرات ميكروستون روي (III)بازداري آهن  اساس بر روش .است شده

 ها با محلولو شويش متاعقب اين يون نيآم ليدروکسيه ليفن-N-ليبنزوئ-Nو  سولفات دودسيل

mol L اسيد هيدروکلريک 
اي استوار است. سنجي جذب اتمي شعلهگيري با طيفو اندازه 0/2 1-

گيري در محيط اسيدي اندازه  H2O2  توسط (III)آهن  به (II)آهن کل بعد از اکسيداسيون آهن 

، سرعت جريان نمونه و شوينده، نوع و غلظت شوينده و pHشود. عوامل موثر بر استخراج مانند مي

به  mL 0/000براي حجم نمونه  000حجم نمونه بررسي شدند. در شرايط بهينه، ضريب تغليظ 

µg Lدست آمد. حد تشخيص 
گيري تكراري در اندازه 6و انحراف استاندارد نسبي براي  5/0 1-

 سطح غلظت
µg L

هاي آهن گيري گونهبود. اين روش با موفقيت براي اندازه 7/0% (III)آهن  20 1-

 هاي آب به کار برده شد.در نمونه



 أ
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 نام اختصاري نام كامل

Acetophenone 2',5'-dihydroxy thiosemicarbazone ADHTS 

2-((2-Aminoethylamino)methyl)phenol AMP 

2-Amino-4-(3-nitrophenylazo)pyridine-3-ol ANPAP 

Bis(2-hydroxyacetophenone)-2,2-dimethyl-1,3- propanediimine BHAPDMPD 

2-(5-Bromo-2-pyridylazo)- 5-diethylaminophenol BPADEAP 

N-benzoyl-N-phenylhydroxylamine BPHA 

Capillary zone electrophoresis CZE 

2-(2,4-Dichlorobenzylideneamino) benzenethiol DCBABT 

Diethyldithiocarbamate DDTC 

Dispersive liquid–liquid microextraction DLLME 

2,4-Dinitrophenylhydrazine DNPH 

Eriochrome Cyanine R ECR 

Flame atomic absorption spectroscopy FAAS 

Molecular recognition technology MRT 

Multi-walled carbon nanotubes MWCNTS 

3-Amino-7-dimethylamino-2-methylphenazine Neutral Red, NR 

1-(2-Pyridylazo)-2-naphthol PAN 

 pyrazolone-5-benzoyl-4-methyl-3-Phenyl-1 PMBP 

nonylphenylether-p-mono-Polyethyleneglycol PONPE 7.5 

1-Phenylthiosemicarbazide 1-PTSC 

Polyurethane foam PUF 

Sodium dodecyl sulfate SDS 

N,N-bis(salicylidene)-1,3-propanediamine SPDA 

Single-walled carbon nanotube 

N-[3-(Triethoxysilyl) propyl] isonicotinamide 

SWCNTS 

TPI 

2,4,6-Tri(2′-pyridyl)-1,3,5-triazine TPTZ 
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 فصل اول                                    

 

 های جداسازی ومروری بر استخراج فاز جامد و روش

 تغلیظ آهنپیش 
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 تجزیه کمی -5-5

درعلومیچونپزشکی،هایمختلفنمونههایسازندهگونهگیریعناصروتشخیصواندازه

کشاورز ی،صنعت، و ویژهداروتغذیه اهمیت از استسازی برخوردار نمونه.ای ،غذاییهای

 محیطیزیستبیولوژیکی، صنعتیاغلببافتپیچیدهو مواقعکهایدارند گیریواندازهبیشتر

بعضیازطرفدیگرآورد.ینمیکندوحساسیتودقتکارراپایتشخیصرابامشکلمواجهمی

درگونهموردبررسیگیریتوانددراندازههامیازاجزاءموجوددراینبافت مزاحمتایجادکند.

موجودگیریهایاندازهبادستگاهقدرکماستکهآنونمونهبرخیمواردغلظتگونهموردبررسی

سنجیهایکروماتوگرافی،طیفختدستگاهگیردرساباوجودرشدچشم.باشدقابلتشخیصنمی

حساسیت مناسبنیستبرایاندازهاغلبگیریاندازهوحسگرها، ناچیز اکثرگیریمقادیر در و

.نمونهاحتیاجاستسازیآمادهمواردبهیکیاچندمرحله توانهایجداسازیمیکمکروشبا

 گونهمورد از را درنظر تاکردحجمکمتریازحلالمناسبحلبافتاولیهجداسازیکردهو

گیریبهدستگاهاندازهموردنظرگونهجهتتعیینمقداراینمحلولسپسولیظصورتگیردتغ

سازینمونهاستدرهایحقیقیکهشاملمرحلهآمادهمراحلتجزیهکمینمونه شود.معرفیمی

نشاندادهشدهاست.1-1شکل











 

 های حقیقیجزیه کمی نمونهفرایند ت -5-5شکل 

 

 سازی نمونههآماد

گیریاندازه          

 

 بردارینمونه نگهداری نمونه
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 بردارینمونه -5-5-5

آوریشودباشد.نمونهبایدبهنحویجمعبرداریمیاولینمرحلهدرهرتجزیهکمی،نمونه

برداریبایدبادرگیومشخصاتکلنمونهباشد.نمونهویژدهندههایحاصلازآننشانکهداده

آورینمونهجهتبهطورمثالبرایجمع.انجامشودغلظتبرارذتاثیرگنظرگرفتنهمهعوامل

زمانو،عمق،محلبهتواندبستهمیآنغلظتکهداشتخاطردریکدریاچهبایدبهتعیینمس

باشد.متفاوتسالدربردارینمونه



 داری نمونه نگه -5-5-2

برداریویننمونهبمعمولاًچوندارینمونهاستدومینمرحلهکهاهمیتفراوانیداردنگه

زمانی،تجزیه نگهفاصله دارد. وجود گونهدارینمونه به باید که حفظایباشد تضمینکننده

بهواقعیتنزدیکباشد.گیریاندازهتانتیجهباشدهایفیزیکیوشیمیایینمونهویژگی

 

 سازی نمونهآماده -5-5-3

نمونه اندااغلب دستگاه به مستقیم معرفی برای نیازمندونیستندمناسبگیریزهها

تواندخودشاملیکیاچندبخشمیسازیآماده.مرحلهباشندمیگیریسازیجهتاندازهآماده

نوعنمونههابهنشاندادهشدهاست.بااینحالاینبخش2-1هادرشکلترینآنباشدکهرایج

 و برایتجزیه استوابستهموردسطحغلظتیکه قسمتعمدهمینیاز زمانباشد. تجزیهایاز

آماده صرف مینمونه آن بهبودسازی بنابراین آمادههایروششود. سریعسازی کردنجهت تر

توجهمی گذشتهباشدتجزیهمورد در اندازه-استخراجمایع. مورد زدودننمونه گیریازمایعدر

تغلیظ توجهاخآننقشعمدهعواملمزاحمو سازیهایآمادهدانانبهروشیرشیمیایداشت.

اینروش باعثشده روشنمونه انواع از امروزه دستخوشاصلاحاتشوند. فازها هایاستخراج

[بهمنظور11-21]واستخراجنقطهابری[11-16]مایع-مایعاستخراجهایروش[،1-11]جامد

سازیوهایآلی،خودکارصرفحلالشود.کاهشممیگونهموردنظراستفادهجداسازیوتغلیظ
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ازآنجاکهدرکارحاضرازسازگاریبامحیطزیستازجملهاهدافمهمروش هایجدیداست.

شود.میبیشتربهاینروشپرداختهاستخراجفازجامداستفادهشدهاست،دراینفصل



 آنالیز -5-5-7

آماده از پس دستگاهنمونه با نظرسازی میاندازهمورد گیری انواع هایتکنیکشود.

کهشودنعناصروترکیباتدرتجزیهکمیبهکارگرفتهمییگیریوتعیجهتاندازهدستگاهی

عنوانمثالمی 22[(FAAS)ایسنجیجذباتمیشعلهتوانبهطیفبه طیف]23و سنجی،

طیف]24[(AAS-ETالکتروترمال)جذباتمی القاییپلاسماینورینشرسنجی، جفتشده

(OES-ICP)]25[،[اشارهکرد.21هایالکتروشیمیایی][وروش26ی]مترفوتواسپکترو

















 سازی نمونهمراحل ممکن در آماده -2-5شکل                   
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استخراج فاز جامد -5-2  

 اصول و تئوری استخراج فاز جامد -5-2-5

جامد 1استخراجفاز
 (SPE)افزایشغلظتتغلیظجداسازی،رایروشیاستکهب گونهو

نظر نمونهمورد بهدر  مایع یا گازی های بر آن جذب و انتقال استفادهرویوسیله جامد، فاز

بابرجذبشدهگونهشود.سپسمی مناسبازرویجاذبکهدرشویندهعبوریکفازجامدرا

ایجاذبدرروشپیمانه.کنندبازیابیمیرتیحرایواجذبازطریقویاشودستوننگهداشتهمی

جامدراازنمونهجدافازسپسواستخراجانجامشودآورندتارادرفازمایعبهحالتتعلیقدرمی

باکمکشویندهکنندودرنهایتمی   .نمایندمیبیحرارتیبازیایویاواجذبگونهموردنظررا

جداسازیگونهمزاحمموجودگونهموردنظر، یظمقادیرکمهدفاصلیدراستخراجفازجامدتغل

نمونهبهحلالمتفاوتویافازبافتازموردنظرگونهوتغییرمحیطکهباانتقالدربافتنمونه

.]28[باشدمیگیرد،گازیصورتمی

اشارههمان که طور شد، یک جامد فاز روشجداسازیاستخراج پایهپیشو بر تغلیظ

سازیآسان،سازگاریباخودکار،بهضریبتغلیظبالایابیباشد.امکاندستستفادهازجاذبمیا

هایمختلفدستگاهی،مصرفکمحلالآلی،سرعت،ارزانیوسهولتباعثافزایشجذابیتروش

،کارتریج ]31[توانددرستونجاذبمورداستفادهدرفازجامدمی .]21[اینتکنیکشدهاست

داشتهشود.نگه ]33[داریاراکتورگره]32[،دیسک ] 31]

SPEبه همچنین میسادگی با دستگاهتواند سنجیطیفهای در و شود نتیجهجفت

هب نمونهتهیه.بااینحالفرایندصورتخودکارانجامشودگیریبهاستخراجواندازهجداسازی،

تریندرحالحاضررایجSPE.شوددستیانجاممییاغلببهصورتپذیریوارزاندلیلانعطاف

می آمادهروشاستخراج برای که نمونهباشد نمونهسازی مانند مختلف زیستهای محیطی،های

.]28[گیردغذاییوصنعتیمورداستفادهقرارمیداروسازی،

                                           
1
 Solid phase extraction    
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 تاریخچه استخراج فاز جامد-5-2-2

ابداع 1توسطتسوت1116توگرافیدرسالاستفادهازجاذبجامدبرایتهیهستونکروما

بامعرفیبسترکربنفعالبهعنوان1151اوایلدههشد.اولینکاربردمهماستخراجفازجامددر

  فازجامدبرایجداسازیوتغلیظترکیباتآلیازآبشروعشد.

شدهپرایهگرددکهدرآنزمانستونبرمی1161بهاواخردههتوسعهگستردهفازجامد

جاذب هاستوسطXADرزینآمبرلیتهایپلیمرینظیربا تغبه2روهمو مقادیریظلمنظور

کم گرفتند.آلایندهبسیار قرار استفاده مورد آب در موجود آلی های سال اصطلاح1181در

.]34-36[بهکاربردهشد3اولینبارتوسطزیف(SPE)استخراجفازجامدیا

فازپیوندیبهعنوانفازجامداستفادهشدوشدهازسلیکایاصلاح1111دراواخردهه

رفت کار به کارتریج تهیه در جامد سال.اینفاز دیسکبرای1181در از جداسازیاستفاده

1181دراواخردهههایزیادرایجشد.یابیبهحجممحیطزیستوداروهابرایدستهایآلاینده

 .]31[گذاریشدپایه4توسطپالیزین (SPME) جامدمیکرواستخراجفاز

سال ازطریقSPMEسازیخودکار1113در سرانجامتجزیهپیوسته، بهنتیجهرسیدو

هایاخیرازروشانجامگرفت.درسالGC-MS[31]وHPLC[38]با SPMEجفتکردن

برایتغلیظآلایند گسترده طور به جامد استفادههاکشحشرهمخصوصاهایآلیهاستخراجفاز

شناسیبهومطالعاتگونه[41]هایفلزی.همچنیناینروشبرایاستخراجیون[41]شدهاست

.[42]کاررفتهاست



 اصلی در استخراج فاز جامد مراحل -5-2-3

پیش جداسازیو روشتغلیظدر جامدبا فاز تجزیه،استخراج جامدماده رویفاز ایبر

یشوجذبمی مناسببا شوینده شویشبا پساز و گیریاندازهمناسبدستگاهیتکنیککد

                                           
1
 Tswett 

2
 Rohm & Haas 

3
 Zife 

4
 Pawliszyn 
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تجزیهشودمی توزیعماده اساسجداسازی، تجزیه. مایع)نمونهحاویماده فاز وایبیندو ای(

می انجام مرحله چهار کلیدر بهطور استکه شکل [43]شودجامد)جاذب( در .1-3 این

هاست.مراحلنشاندادهشد

1سازیجاذبآماده)الف( نداشتهاگرسطحجاذبآمادگیبرهمکنشباگونهتجزیه: ایرا

بنابراینسطحجاذببایدبایکحلالپذیرصورتنمیباشدجذببهصورتکاملوتکرار گیرد.

جاذباکتادسیل عنوانمثال به شود. فعال شودمناسبمرطوبو متانولشسته با اگر سیلیکا

شوندوسطحخوردهخارجمیهایآلکیلیآنازحالتپیچوهبرمرطوبشدنسطحش،زنجیرعلا

هایفلزیمانندآلومینا،کنند.یادرموردکربنفعالواکسیدتماسمؤثربامحلولنمونهبرقرارمی

هایجذبشدهبرسطحشود،وهمناخالصیسازیفازجامدمیسازیهمسببآمادهمرحلهفعال

 .کندآنجاذبراحذفمی

 تجزیه)ب( گونه توسطجاذبجذب تجزیه:2ای گونه حاوی نمونه مرحله این دردر ای

گیرد.درروشاستخراجفازجامدستونینمونهتوسطنیرویثقلیاتماسباسطحجاذبقرارمی

برایاینکهشود.کندوگونهموردنظربرسطحجاذبجذبمیمکشپمپازرویجاذبعبورمی

 مثل جامد فاز استخراج بر مؤثر عوامل باید طورکاملصورتگیرد سرعتpHجذببه عبور،

ایوجاذبممکنمادهتجزیه،زمانوقدرتیونیبهینهشود.برهمکنشمحلولنمونهوشوینده

زهلیت،تشکیلجفتیون،اندااستازنوعواندروالس،پیوندهیدروژنی،جذبسطحی،تشکیلکی

طردییاتبادلیونباشد.دراینمرحلهممکناستبرخیازاجزایدیگرنمونهنیزبررویجاذب

باقیبمانند.

اندراهایمزاحمکهبهطورضعیفیبررویجاذبباقیماندهدراینمرحلهگونه :3شستشو)ج(

 .کنندیوازجاذبجدامشستهگونهموردنظرنداردبامحلولمناسبیکههیچگونهبرهمکنشبا

                                           
1
 Conditioning 

2
  Adsorbtion 

3
  Washing 


