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دارشدهكربوكسيلكربني هاينانولوله ابهاي آبي نمونهدر  كلونازپام ناچيزتغليظ مقادير پيش

 3و ميلاد آبنيكي و*2، علي مقيمي1نرگس صالحي

.رانيا، تهران ،تهران يآزاد اسلام يپزشكدانشگاه علوم  يي،دارو يميدانشكده ش ي،ميگروه شآموخته مقطع دكترا دانش. 1
.رانيا، تهران ،تهران يآزاد اسلام يعلوم پزشكدانشگاه  يي،دارو يميدانشكده ش ي،ميگروه ش دانشيار. 2

، تهران، ايران.رنگعلوم و فناوري پژوهشگاه  ها،يو افزودن نيرز يگروه پژوهشآموخته مقطع دكترا دانش .3
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چكيده

داروي كلونازپام درعنوان شاخص هاي دارويي بهناچيز پساب دارهايروش جديد استخراج فاز جامد پخشي مقبا  ،اين پژوهشدر 
هاي حقيقيسنجي مرئي و فرابنفش در نمونهبا طيف مقدار داروگيري و اندازه دارشده ارائهكربوكسيلكربني  هاينانولوله باهاي آبي نمونه

ميكروسكوپ) و XRD)، پراش پرتو ايكس (FTIRسنجي فروسرخ تبديل فوريه (دارشده با طيفهاي كربوكسيلنانولوله. انجام شد
هاي آبي حاويفاز دهنده نمونه كه در آن كارگرفته شدبهدو فازي  سامانهيك  ،اين روش در شناسايي شدند.) SEMالكتروني روبشي (

داروي كلونازپام باهاي آبي و واجذب ها در دو مرحله استخراج از نمونهآزمايش .ندبوددارشده كربوكسيلكربني هايكلونازپام و فاز گيرنده نانولوله
شدند. اين روش ارزان، ساده وبررسي  بنفشفراو  يمرئ يسنجفيطدستگاه براي تجزيه بيشتر با شده هاي واجذبحلال آمونياك انجام و نمونه

.آيدحساب ميبه كلونازپاممقادير ناچيز  گيريتغليظ و اندازهپيش و حساس و مطمئن براي استخراجروشي همچنين،  سريع است.
روش حد تشخيص مقدار فاكتور تغليظ، .شدندبررسي  زمان استخراجو  ، مقدار و نوع حلال شويندهpH مانند استخراج بر هاي مؤثرعامل

)LOD( 1، 30به ترتيب برابر با  و انحراف استاندارد نسبي-g.l 2/1 نددست آمدهبدرصد  4/2 و.

.كلونازپامداروي  بنفش،فراو  يمرئ يسنجنورفيط ،دارشدهكربوكسيل كربنيهاي لولهنانو :هاي كليديواژه
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مقدمه
ميكرواستخراجروش با ي استخراج فاز جامد تركيبروش 

عنوانبه عنوان استخراج فاز جامد پخشي بافاز جامد پخشي، 
سميهاي للااستفاده از ح عدم .شوديك روش موثر مطرح مي

نسبت به ساير مزيت مهم آندر اين روش،  قيمتو گران
در محلولجامد  پخش جاذب پايهبر روش. اين ها استروش
استخراج فازاز مزاياي روش  است. استخراج آناليت رايب آبي

بازدهيو  ي، ايمنعت بالا، سرگيساد توان بهميجامد پخشي 
هايهاي كربني شامل نانولولهاشاره كرد. نانولوله بيشتر
اره هستند كه با توجه به ساختار ويژه خودديواره و چندديوتك

همتايبي. ويژگي اندكارگرفته شدهبهدر صنايع متفاوت 
آنكاربرد بسيار  موجبالكتريكي، گرمايي و مكانيكي اين ماده 

ها با داشتن سطح مقطعساختار نانولولههمچنين، شده است. 
عنوان جاذببه هاآنشده است كه  موجببالا و خلل و فرج 

هاي شيميايي از نظر آنيوني، كاتيوني، آلي و معدنيآلاينده
بر روي سنتز و همكارانش 1فيليز سنكال. كارگرفته شوندبه

تغليظ كلونازپام وآن در پيش كارگيريبه جاذب بسپار جديد و
در اين كار، رزينهاي آبي كار كردند. فلز سنگين در نمونه
عنوان يك مادهشد و به و شناسايي ، سنتزتيواوره سولفون آميد

در كلونازپام و فلز سنگين هايگيرياندازه جديد براي جذبي
تجربيسازي شرايط بهينههمچنين، . ه شدگرفتكاربه نمونه آب

حجم، مقدار رزين، زمان تماس، حجم نمونه اول و pH مانند
براياي سنجي جذب اتمي شعلهطيف انجام شد. ،نهاييشوينده 
در نتيجهكارگرفته و به فلز سنگين گيري مقادير ناچيزي ازاندازه
1[فلزهاي سنگين ارائه شد گيري اندازهراي پيشنهادي ب يروش
چندسازهنانو با يانسان يپلاسما از ينآتورواستات جذب .]5تا 

استخراج فاز جامد روشبه مغناطيسي هايهنانوذر حاوي
روش يك ،بالا ييبا كارا يعما يكروماتوگراف وسيلهبه يسيمغناط
روش استخراج فاز است. يافتهساده و حساس توسعه  يليتحل

و يعروش استخراج ساده، سر يكعنوان به يسيجامد مغناط

1. Sankal

.]10تا  6[ شده است كارگرفتهبهنمونه  غليظت يكارآمد برا
كه برايپرقدرت است  هايبنزوديازپين	دارويي از گروهكلونازپام 

اختلال دو شيدايي	،اختلال پانيك	،صرع	پيشگيري و درمان
-وسواس فكري	،روان پريشي	، بيقراري مرتبط باقطبي
قراريبي	مانند اختلالات حركتي	و اختلالات اضطرابي	،عملي
عنوانبه ،كلونازپام همچنين .شودتجويز مي حركتي
دردهاي عصبي هعمدطور بهشود. زيرا مصرف مي مسكن	داروي

راهاين دارو از  .]11[ دهدرا كاهش مي ذهن	و تلقين		و وابسته به
تجويز زيرزباني	و تزريق وريدي	،تزريق عضلاني	خوراكي،

و شودميشود. تأثير دارو پس از حدود يك ساعت نمايان مي
از جملهساعت نيز ادامه دارد. كلونازپام  12تا  6بين 

اعتيادآوري كمتري ولي ،است اعتيادآور	هاي بسياربنزوديازپين
تا 12[ دارد زيرا نيمه عمر آن بيشتر است آلپرازولام		نسبت به

دار و باكربوكسيل ،كربنيهاينانولولهپژوهش، در اين  .]19
)، پراش پرتو ايكسFTIRسنجي فروسرخ تبديل فوريه (طيف

)XRD) و ميكروسكوپ الكتروني روبشي (SEM (شناسايي
هايمنظور حذف آلايندهبهها وجه به خواص ويژه آنبا تشدند. 

،هاي آبتغليظ داروي كلونازپام در نمونهبراي پيششيميايي، 
كارگرفته، بهاستخراج فاز جامد پخشيبا روش  پلاسما و ادرار
بنفشفراو  يمرئ يسنجفيطها با مقدار دارو در نمونه .شدند

شد.تعيين 

بخش تجربي
 هاروشمواد و 

اتيلنري، تپتاسيم كلرات كربني چندديواره ،نانولوله
،اسيد ، سولفوريكاسيد هاي مورداستفاده (نيتريكاسيد، آمينتترا

تهيهاز شركت مرك  ايدرجه خلوص تجزيه با) اسيد استيك
.شدند

 هادستگاه
ساخت A 32 TOFIX مدل Hettichگريزانه ستگاه د
ساخت 83141HI مدل HANNA متر pH دستگاه ،آلمان
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ساخت Ultrasonic Cleaner فراصوتدستگاه  ،آمريكا
ساخت كشور MeMertمدل  آون خلأ، آلمان ELMAشركت 
،ايران ساخت FanazMagostar مدلاننده تك، آلمان

و KYKYساخت شركت، SEMميكروسكوپ الكتروني روبشي 
Broker Tensorمدل  FTIRنورسنج ، طيف3200EMمدل

ساخت Shinadza بنفشفراو  يسنج مرئفيط ،آلمان ساخت
 CENTER) مدل XRDدستگاه پراش پرتو ايكس (و  ژاپن

XRF-1800 ،Shimadzu ژاپن، در اين پژوهش ساخت
كارگرفته شدند.به

 دارشدهكربوكسيل كربني هايروش تهيه نانولوله
هاي كربني چندديواره خام بهگرم از نانولوله 523/0

فزودها اسيد و سولفوريك اسيد (حجمي) نيتريك 3به  1محلول 
حمامدقيقه در يك  30مدت به آمدهدستبهشد. مخلوط 

24و سپس  داده شدكيلو هرتز قرار 40با فركانس فراصوت 
آبآمده با دستبه فراوردهشد.  بازرواني ،زدنساعت در حال هم

7صافي به حدود زير محلول  pHكه مقطر شسته شد تا زماني
و سلسيوسدرجه  60ساعت در دماي  12 و برسد. فاز جامد جدا

].3[ خشك شد خلأ در
 كلونازپام ي مؤثر بر استخراج و بازيابيهاعامل

بازدهبراي يافتن شرايط بهينه دستيابي به بيشترين 
محلول، pHاثر  ،مانند تفاوتم هاياثر عامل ،استخراج و بازيابي

شستشو، زمان محلول حجم مناسب، شستشوي محلول
روش كار بدين صورت بود كه بررسي شدند. . . . استخراج و

20[ ندشدميها ثابت درنظرگرفته عاملمتغير و ساير  عامليك 
].22تا 
 كلونازپام استخراج و بازيابي بر pHاثر

ابتدا تعدادي ،بر جذب كلونازپام pHبراي بررسي اثر 
وتهيه ليتر ميلي 50 به حجم كلونازپام از ppm 0/2محلول 
براي .شدبررسي  9تا  2 برابر با pHه گستردر  كلونازپامبازيابي 
M0/1و آمونياك  M 0/1اسيد  نيتريكاز محلول  pHتنظيم 

كاررفت بدينهمحلول ب pH روشي كه براي تنظيمد. شاستفاده 

وشدند ريخته داخل بشر  ppm 2هاي محلولصورت بود كه 
هاي بسيار كمو با افزودن حجم شدمتر در آن شناور  pH الكترود

در مقدار pH پيپت، با M  0/1و آمونياك M  0/1اسيد از نيتريك
به هر يك از ،محلول pHاز تنظيم پس  .شدتنظيم  موردنظر
وافزوده دارشده كربوكسيل هاياز نانولوله g 10/0ها محلول

مخلوط ،سپس. شدگذاشته  تكانندهداخل دقيقه 15مدت به
با محلول بالاي لوله آزمايشدر  كلونازپام و غلظت گريزانه

].24و  23[ شدتعيين  بنفشفرا و يمرئ يسنجفيط
 كلونازپاماثر مقدار نانولوله براي بازيابي 

50 به حجم كلونازپاماز  ppm 0/2 ابتدا پنج محلول
pH درها محلولشدند. و داخل پنج ارلن ريخته  تهيهليتر ميلي

،005/0نانولوله ( متفاوت هايمقدار ،تنظيم (بهينه) 8 برابر با
15مدت و بهافزوده ها به آن) گرم 1/0، 05/0، 03/0، 01/0

هامخلوطاين  ،سپسشدند.  قرار دادهاننده تكداخل دقيقه 
با آزمايش هايمحلول بالاي لولهدر  كلونازپام غلظت وگريزانه 

.ندشد تعيين بنفشفراو  يمرئ يسنجفيط
 كلونازپامبازيابي  تفاوت برايهاي ماثر نوع شوينده

ليترميلي 50 به حجم كلونازپاماز  ppm 0/2محلول پنج 
بهينه pH درها محلولشدند.  تهيه و داخل پنج ارلن ريخته

بهدارشده كربوكسيللوله كربني نانو از گرم 05/0 مقدار ،تنظيم
شدند. قرارداده تكانندهداخل دقيقه  15و به مدت افزوده ها آن

هاارلن داخل هر مخلوط با گريزانه جدا و دررسوب  ،سپس
متانول، اتانول،اي ههشوينداز  ليترميلي 7 هاريخته و به آن

افزوده اتانول اسيدي و بازي استونيتريل، متانول اسيدي و بازي،
دقيقه 20به مدت  تكانندهدستگاه  در هاارلن ،پس از آن .شد

و غلظتگريزانه آمده دستبه هايمخلوط ،سپس شدند. قرارداده
و يمرئ يسنجفيطبا محلول بالاي لوله آزمايش  كلونازپام

].27تا  25[شدند تعيين  بنفشفرا
 واسنجي نمودارو گستره خطي 

ارلن عددهفت  براي تعيين گستره خطي ابتدا به داخل
ppm و 5، 4، 3، 2، 1، 5/0 هاياز محلول ليتريليم 250 ،ماير
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ند.شد ريختهبودند، شده تنظيم 8 با برابر pH دركه  كلونازپام 6
دارشدهكربوكسيلكربني  هاينانولولهاز گرم  30/0 هر كدامبه 

،سپس .شدزده هم تكانندهداخل دقيقه  15 مدتو بهافزوده 
و افزوده آمونياك آن بهو با گريزانه جدا  هامخلوطرسوب 

در آخر ند.قرارداده شد تكانندهداخل دوباره دقيقه  10مدت به
هر ر محلول بالايد كلونازپام جذبمقدار  وگريزانه  هامخلوط

د.شتعيين  بنفشفراو  يمرئ يسنجفيطگريزانه با لوله 
 واقعيهاي كاربرد روي نمونه

حاويهاي لولهشده از انسان در داخل نمونه خون گرفته
EDTA 25ها حدود ليتر ريخته شد. نمونهميلي 5/2حجم  به

شدند.قرارداده دور در دقيقه  3000سرعت با در گريزانه دقيقه 
و براي كه برداشته شدبود پلاسما  ،لولهمحلول زرد رنگ بالاي 

مقدار ،اطمينان از اينكه پروتئيني در پلاسما وجود نداشته باشد
5مدت پلاسما ريخته و به ليترميلي 10استون در  ليترميلي 10

تاشدند قرارداده دور در دقيقه  3000سرعت با در گريزانه دقيقه 
با روش گيريهاي اضافي رسوب كنند. براي اندازهنئيپروت

به برخي ازو شد حجم معيني از پلاسما برداشته  ،پيشنهادي
مراحلها داروي كلونازپام افزوده و سپس نمونه
.شدانجام  هابراي همه نمونهدارو  گيرياندازه

ياشهيدر ظرف ش و صاف، شده از انساننمونه ادرار گرفته
،يشنهاديبا روش پ يريگاندازه يبرا .شد ينگهدار يرنگ اهيس

يداروها  از نمونه يو به برخاز ادرار برداشته شد  ينيمع حجم
هاهمه نمونه يبرا يريگو سپس مراحل اندازه فزودهكلونازپام ا

.شدانجام 

ها و بحثنتيجه
 دارشدهعامل هاي كربنينانولولهشناسايي و بررسي تركيب 

هاي كربنينانولولهتبديل فوريه  فروسرخ طيف 1شكل 
نوار ارتعاش ،طيفاين در  دهد.ميرا نشان دارشده كربوكسيل

متعلق به كربن متصل به گروه C-Oكششي مربوط به پيوند 
شود. ازمشاهده مي cm 1559-1كربوكسيل است كه در ناحيه 

C=Oارتعاش كششي مربوط به پيوند  توان نوارمي ،طرف ديگر

يك .كرد مشاهده cm 1653-1در ناحيهگروه كربوكسي را 
متعلق به ارتعاش كششي cm3409-1ارتعاش قوي در ناحيه

 cm-1هاي جذبي در قله پيدايششود. نيز ديده مي H-Oپيوند 
هاي كربوكسيليك اسيدگروه روشنطوربه 1019و  1653
.]36تا  29[ كندمعرفي ميرا كربني هاي نانولوله

T
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)1-Wavenumber (cm

هاي كربني كربوكسيلهطيف فروسرخ تبديل فوريه نانولوله 1شكل 

1. Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 
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وهاي كربني نانولولهپرتو ايكس ي پراش هاالگو 2شكل 
.دهدرا نشان مي دارشدهكربوكسيلهاي كربني نانولوله
2پديدارشده در شاخص شود، قله گونه كه مشاهده ميهمان

هاي مربوط به فازقلهبا ها و ساير قله 5/26 °برابر با 
شدن اندك عرض ميانهكم. داردخواني هم هاي كربنينانولوله

ها نسبتدارشدن نانولولهتوان به كربوكسيلقله شاخص را مي
هاي كربنينانولوله SEMتصوير  3 شكل .]37[ داد

هاولولهننابرپايه اين تصوير،  .دهدميرا نشان دارشده كربوكسيل
متردر مقياس نانوها آنقطر اند و طورغيرمنظم درهم پيچيدهبه

بوده است.

In
te

n
si

ty
 (

a.
u

.)

2(°)  
دارشدهكربوكسيلهاي كربني نانولوله XRD الگوهاي 2شكل 

هاي كربنيو نانولوله

  
هدارشدهاي كربني كربوكسيلمربوط به نانولوله SEM تصوير 3شكل 

بازيابي كلونازپامموثر بر استخراج و هاي عاملبررسي 
pHبررسي اثر 

ه است.نمايش داده شد 4 شكلاين بررسي در  هاييجهنت
رصد جذبد، 8برابر با   pHردشود، مشاهده ميكه گونه همان

بالاتر، pH در هانانولوله بااستخراج  بالاترين مقدار را دارد.
نشدهانجام  طوركاملبهنيز  8كمتر از  pHدر  ويافته كاهش 

شدنبراي پروتونه نهيشرايط به، 8برابر با  pHر واقع در د .است
شترينيب و شودميفراهم دارشده هاي كربني كربوكسيلنانولوله
رخدارشده هاي كربني كربوكسيلنانولولهكلونازپام بر  جذب
.ددهمي

ذب
د ج

رص
د

  

pH  
هاي كربنينانولولهجذب كلونازپام بر درصد  4شكل 

pHنسبت به  دارشدهكربوكسيل

 مقدارجاذب اثر
مهم ديگري كه شدت جذب را تحت تاثير قرار عامل

جاذب و طول ،pHدر اين مرحله، از  .استدهد مقدار جاذب مي
و مقدارهاي پيشين هايهمرحلدرآمده دستبهموج بهينه 

شده دردادهنشان نمودار .)5شد (شكل ستفاده اجاذب  تفاوتم
مقدار بابيشترين جذب دارو حاكي از آن است كه  ،5شكل 

گرم 030/0مقدار رو، داده است. ازاينجاذب، رخگرم  030/0
.شدانتخاب  ،كلونازپامبراي جذب  ،جاذب



  ... ابهاي آبي نمونهدر  كلونازپام ناچيزتغليظ مقادير پيش

1404 ، تابستان74پياپي ، 2دهم، شماره نوزسال (JARC)هاي كاربردي در شيمي نشريه پژوهش
51

ذب
د ج

رص
د

گرم)مقدار جاذب (ميلي
هاي كربنينانولولهگرم ميليجذب كلونازپام بر  5شكل 

دارشدهكربوكسيل

 حلال شويندهتاثير نوع 
كه تاثيراست ها عاملترين نوع حلال شوينده از مهم

از انتخاب حلال بهينه، پسدارد.  استخراج سامانهفراواني در 
هاينتيجهشد. بودن حلال هم بررسي اسيدي يا بازي

حاكي ازاند. اين شكل نشان داده شده 6شكل آمده در دستبه
،شوينده تعادل ايجادشده بين جاذب و حلال آن است كه در

دهند. بانشان مي خنثي و بازيهاي بهترين شرايط را حلال
هاي كربنينانولولهبر  درنظرگرفتن بيشترين جذب كلونازپام

آمونياكهاي مورداستفاده، از بين حلا، دارشدهكربوكسيل
انتخاب شد.ترين عنوان مناسببه

وا
ذب

ج

هاينانولوله گرمميلي ازجذب كلونازپام وا 6شكل 
هاي متفاوت واجذببا حلال دارشدهكربني كربوكسيل

واسنجي نمودار و گستره خطي
لازم است نمودار ،براي تعيين گستره خطي در تجزيه

.ها خطي نيستغلظت همهاين نمودار در  .رسم شودواسنجي 
در كلونازپامجذب كه نمودار  شوندمي موجببسياري  هايعامل

نمودار واسنجيه خطي باشد و از قانون بير پيروي كند. گستر
داده شده است.نشان 7در شكل روش 

ذب
ج

)mg/lمقدار دارو (
شدهروش ارائه نمودار واسنجي 7شكل 

 حد تشخيص
نشانككه است  يشياز نمونه آزما يغلظت ،صيحد تشخ
علاوه سه برابر انحراف استانداردبه نشانك شاهدآن معادل با 

حد ،شدهارائه فيتعر پايهاز محلول باشد. بر آمدهدستبه
.محاسبه شد lng/m 2/1 برابر با 1 با معادله)1LOD( صيتشخ

)1( LOD = (3×Sb)/m 

بيش mو  نشانك شاهد يانحراف استاندارد برا bS در آن، كه
نييها حد تعبا استفاده از داده ،نيهمچن .استواسنجي ر نمودا
كه برابردست آمد هب ،]14[ 2معادله با  زين )LOQ(2وش ر يكم
.بود ng/ml 7/2با 

)2( LOQ = (10×Sb)/m 

)RSD%( تكرارپذيري روشتعيين دقت و 
ازليتر ميلي 50 ،بشر 5ابتدا داخل  ،براي تعيين دقت

8 برابر  pHكه در كلونازپام نسبت به ppm 0/2محلول
هاينانولوله گرم از 30/0 ريخته و به هر كدام بود شدهتنظيم

مخلوط داخل بشرها .افزوده شد دارشدهكربوكسيلكربني 

1. Limit of detection (LOD) 2. Limit of quantitation (LOQ) 

y = 0.3608 x + 
0.0145 
R2 = 0 9991
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پس از جداسازي .ندشد زدههم تكانندهداخل دقيقه  15مدت به
دوباره به آن، آمونياك افزودنرسوب هر مخلوط با گريزانه و 

از در آخر پس .قرار داده شد تكانندهدقيقه داخل  10مدت به
امحلول زيرصافي ب ردكلونازپام دن مخلوط، غلظت كرگريزانه

پايه]. بر اين 29تا  25[شد تعيين  بنفشفراو  يمرئ يسنجفيط

4/2ي رگيبار اندازه 5 ي) براRSD( ينسبانحراف استاندارد 
دست آمد.هب

 واقعي هاينمونه باآمده دستهب هاييجهبررسي نت
پيشنهادي دردارو با روش هاي گيرينتيجه اندازه

آورده 1در جدول  ادرار و پلاسماي خون انسان،هاي نمونه
اند.شده

هاي حقيقيگيري كلونازپام در نمونهاندازه هاييجهنت 1 جدول

شدهافزوده كلونازپام  نمونه
(ميكروگرم)

شدهگيرياندازه دارو جذب مقدار
نانومتر) 229 در طول موج(

دارشدههاي كربني كربوكسيلنانولوله رب
درصد بازيابي

  -N.D*  00/0آب مقطر
00/20  **)2/2(40/201/102

  2/99  77/20)3/2(  00/0ادرار
00/03  )5/2( 81/05  5/99  

  6/98  06/02 )3/2(  00/0پلاسماي خون
00/03  )4/2(60/05  4/98  

*Not Detect  ) تشخيص نبود.قابل(
 **RSD .مربوط به سه بار تكرار آزمايش است

هاي ديگرشده و روشاي بين روش ارائهمقايسه
نشان) 2ديگر (جدول  روشدو مقايسه روش پيشنهادي با 

دليل اينكه مقدار حد تشخيص ودهد كه روش پيشنهادي بهمي
،داردديگر دو روش انحراف استاندارد نسبي كمتري نسبت به 

يكي از بهترين توانداست. بنابراين، مي ترسريع ،ترتر، سادهدقيق
گيري مقادير بسيار كم كلونازپام درها براي اندازهروش
.باشدهاي آبي نمونه

ديگر روشبا دو شده ارائهاي بين روش مقايسه 2جدول 
مرجعحد تشخيصانحراف استاندارد نسبيبازيابي نسبيروش

DSPME-HPLC-UV 03/96-02/1013/1-6/3  lng/m 2/0  ]38[
GC-FID- SPME  105/00-94/00 1/3-8/3  lng/m 5/0  ]39[

DSPE-UV-Vis  40/100-98/1024/2  lng/m 2/1  مطالعه حاضر

گيرينتيجه
براي پيش از اينهايي كه روششده نسبت بهروش ارائه

مزاياياست، گيري كلونازپام گزارش شده جداسازي و اندازه

كارگيريدر بهو سرعت ن ساده و ارزان بود مانندتوجهي قابل
. در ضمناستهاي محيطي شامل آب طبيعي براي نمونه

ترين مقداركمقيمت را به استفاده از حلال آلي، سمي و گران
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تغليظ،همچنين، طراحي و توسعه اين روش براي پيشرساند. مي
با توجه به اهميت آن در صنايع گيري كلونازپامجداسازي و اندازه

ها يك نيازغلظت اين يون در بيشتر نمونهبودن متفاوت و كم
مقدار حجم حد، حد تشخيص و ،در اين پژوهش. اساسي است

RSD قبولي بدونگيري كلونازپام در حد قابلاندازه. دست آمدبه
شدهبنابراين، روش ارائهگرفت. دخالت گونه مزاحم ديگري صورت 

هاي آبيكلونازپام در نمونهگيري مقدار در اندازه آسانيتواند بهمي
كار رود.به
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Abstract: In This research, a new technique was provided for solid phase extraction of small amounts of 
pharmaceutical effluents as an indicator of clonazepam drug in aqueous samples by carboxylated carbon 
nanotubes and its determination by visible and ultraviolet spectroscopy in real samples. Carboxylated carbon 
nanotubes were characterized by X-ray diffraction (XRD), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), 
and scanning electron microscope (SEM). This technique was a two-phase system in which the donor phase 
was "water samples" containing clonazepam and the receiver phase was "carboxylated carbon nanotubes". 
Experiments were performed in two stages of extracting water samples and desorbing clonazepam drug using 
ammonia solvent and the desorbed samples were submitted to UV-Vis spectrophotometer for further analysis. 
This method was cheap, simple, and fast. Also, a sensitive and reliable method was used to extract, pre-
concentrate and determine small amounts of clonazepam. The parameters affecting the extraction such as pH, 
the amount and type of eluent solvent, and the extraction time were investigated. The concentration factor, the 
detection limit of the method (LOD), and the relative standard deviation were 30, 1.2 µg.l-1, and 2.05%, 
respectively. 
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