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 پژوهشی -علمی

 دارشده  کربوکسیل کربنی هاینانولوله اب های آبی  نمونه در   کلونازپام ناچیزتغلیظ مقادیر پیش 

 

   3و میلاد آبنیکی و*2، علی مقیمی1نرگس صالحی  

 .رانیا، تهران ،تهران یآزاد اسلام یپزشکدانشگاه علوم   یی،دارو   یمیدانشکده ش ی،میگروه شآموخته مقطع دکترا دانش . 1

 . رانیا، تهران ،تهران ی آزاد اسلام  یعلوم پزشکدانشگاه  یی،دارو  یمیدانشکده ش ی،میگروه ش دانشیار. 2

 ، تهران، ایران.رنگعلوم و فناوری پژوهشگاه  ها،ی و افزودن نیرز یگروه پژوهش آموخته مقطع دکترا دانش  .3

 

   چکیده

های عنوان شاخص داروی کلونازپام در نمونههای دارویی بهناچیز پساب دارهایجامد پخشی مقروش جدید استخراج فاز با   ،این پژوهشدر        

های  نانولوله .  انجام شدهای حقیقی  سنجی مرئی و فرابنفش در نمونه با طیف  مقدار داروگیری  و اندازه  دارشده ارائهکربوکسیلکربنی    هاینانولوله   باآبی  

شناسایی (  SEM( و میکروسکوپ الکترونی روبشی )XRD(، پراش پرتو ایکس )FTIRسنجی فروسرخ تبدیل فوریه )طیف دارشده با  کربوکسیل

روش   در  شدند. فازی    سامانه یك    ، این  شد به دو  آن   کارگرفته  در  نمونه   که  دهنده  نانولوله فاز  گیرنده  فاز  و  کلونازپام  حاوی  آبی  کربنی  های های 

برای  شده  های واجذب های آبی و واجذب داروی کلونازپام با حلال آمونیاک انجام و نمونه ها در دو مرحله استخراج از نمونه آزمایش   . ند بود دارشده  کربوکسیل 

برای  روشی  همچنین،    شدند. این روش ارزان، ساده و سریع است. بررسی    بنفش فرا و    ی مرئ   ی سنج ف ی ط دستگاه  تجزیه بیشتر با   حساس و مطمئن 

و    ، مقدار و نوع حلال شویندهpH  مانند  استخراج  بر  های مؤثرعامل.  آیدحساب میبه  کلونازپاممقادیر ناچیز    گیریتغلیظ و اندازهپیش  و  استخراج

  4/2  و   g.l 2/1-1،  30به ترتیب برابر با    و انحراف استاندارد نسبی   (LOD)  روش   حد تشخیص  مقدار   فاکتور تغلیظ،  .شدندبررسی    زمان استخراج 

   .نددست آمدهبدرصد 

 

 .کلونازپامداروی  بنفش، فرا و  یمرئ  ی سنجنورفیط ،دارشدهکربوکسیل های کربنیلولهنانو :های کلیدیواژه
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 مقدمه 

عنوان یك روش موثر مطرح  به   عنوان استخراج فاز جامد پخشی  بامیکرواستخراج فاز جامد پخشی،  روش  با  ی  استخراج فاز جامد ترکیبروش         

 پخش جاذب  پایهبر  روش. این  ها استنسبت به سایر روش   مزیت مهم آندر این روش،    قیمتسمی و گرانهای  للااستفاده از ح  عدم  .شودمی

  بازدهی بیشتر و    ی، ایمنعت بالا، سر گیساد  توان بهمیاستخراج فاز جامد پخشی  از مزایای روش    است.  استخراج آنالیت  رایب  در محلول آبیجامد  

کارگرفته به اره هستند که با توجه به ساختار ویژه خود در صنایع متفاوت  دیواره و چنددیوهای تكهای کربنی شامل نانولوله اشاره کرد. نانولوله 

ها با داشتن سطح ساختار نانولولههمچنین،  شده است.  آن  کاربرد بسیار    موجبالکتریکی، گرمایی و مکانیکی این ماده    همتای بی . ویژگی  اندشده

.  کارگرفته شوندبه های شیمیایی از نظر آنیونی، کاتیونی، آلی و معدنی  عنوان جاذب آلایندهبه  هاآن شده است که    موجبمقطع بالا و خلل و فرج  

در  های آبی کار کردند.  تغلیظ کلونازپام و فلز سنگین در نمونه آن در پیش  کارگیریبه   بر روی سنتز جاذب بسپار جدید و  و همکارانش  1فیلیز سنکال

در نمونه   کلونازپام  و  فلز سنگین  های گیریاندازه  جدید برای  جذبی  عنوان یك مادهشد و به   و شناسایی  ، سنتزتیواوره سولفون آمیداین کار، رزین  

  انجام شد.   ،نهاییحجم شوینده  ، مقدار رزین، زمان تماس، حجم نمونه اول و  pH  تجربی مانندسازی شرایط  بهینه همچنین،  .  ه شدگرفتکاربه   آب

فلزهای  گیری  اندازهرای  پیشنهادی ب  یدر نتیجه روشکارگرفته و  به  فلز سنگین  گیری مقادیر ناچیزی ازاندازه  برایای  سنجی جذب اتمی شعلهطیف

  یسی استخراج فاز جامد مغناط  روشبه  مغناطیسی  هایهنانوذر  حاویچندسازه  نانو  با  یانسان  یپلاسما  از  ینآتورواستات  جذب  .[5تا    1]سنگین ارائه شد  

 یكعنوان به یسیجامد مغناطروش استخراج فاز  است. یافتهساده و حساس توسعه  یلیروش تحل یك ،بالا  ییبا کارا یعما یکروماتوگراف وسیلهبه 

پرقدرت است  هایبنزودیازپین دارویی از گروهکلونازپام    .[10تا    6]  شده است  کارگرفتهبه نمونه    غلیظت  یو کارآمد برا  یعروش استخراج ساده، سر

درمان و  پیشگیری  برای  پانیك ،صرع که  قطبی شیدایی ،اختلال  دو  بااختلال  مرتبط  بیقراری  پریشی ،  فکری ،روان  اختلالات   ،عملی-وسواس 

  ه عمدطور  بهشود. زیرا مصرف می  مسکن عنوان دارویبه   ،کلونازپام همچنین .شودتجویز می  قراری حرکتیبی مانند اختلالات حرکتی و اضطرابی

شود.  تجویز می  زیرزبانی و تزریق وریدی ،تزریق عضلانی  خوراکی،  راهاین دارو از    .[11] دهدرا کاهش می ذهن و تلقین دردهای عصبی و وابسته به

  ،است اعتیادآور های بسیارساعت نیز ادامه دارد. کلونازپام از جمله بنزودیازپین  12تا    6و بین    شودمیتأثیر دارو پس از حدود یك ساعت نمایان  

دار و با  کربوکسیل  ،کربنیهاینانولولهپژوهش، در این    . [19تا   12] دارد زیرا نیمه عمر آن بیشتر است آلپرازولام اعتیادآوری کمتری نسبت به  ولی

وجه به خواص  با تشناسایی شدند.  (  SEM( و میکروسکوپ الکترونی روبشی )XRD(، پراش پرتو ایکس )FTIRسنجی فروسرخ تبدیل فوریه )طیف

استخراج فاز جامد  با روش    پلاسما  و   ادرار  ،های آبتغلیظ داروی کلونازپام در نمونه برای پیش های شیمیایی،  منظور حذف آلایندهبهها  ویژه آن

 شد.  تعیین    بنفش فرا و    ی مرئ   ی سنج ف ی ط ها با مقدار دارو در نمونه  .کارگرفته شدند، به پخشی

 

 

 
1. Sankal  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%88%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D8%B2%D9%BE%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%B1%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D9%BE%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%AF%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%AF%D9%88_%D9%82%D8%B7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%B1%DB%8C%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B3%D9%88%D8%A7%D8%B3_%D9%81%DA%A9%D8%B1%DB%8C-%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D8%B6%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D8%B6%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_(%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%82%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B2%D8%B1%DB%8C%D9%82_%D8%B9%D8%B6%D9%84%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B2%D8%B1%DB%8C%D9%82_%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B9%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%BE%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%85
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 بخش تجربی 

 ها مواد و روش 

درجه    با (  اسید  ، استیكاسید  ، سولفوریكاسید  های مورداستفاده )نیتریكاسید ،  آمیناتیلن تترا ری ، تپتاسیم کلرات  کربنی چنددیواره ، نانولوله         

   .شدند  تهیهاز شرکت مرک  ایخلوص تجزیه

 هادستگاه

  فراصوت دستگاه    ، آمریکا  ساخت  83141HI  مدل  HANNA  متر  pH  دستگاه  ،آلمان  ساخت   A  32  TOFIX  مدل  Hettichگریزانه  ستگاه  د       

Ultrasonic Cleaner    ساخت شرکتELMA  مدل    آون خلأ،  آلمانMeMert  مدلاننده  تک،  ساخت کشور آلمان  FanazMagostar   ساخت  

  ، آلمان  ساخت  Broker Tensorمدل    FTIRنورسنج  ، طیف 3200EMو مدل  KYKYساخت شرکت،  SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی    ،ایران

  ساخت   CENTER XRF-1800  ،Shimadzu( مدل  XRDدستگاه پراش پرتو ایکس )و    ژاپن  ساخت  Shinadza  بنفشفراو    یسنج مرئفیط

 کارگرفته شدند.ژاپن، در این پژوهش به 

 دارشده کربوکسیل کربنی هایروش تهیه نانولوله

  آمدهدست بهشد. مخلوط    فزودها  اسید  و سولفوریك  اسید  )حجمی( نیتریك  3به    1های کربنی چنددیواره خام به محلول  گرم از نانولوله  523/0       

آمده دستبه   فراوردهشد.    بازروانی  ،زدنساعت در حال هم  24و سپس    داده شدکیلو هرتز قرار  40با فرکانس  فراصوت  حمام  دقیقه در یك    30مدت  به

  خلأ   درو    سلسیوسدرجه    60ساعت در دمای    12  و  برسد. فاز جامد جدا   ۷صافی به حدود  زیر  محلول    pHکه  با آب مقطر شسته شد تا زمانی

 [.3] خشك شد

 کلونازپام   استخراج و بازیابیی مؤثر بر هاعامل

بیشترین           به  بهینه دستیابی    شستشوی   محلول  محلول،  pHاثر    ،مانند  تفاوتم  هایاثر عامل   ،استخراج و بازیابی  بازدهبرای یافتن شرایط 

ها ثابت درنظرگرفته  عاملمتغیر و سایر    عاملروش کار بدین صورت بود که یك    بررسی شدند.  . . .   شستشو، زمان استخراج و  محلول  حجم  مناسب،

 [. 22تا   20] ندشدمی

 کلونازپام استخراج و بازیابی بر pHاثر

ه  گستردر    کلونازپامبازیابی  و  تهیه  لیتر  میلی  50 به حجم  کلونازپام  از ppm  0 /2محلول  ابتدا تعدادی    ،بر جذب کلونازپام pHبرای بررسی اثر          

pH  برای تنظیم    .شدبررسی    9تا    2  برابر باpH    اسید    نیتریكاز محلولM 0 /1    و آمونیاکM0/1    روشی که برای تنظیم د.  شاستفاده pH   محلول

  های بسیار کم از نیتریك و با افزودن حجم   شد متر در آن شناور    pH  الکترود  و شدند  ریخته  داخل بشر    ppm  2های  محلول کاررفت بدین صورت بود که  ه ب 

 هایاز نانولوله   g 10/0ها  به هر یك از محلول  ،محلول  pHاز تنظیم  پس   . شد تنظیم    در مقدار موردنظر   pH  پیپت،  با   M   0 /1و آمونیاک  M  0 /1اسید 
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 با محلول بالای لوله آزمایشدر  کلونازپام و غلظت گریزانهمخلوط  ،سپس. شد گذاشته  تکانندهداخل دقیقه 15مدت و بهافزوده دارشده کربوکسیل

 [. 24و  23] شدتعیین   بنفشفرا  و ی مرئ یسنجفیط

 کلونازپاماثر مقدار نانولوله برای بازیابی 

  ، تنظیم )بهینه( 8 برابر با pH درها محلولشدند. و داخل پنج ارلن ریخته  تهیهلیتر میلی 50 به حجم کلونازپاماز   ppm 0/2 ابتدا پنج محلول       

این   ،سپسشدند.    قرار دادهاننده  تکداخل  دقیقه    15مدت  و بهافزوده  ها  به آن (  گرم  1/0،  05/0،  03/0،  01/0،  005/0نانولوله ) متفاوت  هایمقدار

 . ندشد  تعیین بنفشفراو  یمرئ یسنجفیطبا  آزمایش هایمحلول بالای لولهدر  کلونازپام غلظت وگریزانه  هامخلوط

 بازیابی کلونازپام  تفاوت برایهای ماثر نوع شوینده

 گرم   05/0  مقدار  ،تنظیم  بهینه  pH  درها  محلولشدند.    تهیه و داخل پنج ارلن ریختهلیتر  میلی  50 به حجم کلونازپاماز    ppm  0/2محلول  پنج         

رسوب داخل هر مخلوط با گریزانه    ، سپس  شدند.  قرارداده  تکانندهداخل  دقیقه    15و به مدت  افزوده  ها  به آن دارشده  کربوکسیللوله کربنی  نانو  از

  . افزوده شد   اتانول اسیدی و بازی  متانول، اتانول، استونیتریل، متانول اسیدی و بازی،ای  ههشوینداز    لیترمیلی  ۷ هاها ریخته و به آنارلن  جدا و در

محلول بالای    کلونازپام  و غلظتگریزانه  آمده  دست به  هایمخلوط  ،سپس شدند.  قراردادهدقیقه    20به مدت    تکانندهدستگاه    در  هاارلن  ،پس از آن

 [. 2۷تا  25]شدند تعیین   بنفشفراو  یمرئ  یسنجفیطبا لوله آزمایش 

 واسنجی  نمودارو گستره خطی 

  pH  درکه    کلونازپام  ppm  6  و  5،  4،  3،  2،  1،  5/0  هایاز محلول  لیتریلیم  250  ،ارلن مایر  عددهفت    برای تعیین گستره خطی ابتدا به داخل        

  تکاننده داخل  دقیقه    15  مدتو بهافزوده  دارشده  کربوکسیلکربنی    هاینانولوله از  گرم    30/0 هر کدام به    ند.شد   ریخته بودند،  شده  تنظیم  8  با  برابر 

  هادر آخر مخلوط   ند. قرارداده شد  تکانندهداخل  دوباره  دقیقه    10مدت  به  و  افزوده  آمونیاک  آن  به و  با گریزانه جدا    هامخلوطرسوب    ، سپس  .شدزده  هم

 د.  شتعیین  بنفشفراو  یمرئ یسنجفیطگریزانه با  لوله هر  ر محلول بالاید کلونازپام جذبمقدار  و گریزانه 

  واقعی های کاربرد روی نمونه

با  در گریزانه  دقیقه    25ها حدود  لیتر ریخته شد. نمونه میلی  5/2حجم    به  1EDTA  حاویهای  لولهشده از انسان در داخل  گرفته نمونه خون          

و برای اطمینان از اینکه پروتئینی در پلاسما   که برداشته شدبود  پلاسما    ،لولهشدند. محلول زرد رنگ بالای  قرارداده دور در دقیقه    3000سرعت  

قرارداده دور در دقیقه    3000سرعت  با  در گریزانه  دقیقه    5مدت  پلاسما ریخته و به  لیترمیلی  10استون در    لیترمیلی  10مقدار    ،نداشته باشد وجود  

ها داروی به برخی از نمونه و شد حجم معینی از پلاسما برداشته  ،با روش پیشنهادی گیریهای اضافی رسوب کنند. برای اندازه نئیتا پروتشدند  

 . شدانجام   هابرای همه نمونه دارو  گیریمراحل اندازهکلونازپام افزوده و سپس  

 
1. Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA)   
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از    ینیمع  حجم   ،یشنهادیبا روش پ  یریگاندازه  یبرا  .شد  ینگهدار  یرنگ  اهیس  یاشهیدر ظرف ش  و  صاف،  شده از انساننمونه ادرار گرفته         

 . شدها انجام همه نمونه  یبرا یریگو سپس مراحل اندازه  فزودهکلونازپام ا یها دارو  از نمونه ی و به برخادرار برداشته شد 

 

 ها و بحث  نتیجه

 دارشدهعامل های کربنینانولولهشناسایی و بررسی ترکیب 

کششی مربوط به پیوند  نوار ارتعاش    ،طیفاین  در    دهد. میرا نشان  دارشده  های کربنی کربوکسیلنانولوله تبدیل فوریه    فروسرخ   طیف  1شکل         

O-C    1متعلق به کربن متصل به گروه کربوکسیل است که در ناحیه-cm  1559  ارتعاش کششی   توان نوارمی  ،شود. از طرف دیگرمشاهده می

متعلق به ارتعاش کششی   cm 3409-1  یك ارتعاش قوی در ناحیه  .کرد  مشاهده  cm 1653-1در ناحیه  گروه کربوکسی را    C=Oمربوط به پیوند  

را کربنی  های  های کربوکسیلیك اسید نانولولهگروه  روشنطوربه  1019و    cm  1653-1های جذبی در  قله  پیدایششود.  نیز دیده می  H-Oپیوند  

 .[36تا  29] کندمعرفی می

 

T
ra

n
sm

it
ta

n
ce

 (
%

)
 

)1-Wavenumber (cm  

  های کربنی کربوکسیله طیف فروسرخ تبدیل فوریه نانولوله 1شکل  

 

گونه که مشاهده  همان   .دهدرا نشان می  دارشدههای کربنی کربوکسیلنانولولهو  های کربنی  نانولولهپرتو ایکس  ی پراش  هاالگو  2شکل          

شدن اندک  کم.  داردخوانی  هم  های کربنیهای مربوط به فاز نانولوله قله با  ها  و سایر قله  5/26  °برابر با    2پدیدارشده در  شاخص  شود، قله  می

   .[3۷] ها نسبت داددارشدن نانولوله توان به کربوکسیلقله شاخص را می  عرض میانه

اند طورغیرمنظم درهم پیچیدهها به ولولهن نابرپایه این تصویر،    .دهدمیرا نشان  دارشده  های کربنی کربوکسیلنانولوله   SEMتصویر    3  شکل        

 متر بوده است.  در مقیاس نانو ها آن قطر و 
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2 (°)  

دارشده و کربوکسیل های کربنی نانولوله XRD الگوهای 2شکل  
 های کربنی  نانولوله

 

 

 

 ه دارشدهای کربنی کربوکسیل مربوط به نانولوله SEM تصویر 3شکل  
 

 کلونازپام موثر بر استخراج و بازیابی های عاملبررسی  

   pHبررسی اثر 

بالاترین مقدار را   رصد جذبد،  8برابر با     pHردشود،  مشاهده میکه  گونه  همان  ه است. نمایش داده شد  4  شکل این بررسی در    هاییجهنت        

شرایط  ،  8برابر با    pHر واقع در  د  . نشده استانجام    طورکاملبهنیز    8کمتر از    pHدر    ویافته  کاهش  بالاتر،    pH  در  هانانولوله   بااستخراج    دارد.

دارشده  های کربنی کربوکسیلنانولولهکلونازپام بر    جذب  شترینیب  و  شودمیفراهم  دارشده  های کربنی کربوکسیلنانولوله   شدنبرای پروتونه   نهیبه 

 . ددهمی رخ



۷ 

 

 

 
ب 

جذ
د 

ص
در

 
pH  

  دارشده های کربنی کربوکسیل نانولوله جذب کلونازپام بر درصد  4شکل  
 pHنسبت به 
 

 مقدارجاذب اثر

آمده  دست به جاذب و طول موج بهینه    ، pHدر این مرحله، از    . استدهد مقدار جاذب  میمهم دیگری که شدت جذب را تحت تاثیر قرار    عامل       

بیشترین جذب دارو  حاکی از آن است که  ، 5شده در شکل دادهنشان  نمودار . (5شد )شکل ستفاده ا جاذب  تفاوتو مقدارهای م پیشین هایهمرحلدر

 . شدانتخاب   ،کلونازپامبرای جذب  ،جاذبگرم  030/0مقدار رو، داده است. ازاین جاذب، رخ گرم   030/0مقدار  با

 

 

ب 
جذ

د 
ص

در
 

  گرم( مقدار جاذب )میلی

های کربنی نانولولهگرم میلیجذب کلونازپام بر  5شکل  
 دارشده کربوکسیل 

 

 حلال شوینده تاثیر نوع 

بودن  از انتخاب حلال بهینه، اسیدی یا بازی  پسدارد.    استخراج  سامانهکه تاثیر فراوانی در  است  ها  عاملترین  نوع حلال شوینده از مهم        

تعادل ایجادشده بین جاذب و    حاکی از آن است که دراند. این شکل  نشان داده شده  6شکل  آمده در  دست های بهنتیجه شد.  حلال هم بررسی  

حلال  ،شوینده  حلال را  شرایط  بازیهای  بهترین  و  می  خنثی  کلونازپام نشان  جذب  بیشترین  درنظرگرفتن  با  کربنی نانولولهبر    دهند.  های 

 انتخاب شد. ترین عنوان مناسب به آمونیاک های مورداستفاده، از بین حلا ، دارشدهکربوکسیل
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وا
ب

جذ
 

های  نانولوله   گرم میلی   از جذب کلونازپام  وا   6شکل  
 های متفاوت واجذب  با حلال   دارشده کربنی کربوکسیل 

 

 واسنجی  نمودار و گستره خطی

بسیاری   هایعامل   .ها خطی نیستغلظت  همهاین نمودار در    .رسم شودواسنجی  لازم است نمودار    ،برای تعیین گستره خطی در تجزیه        

 داده شده است.  نشان  ۷در شکل روش  نمودار واسنجی ه خطی باشد و از قانون بیر پیروی کند. گستر در کلونازپامجذب که نمودار  شوند می موجب

 

 

ب 
جذ

 

  ( mg/lمقدار دارو )

  شدهروش ارائه  نمودار واسنجی ۷شکل  

 

   حد تشخیص

از محلول   آمدهدست بهعلاوه سه برابر انحراف استاندارد  به  نشانك شاهدآن معادل با    نشانكکه  است    یشیاز نمونه آزما  یغلظت  ،صیحد تشخ       

  .محاسبه شد lng/m 2/1 برابر با 1 با معادله( 1LOD) صیتشخ حد  ،شدهارائه  فیتعر پایهباشد. بر

 

(1 ) LOD = (3×Sb)/m 
 

 

 
1. Limit of detection (LOD)  

y = 0.3608 x + 0.0145 
R2 = 0.9991 
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  (LOQ)1وش  ر  یکم  نییها حد تعبا استفاده از داده  ،نیهمچن  .استواسنجی  ر  نمودا  بیش  mو    نشانك شاهد  یانحراف استاندارد برا  bS  در آن،  که

   . بود ng/ml ۷/2که برابر با  دست آمد هب  ،[14] 2معادله با  زین

 

(2 ) LOQ = (10×Sb)/m 
  

 (RSD%) تکرارپذیری روشتعیین دقت و 

ریخته و به هر   بود  شدهتنظیم  8  برابر   pHکه در  کلونازپام  نسبت به  ppm 0/2از محلوللیتر  میلی  50  ،بشر  5ابتدا داخل    ،برای تعیین دقت        

پس از   .ندشد  زدههم  تکانندهداخل  دقیقه    15مدت  به  مخلوط داخل بشرها  .افزوده شد  دارشدههای کربنی کربوکسیلنانولوله  گرم از  30/0  کدام

دن کرگریزانه از  در آخر پس .قرار داده شد تکانندهدقیقه داخل  10مدت به دوباره به آن، آمونیاک افزودنجداسازی رسوب هر مخلوط با گریزانه و 

( RSD)  ینسبانحراف استاندارد    پایه[. بر این  29تا    25]شد  تعیین    بنفشفراو    یمرئ  یسنجفیط  امحلول زیرصافی ب  ردکلونازپام  مخلوط، غلظت  

 دست آمد.هب  4/2ی رگیبار اندازه 5 یبرا

 واقعی هاینمونه باآمده دست هب هاییجهبررسی نت

     اند.آورده شده 1در جدول  ادرار و پلاسمای خون انسان،های نمونه  دارو با روش پیشنهادی درهای گیرینتیجه اندازه        

 

 های حقیقیگیری کلونازپام در نمونه اندازه  هاییجهنت 1 جدول

 نمونه 
  شدهافزوده کلونازپام

 )میکروگرم( 

 شده گیریاندازه دارو جذب مقدار

 نانومتر(  229 در طول موج) 

 دارشدههای کربنی کربوکسیلنانولوله رب

 درصد بازیابی 

 آب مقطر 
00/0  *N.D - 

00/20  **(2/2)40/20 1/102 

 ادرار 
00/0 (3/2)۷۷/20 2/99 

00/03 (5/2) 81/05 5/99 

 پلاسمای خون
00/0 (3/2) 06/02 6/98 

00/03 (4/2)60 /05 4/98 

   *Not Detect  ( تشخیص نبود.قابل) 

  **RSD .مربوط به سه بار تکرار آزمایش است 

 

 

 

 
1. Limit of quantitation (LOQ)  
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 های دیگرشده و روش ای بین روش ارائه مقایسه

دلیل اینکه مقدار حد تشخیص و انحراف استاندارد  دهد که روش پیشنهادی بهنشان می(  2دیگر )جدول    روشدو  مقایسه روش پیشنهادی با         

گیری مقادیر بسیار  ها برای اندازهروش   یکی از بهترین  تواند است. بنابراین، می   ترسریع   ، ترتر، سادهدقیق   ،دارددیگر  دو روش  نسبی کمتری نسبت به  

 . باشدهای آبی کم کلونازپام در نمونه

 

 دیگر  روشبا دو شده ارائه ای بین روش مقایسه 2جدول 

 بازیابی نسبی  روش 
انحراف استاندارد  

 نسبی 
 مرجع حد تشخیص 

DSPME-HPLC-UV 03/96-02/101 3/1-6/3 lng/m 2/0 [38 ] 

GC-FID- SPME 105/00-94/00 1/3-8/3 lng/m 5/0 [39 ] 

DSPE-UV-Vis 40/100-98/102 4/2 lng/m 2/1  مطالعه حاضر 

 

 گیرینتیجه

ساده   مانندتوجهی  مزایای قابلاست،  گیری کلونازپام گزارش شده  برای جداسازی و اندازه  پیش از اینهایی که  روششده نسبت بهروش ارائه        

قیمت را به  گران . در ضمن استفاده از حلال آلی، سمی و  است های محیطی شامل آب طبیعی  برای نمونهکارگیری  در به و سرعت  ن  و ارزان بود 

با توجه به اهمیت آن در صنایع متفاوت    گیری کلونازپام تغلیظ، جداسازی و اندازه همچنین، طراحی و توسعه این روش برای پیش رساند.  می  ترین مقدارکم

گیری  اندازه . دست آمد به   RSDمقدار حجم حد، حد تشخیص و    ، در این پژوهش .  ها یك نیاز اساسی است بودن غلظت این یون در بیشتر نمونه و کم 

گیری مقدار کلونازپام در  در اندازه   آسانی تواند به شده می بنابراین، روش ارائه گرفت.  قبولی بدون دخالت گونه مزاحم دیگری صورت  کلونازپام در حد قابل 

 کار رود. های آبی به نمونه 
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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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