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 گفتار مؤلفانپيش
  
  

كران او توفيـق تـاليف و تـدوين    سپاس و ستايش خداوند بلند مرتبه را كه به لطف و عنايت بي
هاي ميكرواسـتخراج حاصـل آمـد. از ايـن رو در آغـاز، كمتـرين ادب بنـدگي بجـاي         روشكتاب 

  آموزگار را و چه خوش گفت حكيم عمر خيام كه؛  نده بيزكنيم آموآورده و ياد مي
  دـنداننــردمـباب تردد خـاس  ندـن ايوانـان ايـاجرام كه ساكن

  سرگردانندكانان كه مدبرند   هان تا سر رشته خرد گم نكني
هـا و تجربيـات   كتابي كه پيش رو داريد حاصل تلاشي مجدانه به منظور تدوين و تاليف دانسته

هاي نوين استخراج در ايران است. اين كتاب مطـابق  گان در راستاي بهبود و گسترش روشنگارند
ارائـه   تـرين هـدف آن  ها و همگام بـا مراجـع معتبـر علمـي دنيـا تـاليف شـده و مهـم        با آخرين يافته

هـاي اطلاعـاتي و كتـب منتشـره بـه      اطلاعات جديد، همسو با نشريات معتبر، مجامع علمـي، پايگـاه  
  علاقمندان است.

هـاي اسـاتيد علـم جداسـازي را در ايـران ارج نهـاده و ضـمن        هـا و دلسـوزي  گان تلاشنگارند
  دانند؛ات زير ميهاي ميكرواستخراج را نكداشت مقام آنان، انگيزه خود از تاليف كتاب روشپاس

اي در طي ساليان تدريس دروس مرتبط با جداسازي و استخراج، تـدوين و تـاليف مجموعـه    -
هـاي بجـا و بـي پاسـخ     روز بشـري همـواره از خواسـته   هـاي بـه  غني، چند بعدي و مطابق بـا دانسـته  

جـود،  هاي ميكرواستخراج كوشيده است تا با رفـع خـلاء مو  دانشجويان بوده است. لذا كتاب روش
هـاي  اي كامل از اطلاعات مرتبط را در اختيـار دانشـجويان شـيمي، محـيط زيسـت، رشـته      مجموعه

  مهندسي كشاورزي و منابع طبيعي، داروسازي، پزشكي و ديگر علاقمندان قرار دهد.
هاي استخراج در طي ساليان اخير بـا تغييراتـي اساسـي همـراه بـوده اسـت. فقـدان ايـن         روش -

گـان سـعي در تـدوين عمـده ايـن      موجود به زبان فارسي، موجب شد تـا نگارنـد  اطلاعات در منابع 
  تغييرات در اين كتاب داشته باشند.

اي مورد بحث قرار گرفته است. در فصل اول كتاب، مفاهيم اوليه و زيربنايي يك فرآيند تجزيه





  
 فصل اول

  

  ايتجزيه فرآيند
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يكم يهاگيرياندازه فرآيند -1-1

در نمونه  آوردن اطلاعات كيفي و كمي راجع به يك مادهاي به دست هدف از يك مطالعه تجزيه
باشـد.   مـايع، گـاز و يـا يـك مـاده زيسـتي       تواند يك جامد،ماده موردنظر مي .باشدمي هيموردتجز

مـاده  فيزيكـي، مقـدار   خـواص  تركيب شيميايي يـا   نييشامل تع دنظر هم ممكن استوراطلاعات م
و يـا مـوارد ديگـر باشـد. در حـال حاضـر روش       ، ساختار يا خـواص سـطحي آن   گيريمورد اندازه

كـه   يبـه طـور  تمام اطلاعات موردنياز را در اختيار ما قرار دهد وجـود نـدارد.    دستگاهي كه بتواند
وجـود   ،. بـراي مثـال  باشـد  مـي توانـد كيفـي يـا ك   مي ،ايگيري تجزيههدف يك اندازه اشاره شد،

توانـد بـه ايـن صـورت باشـد كـه: آيـا        يال مؤها در ماهي يك دغدغه و نگراني است. سكشآفت
ي بـه  اد كـدام نـوع آن؟ اگـر روش تجزيـه    ن ـراوجود د كه ها در ماهي وجود دارند؟ اگركشآفت
 سـؤال كيفي است.  ك روشي ايروش تجزيه ،ت را پاسخ دهدالاؤاي طراحي شود كه اين سگونه

در مـاهي وجـود    هـا كـش اين است كه چه مقـدار از آفـت   ،تواند وجود داشته باشدديگري كه مي
هـا مـورد بررسـي    كـش د؟ اين نوع از تجزيه، كمي است در اين نوع تجزيه نه تنها وجود آفـت ندار

 ،ايي تجزيـه هـا روشكند. دسـته ديگـري از   گيري ميبلكه غلظت آنها را هم اندازه گيرد،ميقرار 
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آناليز تهيه نمونه نگهداري نمونه نمونه برداري

مـاده مـورد   ، هـدف بـه دسـت آوردن مقـدار دقيـق      هـا روشدر ايـن  اسـت.   1كيفـي ي نيمههاروش
  از يك حد مشخصي مدنظر است.  آنبلكه بالا يا پايين بودن  ،نيست گيرياندازه

، بـراي غربـال سـرطان پروسـتات از نـوع      (PSA) 2ژن ويـژه پروسـتات  آزمايش آنتي ،براي مثال
دهنده خطر سـرطان  (يا بيشتر) نشان (ng/L)نانوگرم در ليتر  PSA ،4تجزيه نيمه كيفي است. مقدار 

 4تـر از  اسـت كـه آيـا بيشـتر يـا كم      PSAگيـري  باشد. در اينجا هـدف تجزيـه، انـدازه   پروستات مي
اي را مشاهده تجزيه فرآيندتعدادي از مراحل رايج در يك  1-1در شكل  باشد.نانوگرم در ليتر مي

  كنيد.مي

  .ايتجزيه فرآيند: مراحل يك 1-1شكل 
 

اي، مرحلـه  تجزيـه  فرآينـد مرحلـه مقـدماتي يـك     ،مشـخص اسـت   1-1كه در شكل  يبه طور
شـود  اي بـر روي كسـر كـوچكي از نمونـه انجـام مـي      عمليات تجزيه و اغلبباشد برداري مينمونه

اي انجام گيرد كـه تركيـب نمونـه برداشـته شـده تـا حـد ممكـن         برداري بايد به گونهنمونه ،بنابراين
گيري كلسيم در آب درياچه، اين را بايد در نظـر  براي اندازه ،باشد. براي مثالنزديك به توده ماده 

بـرداري در سـال تغييـر كنـد.     تواند بسته به موقعيت، عمق و زمان نمونهداشت كه غلظت كلسيم مي
رداري بسـتگي دارد.  ب ـاي تا حد زيادي به دقت و صحت مرحلـه نمونـه  دقت و صحت روش تجزيه

  باشد. برداري مياي، مرحله نمونهتجزيه فرآيندرحله من يمعمولا دشوارتر
باشد. معمولا يك فاصله زماني بين اي، مرحله نگهداري نمونه ميتجزيه فرآيندمرحله دوم يك 

بايـد مطمـئن شـد كـه خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي         ،بنابراين .برداري و آناليز وجود داردنمونه
هاي فرآينددد. نگر اي دچار خدشهتجزيه فرآيندتا صحت نتايج كند نمونه تا لحظه آناليز تغيير نمي

                                                 
1. Semiqualitative 
2. Prostate specific antigen (PSA) 



15          اي. فرآيند تجزيه1فصل

تبخير، نفوذ و جذب سطحي روي سطوح  :عبارتند از ،فيزيكي كه ممكن است براي نمونه رخ دهد
وب كـردن  فوتوشيميايي، اكسيداسيون و رس ـ يهاواكنشباشد. تغييرات احتمالي شيميايي شامل مي

باشـد. زمـاني كـه مقـدار     آنزيمي مـي  يهاواكنششامل تخريب زيستي و  يستيهاي زفرآينداست. 
ممكـن  توانـد باعـث خطاهـاي جـدي گـردد.      تخريب نمونه مي ،پايين است گيريماده مورد اندازه

. بـراي مثـال،   گيـرد آوري شده در معرض شرايطي متفاوت از منبع اصلي قـرار  نمونه جمعكه است 
يـك نمونـه آب زيرزمينـي كـه در معـرض نـور قـرار        موجـود در   گيريماده مورد اندازهزماني كه 

يي بـراي  هـا روشبايـد از   ،فوتوشـيميايي گـردد. بنـابراين    يهـا واكنشممكن است دچار  ،رديگيم
ي نگهـداري  هاروشتعدادي از  1-1آناليز استفاده شود. در جدول  انيپانگهداري نمونه حداقل تا 

كننـد و در آنـاليز نمونـه هـم     پايـداري نمونـه را حفـظ مـي    ي ذكر شده هاروش. اندنمونه ذكر شده
كنند. مراحل رايج در نگهداري نمونه، استفاده از ظـرف مناسـب، كنتـرل دمـا،     مزاحمتي ايجاد نمي

 نـوع  باشد. زمان نگهداري بستگي بهافزودن مواد نگهدارنده و رعايت زمان نگهداري پيشنهادي مي
هـا پايـدار   شـده بـراي مـاه   اغلـب فلـزات حـل    ،ه دارد. براي مثالو بافت نمون گيريماده مورد اندازه

ماده مورد ساعت پايدار است. با تهيه يك نمونه آغشته شده به  24فقط  Cr(VI)هستند در حالي كه 
 ،هـاي زمـاني ثابـت   گيـري آن در بـازه  (يا ذخيره كردن يـك نمونـه حقيقـي) و انـدازه     گيرياندازه
مـاده مـورد   در مـورد   كنـد. توان مشخص كرد كه نمونه چه وقت شروع بـه تخريـب شـدن مـي    مي

) بـه  2SO ،HCNبا فشار بخار بالا مانند تركيبات آلي فرار و يا گازهاي حل شده (مانند  گيرياندازه
علت تبخير، ممكن است مقداري از نمونه هدر رود. روش رايج براي كاهش تبخير ايـن اسـت كـه    

اي پر گردد كه فاقد فضاي خالي (فضاي فوقاني) باشـد. بـراي كـاهش فضـاي     مونه به گونهظرف ن
بـراي كـاهش    ،پوشـاند. همچنـين  اثـر  يببا يك مايع  را توان نمونههاي جامد، ميفوقاني براي نمونه

) نگهـداري كـرد. منجمـد كـردن     C 4°هـاي فـرار را در دمـاي پـايين (    تـوان نمونـه  مـي  ،فشار بخـار 
  باعث جداسازي فازها گردد. زيرا ممكن است ،شودي مايع توصيه نميهانمونه
  

  هيتجزمورد  تهيه نمونه -1-2
گيـري نمونـه صـورت گرفتـه     ههـاي انـداز  روشاستفاده از رشد چشمگيري در  ،طي چند دهه اخير

و همين طور حسگرها و ابزارهاي  سنجيطيف اي از قبيل كروماتوگرافي،ي تجزيههادستگاهاست. 
پيشـرفت در سـاخت ابزارهـاي     رغـم علـي  ،امااند. ها قرارگرفتههمين پيشرفت تأثيرميكرو نيز تحت 

در  ،بنـابراين  ،اي ارائـه كـرد  توان به طور مستقيم بـه دسـتگاه تجزيـه   ها را نمياي، اغلب نمونهتجزيه
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باشد. مرحله تهيـه نمونـه نيـز ممكـن اسـت      نمونه نيز مي يسازآمادهاغلب موارد نياز به يك مرحله 
كنيد. گرچـه  مشاهده مي 2-1شامل چندين مرحله باشد كه تعدادي از مراحل رايج آن را در شكل 

  در نمونه دارد. گيريماده مورد اندازهاين مراحل بستگي به نوع نمونه، بافت نمونه و مقدار 
  

  .]1هاي نگهداري نمونه [: روش1- 1جدول 
  مدت زمان نگهداري  نوع ظرف روش نگهداري نمونه
pH -  -  گيري در محلاندازه  
  گيري در محلاندازه  -  -  دما

        هاي معدنيآنيون
  روز 28  پلاستيك يا شيشه  -  برميد، كلريد، فلوريد

  روز 24  پلاستيك يا شيشه  C° 4سرد كردن تا دماي   يديد
  ساعت 48  پلاستيك يا شيشه  C° 4سرد كردن تا دماي   نيترات، نيتريت

  سولفيد
  ،C° 4سرد كردن تا دماي 

  pH 9افزودن استات روي و سود تا 
  روز 7  پلاستيك يا شيشه

        فلزات

  شدهفلزات حل
  صاف كردن در محل، 

 2HNOبا   pH 2اسيدي كردن تا 
  ماه 6  پلاستيك

Cr(VI)   سرد كردن تا دمايC° 4  ساعت 24  پلاستيك  
Hg  اسيدي كردن تاpH 2  2باHNO  روز 28  پلاستيك  

       تركيبات آلي

 تركيبات آلي كربني
  ،C° 4سرد كردن تا دماي 

  4SO2Hبا   pH 2اسيدي كردن تا 
پلاستيك يا شيشه 

  اي رنگقهوه
  روز 28

 هاي فرارهيدروكربن
  ،C° 4سرد كردن تا دماي 

  درصد 3O2S2Na 008/0افزودن 
شيشه با سپتوم 

  تفلوني
  روز 14

 آروماتيك فرارتركيبات 

  ،C° 4سرد كردن تا دماي 
درصد و  3O2S2Na 008/0افزودن 

 HClبا  pH 2اسيدي كردن تا 

شيشه با سپتوم 
  تفلوني

  روز 14

 1فنيل چندكلرهتركيبات دي
(PCBs) 

  روز تا استخراج 7  تفلون يا شيشه  ،C° 4سرد كردن تا دماي 

  ترين زمان ممكندر سريع  تفلون يا شيشه  ،C° 4سرد كردن تا دماي تركيبات آلي موجود در خاك

  
                                                 
1. Polychlorinated biphenyls (PCBs) 


