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1. Uvod

Metddy analyzy vod a stcasné trendy v analyze organic-
kych l4tok so zretelom na predkoncentrdciu su uvedené v pre-
hladovych publikdcidch'™ Medzi najstarsie techniky pred-
koncentricie a izoldcie latok patri extrakcia kvapalina—kva-
palina (Liquid-Liquid Extraction — LLE). Mikroextrakcia
kvapalnou fazou (Liquid Phase MicroExtraction — LPME)’
poskytuje vsetky vyhody klasickej LLE: mozny az 100 %-ny
transfer analytov®, siroké pouzitie’, Tahké prispdsobenie me-
tédy — ovplyvnenie selektivity (vyberom rozpustadla alebo
zmesi rozpustadiel*®, dpravou pH alebo iénove; sily roztoku®),
nevyzaduje naroénu aparatiru*®, jednoduchost*’, rychlost*’,
oddelenie latok od rusivych litok v matrici®, moZnost analy-
zovat roztoky s vy$Sou koncentrédciou suspendovanych latok*.
Vyhodou LPME je pouzitie malého mnoZzstva rozpustadla,
byva mensi ako 2 ml, pricom objem vzorky vody sa mdze
pohybovat od niekolko mililitrov az po niekolko litrov. Tech-
nika LPME je vlastne kombindciou extrakcie a predkoncen-
trdcie. Vyhodou je moZnost vynechania dalSieho kroku zakon-
centrovania analytov z extrakéného cinidla, ktory je Casto
pri¢inou nizkych vytaznosti analytov ziskanych pri makroex-
trakcii*®. O zavedenie tejto techniky sa zaslizil Grob'’. Dnes
ju mozno kombinovaf aj s technikou ddvkovania velkych
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objemov'". Pre kvantitativnu analyzu sa doporucuje pouziva-
nie vndtornych $tandardov.

2. Princip metdédy

2.1. Zdkon rozdelovacej rovnovdhy
a rozdelovaci pomer

Pri rozpustani jednej latky v dvoch prakticky sa nemiesa-
telnych rozpustadldach sa ustdli rovnovdha, pri ktorej je pomer
koncentracii rozpustanej latky v obidvoch fazach konsStantny
pri danej teplote. Pri rozpustani liatky X, ktord sa rozdeluje
medzi organické rozpustadlo o a vodnu fazu aq plati Nernstov
rozdelovaci zakon'%:

(1)

kde K3 je termodynamickd rozdelovacia (distribu¢nd) kon-
Stanta, ax, a dg, su aktivity zlozky X v organickej a vo
vodnej faze.

Ak st roztoky dostato¢ne zriedené, mozno pre analytické
ﬁéel}sl gahradit’ aktivity rovnovdznymi koncentrdciami. Potom
plati™' =

Coeq

[X.] _
[Xaq] Cageq

K

(2)

kde x je rozdelovacia konstanta (distribu¢ny koeficient) neza-
visld od celkovej koncentrécie rozpustanej latky. Ceqj€ TOVNO-
vdzna koncentricia v danej faze.

Koncentraény rozdelovaci pomer D je stechiometricky
pomer extrahovanej liatky v oboch rozpustadlach, pricom sa
bert do tivahy vietky jej formy v oboch fazach'*

(3)

aq

kde c je celkova koncentracia extrahovanej latky. Za idedlnych
podmienok (ked extrahovanad ldtka nereaguje so ziadnou zloz-
kou v oboch fidzach), prechddza koncentracny rozdelovaci
pomer na rozdelovaciu konstantu K.

2.2. Fdzové rozdelenie extrahovanych
ldtok

Treba si uvedomit, Ze nemozno stotoznit pomer rozpust-
nosti latky v dvoch rozpustadlach s rozdelovacou konStantou.
Rovnost medzi nimi nastane iba v pripade, Ze obidve fazy
prejdu na nasytené roztoky tejto ldtky.

Od extrakcie sa vyzaduje, aby prebiehala za rovnovaznych
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podmienok, iba tak sa dd popisat matematicky. Rovnovdzna
koncentrécia v organickej fize je dand vztahom®:

K .Caqi

]!

Coog=KCppog= ———————— (4)
o Rt A 74 Vg

kde Cyq; J€ pOCiatoCnd a ¢, ., je rovnovidzna koncentrdcia vo

vodnej faze, V, je objem oragggickej aV,,je objem vodnej fazy.

Hodnota distribu¢ného koeficienta musi byt velkd a pomer
V/V,. musi byt celkom maly, aby sme sa vyhli problémom pri
detekcii analytu. V analytickych aplikdcidch v zaujme skraco-
vania doby pripravy vzorky nemusi sa dosiahntf rovnoviha,
takze koncentrdcia analytov v organickej fdze moze byt trochu
nizia ako c, .

Rychlost f4zového prechodu zdvisi na velkosti a tvare
molekul extrahovanej ldtky a na viskozite rozpustadla.

2.3. Kinetika procesu

Predstavu o prestupe latky medzi faizami poskytuje Whit-
manova filmova teéria'®> !>, Priebeh procesu je mozné popisat
nasledujticim vztahom'>!%

(5)

kde c, je koncentrdcia analytu v organickej faze v Case 1, A, je
medzifazovy povrch, B, je dhrnny koeficient prechodu latky
vzhladom na organickii fizu v cm.s™ a C,q J& koncentricia
analytu vo vodnej fdze v Case .

Za predpokladu rychleho prechodu litky cez fdzové roz-
hranie plati pre uhrnny koeficient prechodu litky B, (cit.”):

K
= — 4+ —
Baq

BO BG

11
= (6)

kde B, a B, su koeficienty prechodu ldtky v organickej a vo
vodnej faze.

Za predpokladu, ze Caq@ €, sUTOVNE celkovej koncentrdcii
vo faze mozeme pre koncentrécie ¢,  a ¢, napisat'>'®

-c,.V

C o o

aq,i *

Vi

Cyy= (7)
q Vaq
€= Copq (1 —€™) (8)
kde k je rychlostnd konStanta v s (cit.!>19:
A = V.
k=—"LB,|xk—=+1 9
Ay o)

Z uvedenych vzfahov vyplyva, Ze ak chceme, aby transport
latky prebiehal rychlo, musime zabezpecit, aby hodnoty A,
B, boli ¢o najvicsie a Vg bol ¢o najmensi.
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2.4. Vytazok mikroextrakcie

Teoreticky sa vyfazky extrakcie organickych latok z vody
do extrakénych cinidiel daju vypocitat. Pri praci s malymi
koncentrdciami ldtok je vSak nutné pouZif experimentdlne
udaje. Na vytazok totiZ posobia rozne vplyvy, o ktorych sa
blizsie hovori v nasledujicej kapitole.

Pri stanoveni vyfazku R sa porovndva hmotnost latky
v organickej faze m_, so zndmym mnoZstvom zlozky v povod-
nom vodnom roztoku m,:

n,

R =

(10)

Mg

3. Faktory ovplyviiujiice mikroextrakciu

Pri mikroextrakcii je nutné zamerat sa na tieto faktory4:
volba najvhodnejsieho extrahovadla,

mnozstvo pouzitého extrakéného ¢inidla,

vytazok extrakcie.

Pre mikroextrakciu je vhodné pouzit také extrakéné Cinid-
lo, ktoré md priaznivy rozdelovaci koeficient pre analyzovanu
latku v systéme voda—organické rozpustadlo a jeho hustota je
nizSia ako hustota vody.

Ako extrak¢né ¢inidld sa obycCajne pouZzivaju nerozvetve-
né alkdny alebo nizsie chlérované uhlovodiky. Perspektivne
je aj pouzitie rdznych rozvetvenych uhlovodikov (selektivita
extrakcie) alebo zmesi rozpustadiel. Pre mikroextrakciu sd
v sdcasnosti vyuzivané tieto r02p11§t’adlé4: pentdn, hexan, di-
chlérmetdn. Vzhladom k vysokej prchavosti pentdnu a di-
chlérmetdnu je vhodné vodu extrahovat pri 5 az 10 °C. Spo-
menuté rozpustadld su vhodné na extrakciu nepoldarnych l4tok.
Na extrakciu poldrnych ldtok si vhodné poldrne rozpustadla,
napr.: metyl-terc. butyléter®, zmesné rozpustadld, napr.: di-
etyléter/pentan®, alebo sa dajui pouZit nepolarne rozpustadla
s pridavkom NaCl, napr.: izooktdn + NaCl (cit.?).

Dalsim faktorom je mnoZstvo extrakéného ¢inidla a vyta-
7ok extrakcie. Cim vicsie je mnozstvo pouzitého organického

1.
2.
3

centricia analytu®. Extrakt je potom potrebné zkoncentrovat.
Tym vsak dochddza ku stratdm prchavejsich latok a sicasne
rastie koncentrdcia necistot povodne pritomnych v organic-
kom rozpuistadle. Akumuldcia neCistot a straty v priebehu
zahusfovania ukazuju, Ze je vhodnejsie pouZit mensie mnoz-
stvo rozpustadla i za cenu nizSieho vytazku' a tak sa vyhnut
extrémnemu zahusfovaniu ako pri makroextrakcii.

Teoreticky md na vytazok vplyv ibarozdelovacia konsStan-
ta a pomer objemov fiz*'. V praxi sa viak pri stopovych
koncentraciach méze hodnota rozdelovacej konstanty v zdvis-
losti od koncentricie analytu menit. Vyfazok extrakcie mozme
ovplyvnit vyberom extrakéného &inidla*? (tabulka I), dpravou
pH alebo iénovej sily roztoku®.,

Teoretické hodnoty vytazku extrakcie organickych latok
z vody do extrakénych ¢inidiel je moZné vypocitat alebo aspon
odhadniif z rozdelovacich konstant. Pri pomere objemov faz
mensom ako 0,001 a pri nizkych koncentrdcidch je nutné
pouzit experimentdlne tdaje. Pri mikroextrakcii uz mald zme-
na polarity extrahovanej ldtky mad za nédsledok velké rozdiely
vo vytazku. Tieto zmeny su tym vyraznejSie, ¢im je nizsi po-
mer objemov faz. Vzfahy medzi Struktirou analyzovanej lt-
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Tabulka I

Vytazok extrakcie niektorych uhlovodikov na koncentracnej
hladine 50 mg.1"! z 950 ml vody pouzitim 1 ml hexdnu s pri-
davkom a bez pridavku CH,Cl, (cit.”)

Zlic¢enina Vytazok
bez CH,Cl, s CH,Cl,

Etylbenzén 25.4 32,3
Trimetylbenzén 35,6 46,2
Izopropylmetylbenzén 38,5 56,0
Naftalén 27,6 324
2-Metylnaftalén 37.0 48,3
1-Metylnaftalén 39,4 46,4
2,3-Dimetylnaftalén 40,9 59,6

ky, vytazkom a Struktirou extrahovadla su velmi dolezité. Vo
vSeobecnosti plati, Ze ¢im je Struktira analytu podobnejsia
Pri mikroextrakcii je velmi doleZité dokonalé premieSanie
faz. Najlepsie sa osvedgilo ru¢né pretrepavanie fz'°.
Doba extrakcie uvddzand v literatire je velmi rozdielna
a zavisi od objemu faz a spdsobu mikroextrakcie. Pohybuje sa
od 30 sekiind do niekolko desiatok minuit>.

4. Sposoby mikroextrakcie

Objem vzorky pri LPME sa mozZe pohybovat vo velmi
Sirokom rozmedzi, od niekolko mililitrov az po niekolko
litrov. Podla objemu vzorky mo6zme pouzif rozne druhy nadob.

4.1. Extrakcia velkych objemov

1. Na extrakciu mozeme pouzit oddelovaci lievik. Ak je
extrak¢éné ¢inidlo TahSie ako voda, malé mnozZstvo extrakéné-
ho ¢inidla vytvori na hladine vody tenky film, ktory sa len
tazko oddeluje od vzorky vody. Pri vypustani vzorky vody sd
straty extrakéného Cinidla spdsobené tym, Ze jeho Cast pokryje
steny oddelovacieho lievika a Casf sa odpari do priestoru
lievika uvolneného vodou. Naviac pri vyrovndvani tlaku a vy-
pustani extrakéného Cinidla je treba pocitat s tym, Ze malé
mnoZzstvo extraktu sa moze lahko kontaminovat z ovzdusia.
Pri kone¢nom vypustani extraktu cez stopku oddelovacieho
lievika sa do extraktu obycajne strhne aj malé mnoZzstvo vody.
Pokial su analyzované velmi prchavé ldtky, je treba pocitat
s tym, ze Cast tychto ldtok sa strati spolocne s extrakénym
ginidlom*,

2. Nedostatky vysSie uvedenej metddy odstranuje extrakénd
banka zhotovena z odmernej banky s tizkym hrdlom'®, s ktorou
sa pracuje tak, Ze po rozvrstveni faz sa cez hrdlo do banky
naleje malé mnozstvo extrahovaného roztoku, ktoré vytlaci
extrak¢éné Cinidlo v banke do zidZenej Casti hrdla a odtial sa
nasaje do injek¢nej striekacky alebo mikropipety a dalej sa
spracuje. Nevyhodou tohoto spdsobu je dlhy Cas potrebny
k plneniu a vyprazdiovaniu nddoby, ¢o je sposobené ziZenou
casfou hrdla.

3. Nedostatok pouzitia banky s jednym hrdlom odstraiuji
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deionizovana
YN extrakt voda
! =3 ||

Obr. 1. Zariadenie na kvapalinovi mikroextrakciu s pouzitim
separatora faz; 1 — zdbrusovy uzdver, 2 — extrakénd nddoba, 3 —
trubicka pre odber extraktu, 4 — separator faz

-

L

L — 5

Obr. 2. Modifikovana extrakéng nadoba podla Diingesa™; 1 —
uzdver banky, 2 — organickd faza v hrdle extrakénej nadobky, 3 —
vodnd vzorka, 4 — skleneny piest, 5 — mieSadlo, 6 — matica s tefléno-
vym tesnenim

nddobky s dvomi hrdlami**. Jedno hrdlo je vizke a druhé girsie,
natavené z boku, slizi pre privod extrahovanej vody. Po
ukonceni extrakcie a rozvrstveni fdz sa tymto Sir§im hrdlom
prileje malé mnozstvo vody a td vytlaci extrakt do tizkeho
hrdla. Odtial je moZno extrakt Tahko odobrat, napriklad strie-
kackou pouZivanou na chromatografické ucely. Urcitym ne-
dostatkom vysSie uvedenych sposobov ziskavania tenkej vrst-
vy extraktu je to, Ze vlhkost stien v ztizenej Casti hrdla sa moze
mechanicky strhavat vo forme malych kvapiek do extraktu.

4. Tento problém je rieSeny pouZitim separdtora®*°(obr. 1).
Mikroextrakcia sa uskutociuje v banke, na ktorej hrdlo sa po
extrakcii a rozvrstveni faz nasadi separdtor opatreny central-
nou trubickou so Sikmo pripojenou boc¢nou trubickou, kto-
rd shizi na prilievanie cistej vody. Po priliati vody touto boc-
nou trubic¢kou sa extrak¢éné ¢inidlo vytla¢i do priestoru cen-
trdlnej trubicky. Stena centrdlnej trubi¢ky nie je znecistend
extrahovanou vodou, je suchd a kvapky vody sa do nej nestr-
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Tabulka IT

Vyuzitie LPME na extrakciu organickych ldtok z vodnej matrice

Referaty

Extrahované analyty Objem vzorky Koncentracna Extrak¢né ¢inidlo Objem Cit.
hladina [ml]
Uhlovodiky
Alkdny C,-C5, 11 - pentdn 0,25 10
11 5 ppb hexdn 1-5 35
Benzén, alkylbenzény 950 ml 10-100 ppb hexdn 1 22
11 - pentdn 0,5 39
11 5 ppb hexdn 1-5 35
11 10, 50 ppb pentdn, freén 0,5 36
Naftalén, alkylnaftalény 950 ml 10-100 ppb hexdn 1 22
11 5 ppb hexdn 1-5 35
Iné aromatické uhlTovodiky 11 5 ppb hexdn 1-5 35
Halogénované uhlovodiky
Haloformy 10 ml 16-60 ppb zmes A‘ 0,2 33
54 ml 14-160 ppb pentdn 5 37
11 10 ppb pentdn 0,5 38
Chlérované uhlovodiky 10 ml 16-60 ppb zmes A‘ 0,2 33
11 10 ppb pentdn 0,5 38
1 ml 66, 167, 330 ppt pentdn 1 11
Chlérbenzény 11 10 ppb pentdn 0,5 38
500 ml 0,2-10 ppb izo-oktdn 1 20
4 ml 10-20 ppb toluén 0,001 34
1 ml 66, 167, 330 ppt pentan 1 11
PCB* 11 13-502 ppt pentdn 0,5 39
500 ml 10-100 ppb hexdn 2x1 40
OCP" 11 10 ppm hexan 3%02 24
OPP¢ 500 ml 0,1 ppb hexan 1 42
Aromatické alkoholy, ketony
Fenol, alkylderivaty fenolu 50 ml 1-3000 ppb 2-propanol 3 32
Fenolkrezoly, xylenoly 20 ml 5-50 ppb zmes B¢ 0,1 41
Aromatické nitrozliiceniny a ich derivdty
25-100 ml - metyl-terc. butyléter - 8

* PCB — polychlérované bifenyly; ® OCP — organochlérované pesticidy; ¢ OPP — organofosforové pesticidy; ¢ zmes A —
diizopropylbenzén + hexdn (53 : 47); ¢ zmes B — roztok gafru v ekvimoldrnej zmesi butylacetdtu s hexanolom

hdvaji. Nie st problémy so zdihavym plnenim a vyprazd-
novanim. Extrakt v trubicke je Tahko pristupny pre odber
do chromatografickej striekacky. Nie je problém ako napri-
klad separovat tymto spdsobom z 1 1 vody 0,2-0,5 ml pentd-
nu (pri 5 °C). Separdtor mozno v obdobnej modifikdcii pouzit
aj pre oddelenie viacsich objemov extrakéného cinidla od
vodng/j fazy, napriklad pre 5 ml pentdnu pri extrakcii halofor-
mov?’.

5. Pri Diingesovej metéde®®?® sa pouziva ako extrakénd nd-
doba banka, ktord md zboku natavenu trubicku s pohybli-
vym piestom, ktory musi byt dobre utesneny. Do nddobky sa
umiestni vzorka a extrahovadlo. Po extrakcii sa piest zasunie
do banky. Jeho objem vytlaci alikvotny objem kvapaliny do
uzkeho hrdla banky, kde je extrakt dobre pristupny pre odber
mikropipetou alebo striekackou. Welsh a Block® pouzili mo-
difikovand nddobu zaloZeni na Diingesovej metéde™ (obr. 2)
na mikroextrakciu vybu$nin a produktov ich rozkladu vo vode

28,2
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(25-100 ml) na koncentraénej hladine pg.ml™' pouZitim me-
tyl-terc. butyléteru ako extrahovadla.

6. Na mikroextrakciu mo6zme pouzit aj vzorkovnicu naplnent
po okraj vodou bez bublin vzduchu (120 ml). Vzorkovnica je
uzatvorend septom. Septum sa prepichne dvoma ihlami. Jedna
slizi na naddvkovanie extrahovadla, druhd k vytlaceniu ekviva-
lentného mnozZstva vody. Tymto sposobom sa aerdcia vzorky
obmedzi na minimum a zamedzi sa strate prchavych latok>'.
7. Extrakciu je mozné uskuto¢nif aj pouZzitim organického
extrahovadla, ktoré je mieSatelné s povodnym rozpustadlom
analytov, ak mdzme ndsledne dosiahnut rozdelenie fdz prida-
nim vhodného ¢inidla. Tento postup bol vyuzity pri extrakcii
zlicenin, ako su fenoly, krezoly a xylenoly (hladina koncen-
tracie 1, 10, 100, 3000 ppb) z vodnej matrice’”. Ako extraho-
vadlo bol pouzity 2-propanol. Fizy sa rozvrstvia pridanim
34 g (NH,),SO, a 6,15 g NaH,PO, do 50 ml roztoku vzorky
vody s extrakénym c¢inidlom.
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4.2. Extrakcia malych objemov

1. Jednoduchy zautomatizovany postup extrakcie vo vialke
bol opisany v literatire'". Do 2,5 ml vialky sa umiestnil 1 ml
vodnej vzorky, pridal sa 1 ml extrahovadla n-pentdnu. Vialka
bola umiestnend do stojana na 50 vialiek, ktory vibroval
3 mintty. Potom boli vialky umiestnené do autosamplera
abola davkovand hornd organickd faza do plynového chroma-
tografu. Systém bol vyuZity pri ddvkovani velkych objemov
(140 pl n-pentdnu).

2. Ako extrakénu nadobku pre rutinni analyzu mozZno pouZit
aj injek¢nu striekacku. Do striekacky sa nasaje 10 ml vzorky
vody a pridd sa 200 pl extrakéného ¢inidla, popripade sa nasaje
0,5 ml vzduchu, aby sa zlep$ila moznost zmes miesat. Voda
sa potom extrahuje pretrepavanim™.

3. He a Lee §tudovali** dva modely LPME, staticky a dyna-
micky, kde extrakcia analytu sa realizuje v kvapke extracného
¢inidla. Tieto postupy boli aplikované na extrakciu 1,2,3-tri-
chlérbenzénu a pentachlérbenzénu na koncentracnej hladine
10-20 pg.1" zo 4 ml vodnej vzorky. Ako extrakéné &inidlo sa
pouzil 1 pl toluénu.

Pri statickom modeli je kvapka rozpustadla vystavend
vzorke. Extrakciu nie je mozné urychlit pouzitim mieSania,
lebo by kvapka extrahovadla odpadla z hrotu ihly.

Pri dynamickom modeli sa hrotom ihly prepichne septum
a hrot sa umiestni do vzorky. Do mikrostriekacky sa nasa-
ju 3 ul vzorky v priebehu 2 sekind. Vzorka sa tam pone-
chd 3 sekundy, potom sa v priebehu 2 sekind vytla¢i z mi-
krostriekacky. Po dalSich 3 sekunddch sa proces extrakcie
zacne znovu. Tento proces bol opakovany 20 krat v priebehu
3 mindt.

5. Aplikdcie

Z vodnej matrice sa vyberom vhodného rozpustadla a pri
volbe vhodnych podmienok dd izolovat Sirokd paleta organic-
kych latok.

Mikroextrakciou kvapalnou fdazou sa z vodnej matrice
izoluju a predkoncentrovdvajui organické latky, ktoré su prcha-
vé a semi-prchavé (poldrneho aj nepoldarneho charakteru) a ako
analytickd koncovka sa pouziva plynova chromatografia (GC).
Aby nebolo nutné extrakty podrobit dalej vprave, pouzivaji
sa ako extrahovadld rozpustadld vhodné na divkovanie do GC
systému.

Najéasterjéie sa LPME vyuZiva spri extrakcii uhlovodikov
alifatickych 035, aromatickjch22’3* 6, halogénovanz}fch uhlo-
11,20,24,27,33,34,37-40

vodikov , aromatickych alkoholov*>#!. Dalej
sa vyuzila na extrakciu aromatickych nitrozlicenin® a organo-
fosfore¢nych pesticidov“. Prehlad pouzitia LPME na extrak-
ciu roznych druhov analytov je uvedeny v tabulke II, kde su
uvedené objemy extrahovanych vzoriek, koncentra¢né hladi-
ny sledovanych analytov, pouzité extrakéné cinidld a ich
objemy.

6. Zaver
Mikroextrakcia kvapalina—kvapalina je predkoncentra¢na

technika zaloZend na principoch klasickej extrakcie, pricom
pouziva malé mnozstvd extrak¢énych Cinidiel. Vyuzitie tejto
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techniky je velmi Siroké, Co sa tyka analytov (rdznej polarity
a prchavosti) a ich koncentracnych hladin. Vyuziva sa najméi
v spojeni s GC analyzou pri stopovej analyze rdznych orga-
nickych latok vo vodnej matrici.

Metéda LPME eliminuje nevyhody klasickej extrakcie
kvapalina—kvapalina a niektoré nevyhody extrakcie resp. mi-
kroextrakcie tuhou fdzou (nie je potrebné zdihavé Eistenie
sorbentov). Medzi jej hlavné vyhody patri rychlost, jednodu-
chost, nevyZzaduje ndro¢nu aparatiiru, oddelenie analytov od
rusivych latok v matrici, hospoddrnost (mald spotreba potreb-
nych vysokocistych rozpustadiel) a je pristupnd pre uplnd
automatizdciu™.
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P. Kotianova and E. Matisova (Department of Analytical
Chemistry, Faculty of Chemical Technology, Slovak Techni-
cal University, Bratislava, Slovak Republic): Liquid— Phase
Microextraction and Its Utilization for Trace Analysis
of Organic Compounds in Water Matrix

The liquid—phase microextraction (LPME) is based on
principles of classic liquid—liquid extraction (LLE), but only
small amounts of solvents are used. The volume of a solvent
is usually less than 2 ml (the smallest volume is a droplet). The
water sample volume varies in a wide range (from several
millilitres to several litres). The use of the method for isolation
and preconcentration is reviewed.



