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 مقدمه مترجم
 کسی بر مختلف مواد گیرياندازه و شناسایی در تجزیهشیمی نقش امروزه

 براي دستگاهی هايروش توسعه در ايسابقه بی رشد اخیر هايسال در. نیست پوشیده
 با همچنان ولی. است گرفته صورت هاي مختلفهاي مختلف از بافتنمونه گیرياندازه
 به شناختیزیست و محیطیزیست هاينمونه مستقیم گیرياندازه ها،تپیشرف این وجود
 ممکن غیر امري مختلف، هايمزاحمت وجود و بررسی مورد هايگونه کم غلظت دلیل
 با سازيآماده مراحل بیشتري تعداد یا یک انجام موارد، اغلب در رو این از. باشدمی

. باشدمی ناپذیراجتناب امري بررسی، مورد گونه ايتجزیه علامت بهبود و تغلیظ هدف
 و تغلیظ استخراج، مانند مجزا مرحله چندین شامل تواندمی خود نمونه سازيآماده

 بافت از بررسی مورد گونه جداسازي هدف با معمولا استخراج، فرآیند. باشد پاکسازي
 به کنندهاستخراج فاز اساس بر توانمی را استخراج هايروش. گیردمی صورت آن اصلی

. نمود بنديدسته بحرانی فوق سیال با استخراج و مایع فاز استخراج جامد، فاز استخراج
 و جداسازي براي سنتی و اولیه روش یک عنوان به گسترده طور به هاروش این

 از استفاده دلیل به ولی گیرند،می قرار استفاده مورد گیرياندازه مورد گونه تغلیظپیش
 این بودن برزمان و پیچیدگی نیز و قیمتگران هايجاذب سمی، هايلحلا زیاد مقادیر
 محیط دوستدار سریع، ساده، هايروش از استفاده سمت به محققین توجه ها،روش
 . است شده معطوف قیمت ارزان و زیست

 و استخراج هايروش بهبود راستاي در پژوهشگران تلاش دهه دو از بیش
 آینده در مسلماً . شد ریزاستخراج هايروش توسعه و معرفی هب منجر نمونه، سازيآماده
 در. است زمانبر امر این اما شد، خواهد سنتی هايروش جایگزین ریزاستخراج هايروش
 بسیار رشته یک اکنون هم ریزاستخراج و است داده روي زیادي پیشرفت حال، عین
 هايروش و فنون. است یهاي مرتبط با شیمتجزیه و نیز رشته شیمی در پژوهشی فعال
 اصول مبناي بر آنها از برخی. هستند توسعه حال در همواره هااین بر مبتنی جدید

 همزن میله استخراج جامد، فاز میکرواستخراج شامل که هستند جامد فاز استخراج
-میکرو پخشی استخراج شده، بندي بسته هايجاذب واسطه به میکرواستخراج چرخان،
 مانند هاروش دیگر. شوندمی نازك لایه استخراج و جامد فاز غناطیسیم استخراج جامد،



 و توخالی، فیبر میکرواستخراج غشاء، بر مبتنی میکرواستخراج قطره، تک میکرواستخراج
 . هستند مایع-مایع استخراج اصول پایه بر پخشی مایع فاز  میکرواستخراج
 ترینمهم براي جامعی ربسیا راهنماي بخوانید کتاب این در توانیدمی آنچه

 دلیل به این کتاب، همچنین. است ریزاستخراج هايصورت گرفته در روش هايپیشرفت
به تمام  دروس، ریزي برنامه عالی شوراي هايسرفصل و آن هايسرفصل بین همخوانی

 و کارشناسی مقطع دانشجویان پژوهشگران عزیز علاقمند در این زمینه و به ویژه
 تجزیه، شیمی در جداسازي هايروش زیست،محیط شیمی دروس ارشد کارشناسی

 تجزیه شیمی ،)تجزیه شیمی رشته ارشد کارشناسی مقطع( سبز تجزیه شیمی
شود. امید است با معرفی بخشی از کاربردهاي تقدیم می سبز شیمی و حقیقی هاينمونه
ک ولی مفید را گیري مواد مختلف، گام کوچهاي ریزاستخراج در استخراج و اندازهروش

دارند، براي پژوهشگران عزیز و علاقمند که در دنیاي وسیع و روبه رشد علم قدم بر می
برداشته باشیم. بدون تردید این اثر عاري از نقص نیست ولی تلاش خواهیم کرد تا در 

 هاىواژه نیافتن دلیل به فصول برخى درهاي بعدي در رفع نواقص نیز بکوشیم. ویرایش
 توجه مورد حاضر کار که است امید شده است. استفاده هاى اصلىواژه از اسبمن فارسى

 هاىواژه در مورد پیشنهادى هرگونه با و گرفته قرار عزیز دانشجویان و اساتید محترم
بر خود واجب  سازند. در پایان مند بهره ما را ترجمه، درباره نظر اظهار و مناسبتر

فرادي که در تهیه این اثر ما را یاري نمودند صمیمانه دانیم تا از همکاري و زحمات امی
 تشکر و قدردانی نماییم.

 میلاد غنی
 لی احسانیع

  



 پیشگفتار
 هايدستگاه به وسیله آزمونمعمولاً قبل از  ،سازي نمونه از جمله استخراجآماده

-است. هدف اصلی آماده لازم و ضروريی جرمی سنجز، یا طیفروماتوگرافی، الکتروفورک
مواد مورد نظر  پیش تغلیظو  هادستگاهآن با  انطباقسازي نمونه، پاک ،هانمونهسازي 
آنالیت اصلی از  بافت اءجداسازي اجز ،هدف از پاکسازي نمونه. می باشد آزمونبراي 

 مزاحمت ایجاد کند ،آزموند در شناسایی ماده مورد تواناست که می (ترکیب مورد نظر)
بهبود  ،آزمونمواد مورد  پیش تغلیظرا کاهش دهد. هدف از  ايتجزیهیا عملکرد ابزار 

 مواد است. حد تشخیص 
مانند  ،سنتی استخراجهاي ها با روشها در آزمایشگاهسازي نمونهبیشتر آماده

در نشریات  ،. با این حالگیردمایع انجام می-یا استخراج مایعو مد جا-استخراج فاز
است.  منتشر شده ریزاستخراجهاي وشتوسعه ر وزهحدر  زیادي مقالات پژوهشی ،علمی

فاز حجم و یا  جرم، ریزاستخراجهاي روشاستخراج و  سنتیهاي تفاوت میان روش
 بشدت کمتر است.  ریزاستخراجهاي روشاست که در کننده استخراج 
و  لژینوز پاوسپروفسور جان توسط 1990در سال ، ریزاستخراج هايروش

هاي . در سالشدند) معرفی SPME( 1فازجامد ریزاستخراجرفی همکارانش به واسطه مع
به لحاظ تجاري در  و ارائه شد SPME در ارتباط بافراوان بعد، مقالات پژوهشی 

 فاز جامد ریزاستخراجغیر از  ،ریزاستخراجدیگر  هايروشهمچنین  .دسترس قرار گرفت
، کاهش مصرف استخراجریزها در حوزه در کل، محرك اصلی همه فعالیت. ندمعرفی شد

شیمی حرکت به سمت سازي نمونه (هاي خطرناك و دیگر مواد لازم براي آمادهحلال
 هایی از جملهبا انگیزه ریزاستخراجهاي مختلف پیشبرد روش ،علاوه) بوده است. بهسبز

، آزمون، غنی سازي بهتر ماده مورد استخراجزمان کاهش ها، کاهش حجم نمونه
 بوده است.  ايتجزیهابزار  با پذیريانطباق بهبود ونه، وپاکسازي بهتر نم
 دهاي سنتی خواهجایگزین روش ریزاستخراجهاي روش ،در آینده به طور قطع

روي داده است، در این رشته پیشرفت زیادي  ،حال عینشد، اما این امر زمانبر است. در 
ی در شیمی تجزیه هم اکنون یک رشته بسیار فعال پژوهش ،ریزاستخراجهاي روشو 

                                                           
1 Solid Phase Microextraction 



همواره در حال توسعه هستند.  ،هاروشمبتنی بر این  جدید يهاو روش فنوناست. 
فاز جامد،  ریزاستخراجفاز جامد هستند و شامل  استخراجبرخی از آنها بر مبناي اصول 

به واسطه جاذب هاي بسته بندي شده،  ریزاستخراج استخراج با میله همزن چرخان،
لایه نازك  استخراجمغناطیسی فاز جامد و  استخراججامد، -میکروفاز  پخشی استخراج

مبتنی بر غشاء،  ریزاستخراجقطره،  تک ریزاستخراجها مانند شوند. دیگر روشمی
بر پایه اصول استخراج  نیز پخشیفاز مایع   ریزاستخراجتوخالی، و  فیبر ریزاستخراج

هاي هاي یونی، و ژلانوذرات، مایعمانند ن. علاوه بر این، مواد جدید مایع هستند-مایع
کتاب الکترونیکی این توانید در آنچه می. اندشده ریزاستخراجوارد رشته  ،جامد جدید

 ریزاستخراجهاي هاي روشترین پیشرفتراهنماي بسیار جامعی براي مهم ،بخوانید
 لذت ببرید.  آن است. از خواندن ايتجزیه

 
 رگاردجاستیگ پترسون ب      
 دانشکده داروسازي دانشگاه اسلو نروژ                         
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 مقدمه
موارد یکی از  مواد، شیمیایی گیرياندازهمینیاتوري کردن مراحل اولیه فرآیند 

را تسهیل  ماده آزمون ،شیمی تجزیه است، چراکه کاهش ابعاد کل فرآیند ضروري در
امکان  همچنین سودمند است و نیز ل حملقاب گرهايآزمونکند و براي طراحی می

نمونه،  پیش آماده سازي. در میان مراحل فرعی کندمیفراهم نیز در محل را  آزمون
و چه  آزمونچه براي پیش تغلیظ ماده مورد  ،هانمونه اکثربراي  استخراجي هاروش
 ،هیدستگا يهاروشبه کمک  آزمونمناسب سازي قبل از از بین بردن تداخل یا براي 
مند مورد بررسی قرار بنابراین مینیاتوري کردن آنها باید به طور نظام نیست. دسترس در

 گیرد. 
جامد و مایع در این زمینه  هايفرمشامل  ریزاستخراجي جدید هاروشامروزه، 

طراحی شده  ابزارهاينه تنها بر  ،ها در این حوزهها و نوآوريظهور یافته است. پیشرفت
تاثیر  نیز شوندکه استفاده می هاي جدیديآنالیت، بلکه بر آنالیتبراي جداسازي 

غنی  فاکتورهايي کلاسیک هستند، بنابراین هاروشکارآمدتر از  هاروشگذارد. این می
پذیري کل گزینشو  حساسیتافزایش دهند. این امر موجب سازي بهتري به دست می

 . شودمی آزمونفرآیند 
که در کاملاً به این موضوع  ،ايتجزیه ریزاستخراج يهاروشکتاب الکترونیکی 

اختصاص دارد. این کتاب به سه  ،هاي گذشته توجه فزاینده به خود جلب کردهدهه
هاي عمومی . بخش اول که از چهار فصل تشکیل شده به جنبهشودمیبخش تقسیم 

ز فازهاي . همچنین به استفاده اپردازدمیدر زمینه شیمی سبز  ریزاستخراجي هاروش
کارآمدتر و کاملاً سازگار با اصول شیمی  ابزارهاي استخراجی تولید جدید که منجر به

 . پردازدمی ،شودمیسبز 
فاز جامد اختصاص دارد. این بخش با  ریزاستخراجبه طور کامل به  ،بخش دوم

هاي . سپس فرمتشودمیفاز جامد شروع  ریزاستخراجروش مرجع در این زمینه یعنی 
هاي به وسیله جاذب ریزاستخراجو  1با میله چرخانجذبی  استخراج یکپارچه مانند کاملاً

                                                           
1 Stir bar sorptive extraction 
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 هامعمولاً براي حذف تداخل ،1پخشیفاز جامد  استخراج. شودمیارائه  ،بسته بندي شده
و  آزمون. با این حال، قابلیت بکارگیري آن براي جداسازي مواد مورد شودمیبکار گرفته 

این موضوع در دو  ،زگی ارزیابی شده است. در این کتاب الکترونیکیبه تا آنها تغلیظپیش
 . نقشپردازدمیبخش بررسی شده است، یکی از آنها به استفاده از نانوذرات مغناطیسی 

براي جلوگیري از نیاز به سانتریفیوژ کردن یا  استخراجآنها براي ساده سازي فرآیند 
 2لایه نازك ریزاستخراجکه به  ،یک فصل فیلتراسیون ضروري است. این بخش با

 . یابدپایان میاختصاص دارد، 
تک  ریزاستخراج در آن فصل، گردآوري شده و 3در بخش  ،فاز مایع ریزاستخراج

اولین روش  ،تک قطره ریزاستخراجشود. مبتنی بر غشا ارائه می ریزاستخراجو  3قطره
مایع بود که حجم حلال -عمای قالب روش استخراجمینیاتوري شده توسعه داده شده در 

چندین  این تکنیک،داد. از زمان پیشنهاد شدن کاهش می ،میکرولیتر تا ابعادلازم را 
پذیري روش اولیه گزارش شده است. استفاده از مواد جایگزین با هدف افزایش تطبیق

فاز مایع، امکان (نگهدارنده) توخالی) به عنوان پشتیبان  فیبرمتخلخل (غشاء تخت یا 
 فاکتورهاي دستیابی بهکه منجر به  کندمیبیشتر حلال را فراهم هاي تفاده از حجماس

 . شودمیغنی سازي بالاتر 
هاي این حوزه این کتاب مرجع مفیدي براي خوانندگان جهت ارائه آخرین پیشرفت

 ي نوآورانه در این موضوع خواهد بود. هاروشهاي سازي پیشرفتشبیه پژوهشی و
 

 لکارسل، سولداد کاردناس و رافائل لوسنامیگل وا    
 شیمی ظریف و نانوشیمی دانشگاه کوردوبا اسپانیا دانشکده شیمی تجزیه موسسه

                                                           
1 Dispersive solid phase extraction 
2 Thin film microextraction 
3 Single drop microextraction 


