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 مقدمه. 1
ی پیشرفته قابل حوجته در ممینتة حجزیتة هایحکنولوژبا وجود 
 حواننتتدینمت، اغلتب وستتایل هنتوم بته ستتور م تتیی  هانمونته

ة پیچیده را حشخیص دهند؛ در نتیجته، مراحتل نمونماحریکس 
قبل ام آنتالیز دستتگاهی لتامم استت.  معمولاًسامی نمونه آماده

هدف عمده در آماده سامی، پاک تامی و حللتیآ آنالیتت متورد 
. ام ]2[گر سامگار باشدی است که با سی ت  حجزیهاگونهنظر به 
-به استتخرا  متای  حوانیمسامی نمونه ی آمادههاروشجمله 
. ]1[(، استخرا  سوک له، حیطیر و جذب اشاره کرد LLEمای )
ستامی، ستامی، احوماحیکی محییان روی کوچکهاحلاش راًیاخ

، کارآمدی، اقتصادی، سری  و ]3[دوستدار محیط می ت بودن 

ستامی راحتل آماده. م]0[حمرکتز یافتته استت روش ساده بودن
شامل روش استخراجی استت  معمولاًی اهیحجزنمونه در فرایند 

ی مورد نظر ام متاحریکس نمونته هانمونهکه به حجزیه و حللیآ 
ی استخراجی در انتخاب، سترعت و راحتتی هاروشانجامد. یم

متفاود ه تند و به شرایط استتفاده و موقعیتت هندستی فتام 
مای ، بر مبنای انتیتا   –ا  مای استخرا  ب تگی دارند. استخر

جزء  کهآنالیت ام نمونه آبی به حلا  غیرقابل اختلاط آبی است 
های پتی  حللتیآ و جداستامی محلولهتا در روش نیحریمیقد

ستامی شیمی حجزیه است، این روش بطتور عمتده بترای آماده
مای  ممانبر است و به میدار  –. استخرا  مای رودیمنمونه بکار 
، آمتاده ستامی عمومتاًی آلی سمی نیتام دارد. هاحلا میادی ام 

 62/80/6932تاریخ دریافت:  

 63/66/6932تاریخ پذیرش: 

 ها:کلیدواژه
آمتتاده ستتامی نمونتته، متتای  

(، محیط کار، DLLMEپخشی)
میکتترو استتتخرا  متتای ، متتواد 

 .خطرناک
 

 چکیده
 

( روش میکرو استتخراجی استت کته نخ تتین بتار حوستط استدی و DLLMEمای  پخشی )-میکرو استخرا  مای 
خطتر نمونته مح توب ستامی ب تیار مطلتوب و بیهای آمادهمطرح شد و ام جمله حکنیک 1446همکاران در سا  

ها، فاکتور حللیآ بالا و ممان استخرا  کوحتاه صرفه بودن، کاربری آسان، حج  پایین حلا بهمیرونشود. سری  و می
شود. استخرا  و پی  حللیآ همزمان آنالیت در حلا  استخرا  کننتده بتر پایتة ام مزایای این حکنیک مح وب می

طبی، غیر قابل اختلاط در آب و معمولتاً گیرد. حلا  استخرا  کننده باید غیرقگانه صورد میهای سهسی ت  حلا 
هتای رتروری حلتا  دان یتة بالاحر ام آب داشته باشد. قطبتی بتودن و قابلیتت انحلتا  در فتام آبتی نیتز ام ویژگی

، حورتی  پارامترهتای  DLLMEشود. در این مطالعه مروری به معرفی اصو  بنیادی روشکننده مح وب میپخ 
در استتخرا  متواد خطرنتاک موجتود در  DLLMEدر نهایت به بررستی کتاربرد روش حأثیرگذار بر فرایند مذکور و 

 محیط کار پرداخته شده است.
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. گرچته ردیگیمانجام SPE) نمونه با روش استخرا  فام جامد )
به میدار خیلتی کمتتری حلتا  نیتام  LLEاین روش ن بت به 

و همکتاران، روش  پتر هزینته استت. پایولی تین ن بتاًدارد اما 
در شتیمی حجزیته و  را(SPME) ا  فتام جامتد میکترو استتخر
بته ستادگی قابتل استتفاده استت و  SPME. ]0[مطرح کردنتد

بالایی دارد، همچنین این روش به سور احوماحیک  ن بتاًسرعت 
( به منظور LPME. میکرو استخرا  فام مای  )]0[قابل اجراست

کوچک کردن آماده سامی نمونه معرفی شد. همان سور کته ام 
، فیط حج  میکرولیتری ام LPME، در دیآیمروش بر  نام این

. ]0[ی آبتی نیتام استتهانمونتهحلا  برای استخرا  آنالیت ام 
و همچنین برخی معایتب  LLEبر معایب فراوان LPME روش 

SPME بترای بهبتود پایتداری و روایتی  .]2[غلبه کترده استت
LPME، Pedersn-Bjegaard  و Rasmussen فیبر متخلخلی بر

معرفی کردند. میکرو استخرا  فام  2999در سا   LPMEیة پا
( برای استخرا  و پتی  HF-LPMEمای  بر پایة فیبر حوخالی )

ی استتادههتتا ام نمونتتة پیچیتتده، روش ارمان و حللتتیآ آنالیت
-HFة لیوسشود. به سور کلی کارایی استخرا  به مح وب می

LPME  بیشتتتر ام SDMEنتتاد و کنتتت و  جین . ]0[استتت
را گ تترش (SDME) یاقطترهی ت  میکرو استتخرا  حتک س

دادنتتد کتته در ایتتن روش، استتتخرا  در یتتک قطتتره صتتورد 
برداری بتا کمتترین کتاربرد روش نمونته SDME. ]2[ردیتگیم

بنتابراین سبت  . ]2[هزینه است حلا  و روشی مینیاحوری و ک 
ی کارآمتدحر، حمیتز، هتاکیحکنآنچه ذکر شد، بته آن دستته ام 

ساده نیام استت کته بته ستهولت قابتل انجتام باشتند. سری  و 
 ی کار آمد، اقتصادی هاروشة حوسعی اخیر حو  محور هاروش
 

. میکترو ]0[حمرکز یافته است هانمونهو مینیاحوری آماده سامی 
مای  پخشی حوسط اسدی و همکتاران در ستا  -استخرا  مای 

ی هتاحلا . این روش بر استاس سی تت  ]2[مطرح شد 1446
. حزری  حرکیتب 2ه گانه است و به سور کلی دو مرحله دارد: س

بته نمونته  کنندهپخ ی استخرا  کننده و هاحلا مناسبی ام 
. فراینتد گریتز ام مرکتزی محلتو  1که شتامل آنالیتت استت. 

، ستتادگی کتتاربرد، DLLME. ام جملتته مزایتتای روش ]2[ابتتری
بالتا و ة کت ، بتامدهی نتیهزسرعت بالا و ممان استتخرا  کت ، 

. در این میالة مروری ححیییاد اخیتر در ]0[فاکتور حللیآ است
با حأکید بر حجزیتة متواد خطرنتاک موجتود در  DLLMEروش 

 محیط کار، مرور شده است. 

 DLLMEاصول روش . 2
DLLME  متای  استت، کته -فرم کوچک شده استتخرا  متای

 شودیماستفاده  هاحلا ی میکرولیتری هاحج دراین روش ام 
یة ایجاد حعاد  بتین حلتا  استتخرا  کننتده و محلتو  پابر  و

 .]1[نمونه بنا شده است
فتاکتور  شتودیمتدو فاکتور مه  که در این روش محاسبه 

( است که ام سری  فرمتو  ER( و راندمان استخرا )EFحللیآ)
 شود.محاسبه می 1و  2شماره 
(2) EF =

Csed

C0
 

(1  ) ER =
Csed∗Vsed

C0∗Vaq
∗ 100 

غلظت آنالیت در فتام رستوبی؛  ،sedCی مذکور، هافرمو در 
0C یة آنالیتت؛ اول، غلظتsedV، حجت  فتام رستوبی؛aqV،  حجت 

 . ]5[محلو  نمونه است 

 
 ]DLLME ]2. مراحل انجام روش 6شکل
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شتود، مراحتل انجتام مشتاهده می 2 شکلهمانطور که در 
 به شرح میر است: DLLMEروش 
( بته داختل لولتة ml5 معمولاً. میدار مشخصی ام نمونه ) 2

. مخلوط مناستبی 1.شودیمآممای  با انتهای مخروسی ریخته 
به سرعت و بتا سترن   کنندهپخ ام حلا  استخرا  کننده و 

. حرکیب حزری  شده به 3شود. یمبه داخل لوله آممای  حزری  
ة آممتای  شتکل لولو محلو  ابری در  شودیمحدریج شک ته 

. انتیا  0. ردیپذیم، در این مرحله سانتریفیوژ صورد ردیگیم
کننده به دلیل میاد نمونه به حلا  استخرا  آنالیت مورد نظر ام

بودن سط  حمتاس بتین حلتا  استتخرا  کننتده و نمونته بته 
، در نتیجه ممان استخرا  خیلی کوحتاه ردیپذیمسرعت صورد 

شود. مح وب می هاروشاست که مزیتی عالی ن بت به دیگر 
، در اثر سانتریفیوژ، مواد حه نشتین شتده در حته لولتة تاًینها. 5
نشینی بتا استتفاده نشین و حج  مشخصی ام فام حهممای  حهآ

ی کروماحوگرافی، برای آنالیز حزری  ها ت یساممیکروسرن  به 
 .]3[شودیم

. پارامترهااای م اام و راذیر اایار روی راناادمان 3
DLLME 

دخالتت دارنتد، DLLME در روش  سورعمده متلیرهایی که به
 ،کننتدهپخ  و استتخرا  کننتده و حج  حلا  شامل: ماهیت
نمونه، ممان و سرعت سانتریفیوژ  pH، ]3[استخرا  حج ، ممان

 است. ]6[و کش  یونی ) ارافه کردن نمک( ]2[
 

 . انتخاب نوع حلال استخراج کننده9.6
 نیت  کننتده، استتخرا  حلتا  عنوانبه آلی یهاحلا  چگالی
حلا   دیگر، عبارد به دارند، نمونه جداسامی فرایند در کلیدی

. ]3[استت نیتام متورد آب ام بالتاحر چگتالی استخرا  کننده بتا
انتخاب حلا  استخرا  کننده مناسب پارامتر اصتلی در فراینتد 

DLLME  در روش شتتتودیمتتتمح تتتوب .DLLME   حلتتتا
استخرا  کننده بایتد چگتالی بیشتتری ن تبت بته آب داشتته 
یاشد. این موروع سبب ایجاد برخی مشکلاد مانند ناسامگاری 

 ی استتتخرا  کننتتده حوستتط برختتی وستتایل ماننتتدهتتاحلا 
و فتاممعکوس  پلاسمای جفت شتده الیتایینشری سنجی فسی

HPLC ی استتخرا  کننتده آلتی بتر استاس هتاحلا . شودیم
چگتتالی بالاحرشتتان ن تتبت بتته آب، قابلیتشتتان در استتتخرا  

ی متتورد نظتتر، رفتتتار کروماحوگرافیتتک مناسبشتتان، هتتابیحرک
ی هالوژنته ماننتد کلترو بنتزن، هادروکربنیه ،شوندیمانتخاب 

بته دلیتل چگتالی  غالباًکلروفرم، حتراکلریدکربن، حتراکلرواحیلن 
. گفتنی است، آنالیت متورد نظتر در شوندیمبالایشان استفاده 

 .]2[شودحلا  استخرا  کننده استخرا  می

 کنندهپخش. انتخاب نوع حلال 9.6
حلا  پراکنده کننده ایتن یی مه  در انتخاب هایژگیویکی ام 

است که بدون ام دست دادن خواص ختود قابلیتت حرکیتب و 
خاصتتیت فیزیکتتی  نیحتترمه . ]2[اختلتتاط داشتتته باشتتد

قابلیت انحلا  در نمونه آبتی و استتخرا  کننتده  کنندهپخ 
موجتب پخت   کننتدهپخ آلی است. گفتنی استت، حلتا  

شدن حلا  استخرا  کننده در سراستر نمونته بترای بهتتر و 
. استتون، متتانو ، ]9[شتودسری  انجام شتدن استتخرا  می

ی پراکنتده کننتده هاحلا  عنوانبهاستونیتریل، احانو  اغلب 
 .]2[شوندیماستفاده 
 

 . انتخاب حجم حلال استخراج کننده9.9
وی فتاکتور پتی  مهمتی ر ریحتأثحج  حلا  استخرا  کننده 

( دارد، با افزای  حج  حلا  استخرا  کننده، حج  PFحللیآ )
فام رسوبی که حوسط سانتریفیوژ به دست آمده، افزای  یافته و 

. بنتابراین، بتا ابتدییمدر نتیجه، فاکتور پتی  غلظتت کتاه  
هت   حتوانیمتانتخاب حج  بهینه ام حلا  استتخرا  کننتده، 

ة بالاحری را شد  حج  فام رسوب فاکتور پی  غلظت بالاحر و ه
بتر حشتکیل  ماًیم تیدست آورد. حج  حلا  پراکنده کننده به

محلو  ابری )آب، حلا  پراکنده کننده، حلا  استخرا  کننتده 
(، میزان پراکندگی حلا  استخرا  کننده در فتامآبی و کتارایی 

. حلییتر حجت  حلتا  پراکنتده گتذاردیم ریحأثفرایند استخرا  
، بنتابراین بترای دهتدیمتحج  فتام رستوبی را حلییتر کننده، 

و بته ستور  مرحتبدستیابی به حج  ثابتی ام فامرستوبی، بایتد 
همزمان حج  حلا  پراکنده کننده و استخرا  کننده را حلییتر 

کننده بترای حشتکیل محلتو  داد. حج  مناسب حلا  پراکنده
 ابری مناسب، به حج  فام آبی حلا  استتخرا  کننتده واب تته

ستامی حجت  حلتا  استتخرا  . در برخی موارد بهینه]2[است
ة اجماع فاکتور پی  حللیآ بالا )حجت  پتایین جینتکننده، در 

استخرا  کننده، فاکتور پی  غلظتت بهتتر( و میتدارکافی فتام 
نشین شده) حج  بالای استخرا  کننتده، حجت  بالتای فتام حه

 معمولتاً. در مطالعاد صورد گرفته ]3[دیآیمرسوبی( به دست 
 .]22، 24[ شودیممیکرولیتر انتخاب  644-1/5این حج  بین 

 

 کنندهپخش. انتخاب حجم حلال 9.4
به ایجاد قطراد ب تیارک  و ریتز منجتر  کنندهپخ حج  ک  

و کاه  کارایی استخرا  را در پی خواهد داشتت. هتر  شودیم
حلا  آنالیت را افتزای  ، قابلیت انکنندهپخ چند حج  بالای 

داده ولی جداسامی کت  آنالیتت حوستط استتخرا  کننتده بته 
انجامد. ممانی که آنالیت خیلی قطبی باشتد، یمکاه  کارایی 
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بتته شتتدد حأکیتتد  کننتتدهپخ بتتر قابلیتتت انحلتتا  آن در 
روی حشتکیل محلتو  ابتری  کننتدهپخ . حجت  ]9[شتودیم

نابراین کتارایی کنندگی استخرا  کننده و بشکل، درجة پخ 
بترای  کننتدهپخ . حج  مناسب ]3[استخرا  حأثیرگذار است

کننده حشکیل محلو  ابری مناسب به حج  فام آبی و استخرا 
ایتن حجت   معمولاً. در مطالعاد صورد گرفته ]2[واب ته است

 .]21، 22[میکرولیتر به دست آمده است 6444-65بین 
 

 . زمان استخراج9.5
 حلتا  ام مخلوسی حزری  ممانی میان فاصلةممان استخرا ، به 

کننده پتی  ام فراینتد گریتز ام مرکتز  استخرا  و کنندهپخ 
دلیل انتیا  خیلتی ستری  ممان استخرا  به .]0[شودیماسلاق 

ایجاد حالت سری  حعاد ،  متعاقباًآنالیت ام فام آبی به فام آلی و 
خیلی ک  است و همتین مورتوع نیتز مزیتت چشتمگیری بته 

 .]1[دیآیمح اب 
 

9.2. pH نمونه 
pH  نمونه ححت حاثیرآنالیت است و در فرایندDLLME  ممتانی

های اسیدی یتا بتامی باشتد، فتاکتور که هدف استخرا  آنالیت
به شود. ممانی که اسید رعیف و بام رعیف مهمی مح وب می

، مولکتو  رنتدیگیمیا پروحون  دهندیمحرحیب پروحون ام دست 
و حلا  آلی قادر به استخرا  فرم  شودیمخنثی حبدیل به یون 

یونی آنالیت نی ت و در این حالت فراینتد استتخرا  بته ستور 
ة استتخرا ، مرحلتشود، بنابراین قبل ام انجام ینمنرما  انجام 

pH  وجود آیتد، ه اسمینتان بتهی حنظتی  شتود کتاگونهباید به
 .]23[آنالیت در حالت خنثی باقی خواهد ماند

 

 . کشش یونی ) اضافه کردن نمک(9.0
حلالیت آنالیت هدف و حلا  استخرا  کنندة آلی در فتام آبتی 

 ابتدییمبا افزای  کش  یونی) افزای  نمتک( کتاه   معمولاً
که برای رسیدن به راندمان بالامطلوب است. هر چند حج  بته 

، در نتیجته بته کتاه  ابتدییمدست آمده ام فام آلی افتزای  
 .]20[شودفاکتور حللیآ منجر می

در آناایی  ماواد خطرنااک  DLLME. کاربرد روش 4
 موجود در محیط کار

برای استخرا  مواد خطرناک موجود در محیط  DLLMEروش 
حرکیتتب بتتا گرومتتاحوگرافی متتای  بتتا عملکتترد عتتالی کتتار و در 

(HPLC( با دحکتورهای مختلتف )VWD-UV-DVD-TUV و )

مونیتورینتت  -استتتکتروفتومتری جرمتتی-گامکرومتتاحوگرافی
 -(، گتتتام کرومتتتاحوگرافیGC–MS-SIMانتختتتاب یتتتون ) 

(، MD–GC/MSچنتتتد بعتتتدی) -استتتتکتروفتومتری جرمتتتی
( و GC–ECDکتترون )گامکروماحوگرافی با دحکتورگیر اندامی ال

( استکتروفتومتری جتذب احمتی GC-FPDی)اشعلهفتومتریک 
(، FAASی )اشتتتتعله( و GFAASبتتتتا کتتتتوره گرافیتتتتتی )

استکتروفلورومتر و استکتروفتومتری نشر نوری پلاسمای جفت 
به وفور استفاده شده است. درادامه، به  (ICP-OES)شده الیایی

و دیگر مواد خطرنتاک  ها، فلزهاک ها، علفک استخرا  آفت
 موجود درمحیط کارپرداخته خواهد شد..

 

 هاها و قارچ کشکشها، علف. آفت کش6. 4
 Science ج تتجوی موحورهتای متروری، ام مطالعتة ایتن در

direct, Google Scholar, ISI, Scopus, Pub med استتفاده 

 بتامة . مواد خطرناکی که در محیط کار وجود داشتت و در شد

استخرا  شد،  DLLMEبا روش  2017 حا 2006 هایسا  ممانی
 ج تتجو میالتاد آن براستاس کته هاییواژه بررسی شد. کلید

ستامی نمونته، متواد خطرنتاک، ، آمادهDLLMEشتامل  شتدند
 Dispersive liquid-liquid microextraction محتیط کتار )

(DLLME), Sample preparation Hazardous material, 

Workplace مضتر و  در بین میالاد منتشر شتده، متواد .( بود
 DLLMEخطرناک موجود در محیط کار ب یاری که بتا روش 

رو استتتخرا  و پتتی  حللتتیآ شتتده بودنتتد، یافتتت شتتد. ام ایتتن
بندی در این ممینه صورد گرفت و موادی که بیشتترین دسته

هتا، علتف آفتت ک  -هتای فلتزاداهمیت را داشتتند در گروه
بندی و بررسی شتدند و ها و دیگر مواد دستهک ها، قارچ ک 

 روش کار آنها شرح داده شد.
در ایتتن بختت  رتتمن بیتتان فاکتورهتتای کلیتتدی در روش 

متای  پخشتی، ماننتد حلتا  استتخرا   -میکرو استخرا  متای 
  ، سرعت و متدد ممتان ستانتریفیوژ،کنندهپخ کننده، حلا  

pH مترهای حأثیرگذار نمونه و نمک ارافه شده به نمونه، به پارا
در کارایی روش مذکور نظیتر رانتدمان استتخرا  ) (، فتاکتور 

(، رنتج خطتی، رتریب (RSDحللیآ، انحراف استتاندارد ن تبی
(، ماحریکس نمونته و نیتز (LOD(، حد حشخیص 2Rهمب تگی)
ها، علف ی که در استخرا  برخی آفت ک اهیحجزنوع دستگاه 

رداختته شتد. حورتیحاد ها کتاربرد دارد، پها و قارچ ک ک 
 شود.مشاهده می 2مربوط به هر ماده در جدو  
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 فلزات .4.6
متای   -در این بخ  به بررستی روش میکترو استتخرا  متای 

پرداختتته شتتد. دیگتتر فلتتزاد بتترای استتتخرا  برختتی پخشتتی، 
 شود.مشاهده می 1حوریحاد در جدو  
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 . دیگر مواد4.9
بتر روش میکترو استتخرا   متثثردر این بخ  نیز پارامترهای 

مای  پخشتی و نیتز عوامتل حأثیرگتذار بتر کتارایی روش  -مای 
مذکور بیان شد. در رمن به کاربردهای صنعتی مواد نیز اشاره 

هتتا، ک . شتتایان ذکتتر استتت، متتوادی کتته در گتتروه آفتشتتد
 عنوانبته گرفتنتدینمتها و فلزاد قترار ها، قارچ ک ک علف

بندی شدند. جزییاد مربتوط بته هتر متاده در دیگر مواد دسته
 نوشته شده است. 3جدو  
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 انداز آینده یری و چشمنتیجه. 5
DLLME ستامی، استتخرا  و حللتیآ نمونته روش جدید آماده

 حوانیمی روش مذکور هاتیمز. ام جمله ]1[شود مح وب می
به اجرای ساده، سری  و ک  هزینه، بامدهی بالتا، فتاکتور پتی  

. مزایتا و ]2[می تت اشتاره کتردحللیآ بالا و سامگاری با محیط
ی میکرواستتخراجی فتام متای  هتاکیحکن نیرحمحبوبمعایب 
آوری جمت  0در جدو   SDME, HF-LPME,DLLMEمانند 

 .  ]54[شده است

 
 ]58[ی میکرواستخراجی فاز مایعهاروش نیترمحبوبمزایا و معایب  .4جدول 

 معایب مزایا روش

SDME 

  بدون نیام به  باًیحیرارمان، سری ، ساده و

 حلا 

  برای  هاروشقابلیت حرکیب با ب یاری ام

 حشخیص آنالیت ها

 کاربری آسان 

 شمار و بی یهاحلا پذیری) حطبی

 متنوعی قابل استفاده است(

 دستیابی به فاکتور حللیآ بالا 

 روش  شدن حرکیب سامی یا مشت امکان

  استخرا  یهامد  با انواع

 ثباحی قطرهیب 

 انتخاب حلا  استخرا  کننده محدودیت در 

 محدودیت حج  قطره 

 محدودیت سرعت حکان دادن محلو  نمونه 

 دقت متوسط 

 نیام به حجهیزاد خاص 

  عدم استیرار آسان قطره ریز در مکان مناسب 

  محدودیت سط  قطره )سرعت انتیا  آه ته

  مواد بین محیط و قطره (

HF-LPME 

 ارمان، ساده و حمیز 

  خلل و فر  غشاحمایت ام حلا  روی 

 سامی روشامکان احوماحیک و کوچک

  برای  هاروشقابلیت حرکیب با ب یاری ام

 هاتحشخیص آنالی

 پذیری و بهگزینی بالا حطبی 

 سامی و فضای ورهداشتن حالت غوس

 فوقانی

 پی  آماده سامی غشا 

  دقت متوسط در ممانی که به صورد دستی

 شود.میانجام 

  صورد دستی انجام گرفته در بیشتر مطالعاد به

 است

 برداری در میای ه باممان و دمای بالای نمونه 

SDME  )سرعت حبخیر پایین ( 

  غشاء  مجدد ام استفاده هنگام قبلی آثاروجود 

DLLME 

  ارمان، ساده و سری 

 کاربری آسان 

 سامیکامکان احوماحی 

 حماس گ ترده بین فام گیرنده و نمونه 

  امر وش ها قابلیت حرکیب با ب یاری

 برای حشخیص آنالیت ها

 سرعت استخرا  بالا 

 فاکتور حللیآ بالا 

  نیام به سه حلا 

 محدودیت انتخاب حلا  استخرا  کننده 

  ،نیام به انجام سانتریفیوژ، انجماد، حلا  کمکی

 امول یون
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حوان به این نتیجه رستید کته، انتختاب با بررسی متون می
عنوان یکتی ام کننتده و استتخرا  کننتده، بتهنوع حلا  پخ 

پارامترهای مثثر بر این روش، برای هر مطالعه باید با حوجه بته 
ساختار مادة مورد حجزیه و دیگر رفتارهای شیمیایی آن ماده با 

 ود. روش آممون و خطا و به سور خاص حعیین ش
کننده و هتتای متنتتوعی ام حلتتا  استتتخرا رتتمناً، حج 

کته سوریکننده در متون مختلف گزارش شده استت. بهپخ 
کننده در متتون مطالعته شتده، بالاحرین حج  حلتا  استتخرا 

 hexyl-3-methylimidazolium-1میکرولیتتتتتتتتتر  644

hexafluorophosphate  است، که بترای استتخرا  لانتانوییتدها
. ام سوی دیگر، کمتترین میتدار حلتا  ]22[شده است استفاده

میکرولیتر حتراکلرواحیلن بترای استتخرا   1/5استخرا  کننده، 
 .]24[های ارگانوکلره گزارش شده استک آفت

کننتده های متنوعی ام حلتا  پخ شایان ذکر است، حج 
کته بالتاحرین سوریآلی در متون مختلف استفاده شده است. به

 6444کننتتده در متتتون مطالعتته شتتده،  حجتت  حلتتا  پخ
و ام سرفتی  ]22[میکرولیتر متانو  برای استتخرا  لانتانوییتدها

میکرولیتتر استتونیتریل  65کننده، کمترین حج  حلا  پخ 
 .]21[برای استخرا  هگزانا  و هتتانا  گزارش شده است

pH  های متنوعی برای نمونه در متون مختلف مطالعه شده
ة متادکه اگتر  شودیماست. با بررسی متون این نتیجه حاصل 
کمتتر ام هفتت و  pHمورد نظر اسیدی باشد، راندمان بالاحر در 

شتود. بیشتر ام هفت حاصل می pHدر صورد قلیایی بودن در 
ریفیوژ های متنوعی برای سانتهمچنین، در متون مختلف ممان

 گزارش شده است.
رستد، فاکتورهتای با حوجه به موارد ذکر شتده بته نظتر می

سور ختاص بترای سامی، برای هر مطالعه باید، بهمثثر در بهینه
وخطا بهینه شتود، هر مطالعه و آنالیت مورد نظر با روش آممون

 شود.بر مح وب میکه روشی ممان
ه بتت DLLMEهتتای میتتدماحی شتتایان ذکتتر استتت، ح وری

بترای  DLLMEای در پیشرفت بیشتری نیاممند است. معادلته
هتای حجربتی وجتود محاسبة حج  فام رستوبی بتدون آممای 

ای که رابطتة بتین چهتار فتاکتور ندارد، بنابراین حوسعة معادله
کننتتده و هتتای پخ )نتتوع و حجتت  حلا  DLLMEمهتت  در 

استخرا  کننده( را نشان دهد به ححیییتاد بیشتتری نیاممنتد 

در  DLLMEیابتتد. استتتفاده ام استتت و در آینتتده حوستتعه می
های آبی با موفییت بالایی صورد پذیرفته استت ولتی در نمونه

های پیچیده بیولوژیکی بام ه  جای پیشترفت وجتود ماحریکس
مصترف حجت  بالتایی ) در حتد  DLLMEدارد. اشکا  عمتدة 

ی حتوان ام انترژکننتده استت. کته میلیتر( ام حلا  پخ میلی
اولتراسونیک برای پخ  کردن حلا  استخرا  کننده در غیاب 

. ححیییاد صورد گرفتته در ]2[کننده استفاده کردحلا  پخ 
یتة حجزکه کاربرد روش متذکور بترای  دهدیماین ممینه نشان 

ها به سور وسیعی در حا  گ ترش استت. میادیر ناچیز آنالیت
، استفاده حردهیچیپی هاکسیماحردر رمن کاربرد این روش در 

و وستایل دیگتر در حرکیتب بتا روش متذکور و نیتز  هتاروشام 
ی مرستوم ام هتاحلا ی کمتر سمی به جای هاحلا استفاده ام 

. ام مایعاد یتونی ]1[جمله نکاحی است که نیاممند حوسعه است
ی کلرینته هتاحلا به جتای  حوانیمیی با چگالی ک  هاحلا و 

بتا فتام معکتوس  DLLMEساختن سامگار  رمناًاستفاده کرد. 
کروماحوگرافی متای ، الکتروفتورم یتا استتکتروفتومتری پلاستما 

ستامی جرمی، مواد قطبی و یونی و احوماحیک-ة الیاییشدجفت 
 .]3[روش، ام جمله مواردی است که جای پیشرفت دارد

شتتایان ذکتتر استتت، احوماحیتتک ستتامی روش بتتا حوجتته بتته 
کیباد پیچیتده، نیاممنتد ی موجود در استخرا  حرهاتیمحدود

حوانتتد موجتتب هتتا میححیییتتاد بیشتتتری استتت. دیگتتر حلاش
بتترای  DLLMEهای بیشتتتری در ممینتتة کتتاربرد پیشتترفت

هتای مختلتتف استتخرا  حرکیبتاد قطبتتی و یتونی ام ماحریکس
 .]2[شود

امید است، در آینده فرمولی برای محاسبة حج  دقی  فتام 
رسوبی حتدوین شتود و شتاهد حوستعه ایتن روش بترای حعتداد 
بیشتری ام موادی که مواجهة شللی با آنها وجتود دارد )ماننتد 
هیتوریک اسید، ماندلیک اسید و فنیتل گلتی اگزالیتک استید 

 (، باشی . متابولیت ادراری حولوین، مایلن و احیل بنزن عنوانبه

 . رشکر و قدردانی6

ة کارشناسی ارشتد ختان  مهترا نامانیپااین مطالعه برگرفته ام 
و حمایتت متالی آن  استت 3902402اردودری با شماره سرح 

حوسط دانشگاه علتوم پزشتکی اصتفهان صتورد گرفتته استت. 
   کنند.نوی ندگان بدین وسیله حشکر و قدرانی می
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Abstract 

Background Dispersive liquid-liquid microextraction (DLLME) is a 

recent microextraction technique that was first developed by Assadi 

and et al. in 2006. This method is a very popular and benign sample-

preparation technique. 

Materials & Methods Fast, cost benefit, easy and fast operation, low 

consumption of organic solvents, high enrichment factor and short 

extraction time are the advantages of DLLME technique. 

Simultaneous extraction and preconcentration of analyses in to a 

micro-volume of extraction solvent are based on a ternary solvent 

system. Extraction solvent must be non-polar, water immiscible and 

usually have higher density than water. 

Results Being polar and water miscible are often considered as a 

necessary feature for the disperser solvent. The present review study, 

aims at introducing basic principles of DLLME method, parameters 

affecting the extraction efficiency and finally evaluating the 

application of DLLME method in extraction hazardous material in 

work place. 
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