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 چکیده

استخراج فاز جامد  نوین روشبر ارائه  یسع مطالعه نی. ااستفاده شده است  یآب یهالورازپام در نمونهی دارو ظیتغلشیپ ه منظورب تحقیق نیا     

و  نیدیریپ نویآم-2با  دیگرافن اکسا لهیبوس یآب یهالورازپام در نمونهی به عنوان شاخص دارو ییدارو یهاپساب زیناچ ریمقاد یپخش

فاز  که در آن دباشمیسیستم دو فازی  شامل یک روشداشته است. این  یقیحق یهاو فرابنفش در نمونه یمرئ یسنج فیآن با ط یریگاندازه

 های آبیمرحله استخراج از نمونه دو. آزمایشات در باشدمیدار شده عامل دیو فاز گیرنده گرافن اکسا بودهآبی حاوی  لورازپام ی دهنده نمونه

برای آنالیز  UV-Vis های واجذب شده به دستگاه اسپکتروفتومتریانجام شد و نمونه اکیلورازپام با استفاده از حلال آمونی واجذب دارو شامل

  زیناچ رمقادی گیریو اندازه تغلیظشحساس و مطمئن برای استخراج و پی یروش نیبیشتر ارائه شدند. این روش ارزان، ساده و سریع  بوده همچن

شده است.   یخراج بررسزمان است و ندهی، مقدار و نوع حلال شوpH که عبارتند از: اثر دارو مؤثر بر استخراج ی. پارامترهاباشدمیلورازپام 

 .ه استبدست آمد % 17/2 یو انحراف استاندارد نسب µg/L1/1 روش صی، مقدارحد تشخ19ظیفاکتور تغل

 
 

 .لورازپام یو ماورابنفش، دارو یمرئ یمترفتواسپکترو ،نیدیریپ نویآم-2د،یگرافن اکسا : واژه های کلیدی
 

 

  مقدمه.1

 عنوان یبا عنوان استخراج فاز جامد پخش باشد کهی میفاز جامد پخش کرواستخراجیم روشهای نوین استخراج، یکی از روش     

همچنین این روش  .باشدیمهمراه  متیو گرانق یسم یهاعدم استفاده از حلال نیبهتر و همچن یبا بازده . این روش کارآمدشودیم
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یی ایمزادارای  ی. روش استخراج فاز جامد پخشکندیعمل م تیبه منظور استخراج آنال یمحلول آببر اساس پخش جاذب جامد در 

به  یاستفاده از جاذب موثر در روش استخراج فاز جامد پخش اخیراً .باشدمی شتریب یو بازده یمنیا ،یسادگ سرعت بالا، همچون

 به عنوان تواندیم آلیباتیاز ترک ادهکه استف انددهیرس جهینت نیبه ا ریاخ یهادر سال نی. محققشودیم مطرحچالش مهم  کیعنوان 

 گیرچشم اریبس دیگرافن اکسامورد مطالعه،  آلی باتیترک انیباشد. از م مفید اریبس یجاذب در روش استخراج فاز جامد پخش جامد

ه فرد . با توجه به خواص منحصربگیردمیمختلف مورد استفاده قرار  عیخود در صنا ژهیبا توجه به ساختار و دیگرافن اکسابوده است. 

 یگرافن یصفحات دو بعدبه صورت  دیگرافن اکساشده است. ساختار  اریماده سبب کاربرد بس نیا یکیو مکان یحرارت ،یکیالکتر

 یهاوجود گروه لیبدل مکانیکی و ،با توجه به خواص الکتریکیوجود دارد.  یژنیاکس یهاصفحاتش گروه یهستند که رو

 شده است.  یو معدن یآل ،یونیکات ،یونیاز نظر آن ییایمیش یهاندهیلابا آ یبرهمکنش بهتر ییتوانا ،یژنیاکس

اختلالات  است. این دارو برای درمان بنزودیازپین رسد، یک دارو از گروه داروهایبه فروش می اتیوان که با نام تجاری ورازپامل

شود. همچنین در ی استفاده می، ترک الکل و تهوع و استفراغ ناشی از شیمی درمانصرع ، تشنج فعال از جملهبی خوابی ،اضطرابی

نفس میکشند، داده می  تنفس مکانیکی برای مصرف کسانی که با آرام بخشی طول عمل جراحی برای ایجاد اختلال در حافظه و اثر

ترجیح داده  میدازولام هم استفاده کرد اما معمولاً در این مورد بیقراری شدید توان از لورازپام برای درماندرحالی که می .شود

ی مصرف تزریقی، مدت گیرد. در شیوهوراکی یا به صورت تزریق به عضله یا رگ صورت میشود. مصرف دارو به شکل خمی

 .شروع اثر دارو بین یک تا سی دقیقه است و تاثیرات آن تا یک روز ادامه دارد

از  یکیم کرده است.  لورازپا جادیا یجوامع بشر یمشکل بزرگ برا کی ستیز طیآنها در مح ماندهیو باق ییدارو یهاپساب امروزه

 ییایمیمواد ش یدارو بر رو نیا باشد،یم نیازپیبنزود ی.  لورازپام عضو گروه داروهاباشدیداروها در سراسر جهان م نیترپرمصرف

. شودیدارو در درمان اضطراب استفاده م نیاز ا ن،ی. بنابراگذاردیم ریشده باشند، تاث زانیمغز، که ممکن است بر اثر اضطراب نام

در  یمشکل جد کی نیرا دارند و ا یفاضلاب سنت هیتصف قیعبور از طر یبرا ییبالا لیلورازپام تما همچون ییوهادارمصرف 

و  یقانون یمصرف داروها شی. همه روزه با افزامی باشدگوناگون  یبا ساختارها روبه منظور حذف هزاران دا یسنت یهاخانه هیتصف

خواهند شد. مطالعات  ستیز طیمح یها، سبب آلودگو عبور از فاضلاب یطیمح یهادرآب باتیترک نیو وارد شدن ا یرقانونیغ

 یسنکال و همکارانش بر رو زیلیاست. ف گرفتهانجام  نینو یهابا استفاده از روش ییدارو یهاندهیحذف آلا نهیدر زم یاگسترده

 نیکار، رز نیکار کردند. در ا یآب یهادر نمونه نیلورازپام و فلز سنگ  ظیتغلشیواستفاده از آن در پ دیجد یمریسنتز جاذب پل

در نمونه آب  ازپامید و نیفلز سنگ یهایریگاندازه یبرا دیجد یماده جذب کیشد و به عنوان  ییسنتزو شناسا د،یسولفون آم واورهیت

 یینها ندهیاول و حجم شو زمان تماس، حجم نمونه ن،ی، مقدار رزpHمانند:  یتجرب طیشرا یسازنهیمورد استفاده قرار گرفت. به

  600 یهایابیباز جهیاستفاده شد. در نت نیاز فلز سنگ یزینا چ ریمقاد یریگاندازه یبرا یشعله ا  یجذب اتم یسنج فیانجام شد. ط

توسط  یانسان یاز پلاسما نیجذب آتورواستات .]1-5[ارائه شد نیسنگ یفلزها یبرا یشنهادیبدست آمد و روش پ  360و 

 یلیروش تحل کیبالا  ییبا کارا عیما یبا کروماتوگراف یسیتوسط استخراج فاز جامد مغناط یسینانوذرات مغناط یحاو تیوزنانوکامپ

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%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D8%B6%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D8%B6%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%B5%D8%B1%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D8%A8%D8%AE%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D9%81%D8%B3_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DA%98%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%85


 

 

 

 ه شیمی کوانتومی و اسپکتروسکوپیمجل                                           1402 تابستان، 42، شماره سیزدهمسال                                                             16

 
( JQCS ) 

 یسیبالا،  روش استخراج فاز جامد مغناط ییبا کارا عیما یبا استفاده از کروماتوگراف قیتحق نیاست. در ا افتهیساده و حساس توسعه 

با استفاده  گرید یقی. در تحق]20-6[استفاده شده است نیآتورواستات ظیتغل یو کارآمد برا عیده، سرروش استخراج سا کیبه عنوان 

در نمونه  ازپامید  یدارو یریاندازه گ ،استفاده از روش استخراج باانجام گرفته است  2022که  در سال  عیما یاز  کروماتوگراف

به  لهیدار شده کربوکسکربنی عاملهاینانولوله ژهیمطالعه با توجه به خواص و نیپلاسما خون مورد مطالعه قرار گرفته شده است. در ا

آب و  یهادر نمونه ازپامید  یدارو ظیتغلشیپ یبرا یپخش جامدبا استفاده از روش استخراج فاز  ،ییایمیش یهاندهیمنظور حذف آلا

 ادرار و  پلاسما مورد مطالعه قرار گرفته شد. ینمونه ها
 

 هاو روش. مواد 2

 . مواد مورد نیاز2-1

(، Merckشده از شرکت  هیکلرات )ته می(، پتاسSigmaشده از شرکت  هی) ته 55/99%خلوص  با Graphite Flake ،تیگراف     

 دیاس ک،یسولفور دیاس ک،یترین دیمورد استفاده )اس یهادیاس ی(، تمامMerckشده از شرکت   هی)ته فسفات دروژنیه ید میپتاس

 .دبودن یا هیدرجه خلوص تجز ی( از شرکت مرک و داراکیاست
 

 هادستگاه. 2-2

 ساخت و مدل دستگاه نام و نوع دستگاه

 AREX و همزن مغناطیسی رهیتراستیر

 لهستان ساخت کشور  CITIZENاز شرکت      360CYمدل رقم اعشار 3ترازوی دیجیتالی با دقت 

 A  32 TOFIXو مدل  Hettich ستگاه سانتریفیوژد

 83141HI   و مدل  HANNA متر pHدستگاه

 آلمان ELMAکمپانی (Ultrasonic Cleanerدستگاه التراسونیک )

 ساخت کشور آلمان MeMertمدل  دستگاه آون خلاء

 FanazMagostarمدل شیکر

 3200EMو مدل KYKYساخت شرکت SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی  ستگاهد

 FT-IR Broker Tensorسپکترومترا

 Shimadza مرئی و فرابنفشدستگاه طیف سنجی جذب 

 1800مدل  (XRDدستگاه طیف سنجی پراش پرتو اشعه ایکس )

 

 دار کردن گرافن اکساید. عامل2-3

آمینو پیریدین -2ازلیگاند  g2/0ریخته شده سپس   mL250گرم از نانو گرافن اکساید را توسط ترازو توزین کرده و داخل بشر 1/0

 13000دقیقه با سرعت  30آب دیونیزه اضافه شده و به مدت  mL200 ،ازو توزین شده و داخل بشر ریخته شده و به موادتوسط تر
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توسط ترازو توزین شده و به مواد هموژن شده اضافه شده و مواد به مدت  g2/0 KOHدور در دقیقه در هموژنایزر قرار داده سپس 

رفلاکس شد و توسط   C 80°ساعت در دمای 24وات قرار گرفت. سپس به مدت  140 دقیقه تحت امواج التراسونیک با توان 30

 .[20]آب و اتانول شسته و خشک شد 

 

 

 

 عامل دار شدن گرافن اکساید .1شکل 

 

 

 

 

 آمینو پیریدین-2گرافن اکساید با دار شدن عامل  .2شکل 

 لورازپام یابیمؤثر بر استخراج و باز یپارامترها .2-4

محلول، محلول  pHاثر عوامل مختلف از جمله اثر ،یابیراندمان استخراج و باز نیشتریبه ب یابیدست نهیبه طیشرا افتنی یبرا    

 ریو سا ریپارامتر متغ کیصورت بود که  نیشدند. روش کار بد یمناسب، حجم محلول شستشو، زمان استخراج و..... بررس یشستشو

 [.21-23شد] تهپارامتر ها ثابت در نظر گرف
 

 لورازپام یابیاستخراج و باز یبر رو pHاثر .2-5

 دیگرد هینسبت به  لورازپام ته(  mL) 50به حجم  ppm  0/2محلول  یابتدا تعداد ،جذب  لورازپام یبررو   pHاثر   یبررس یبرا     

 دیاز محلول اس  pH میتنظ یراب قرار گرفت. یمورد بررس 9تا  pH 5/2 لورازپام در محدوده   یابیباز یرو یکه اثر محلول آب

صورت بود که محلول نیمحلول بکار رفت بد pH میتنظ یکه برا ی. روشدیداستفاده گر M0/1 اکیو آمون M0/1 کیترین

و  M  0/1کیترین دیکم از اس اریبس یمتر را در آن شناور نموده و با افزودن حجم ها pHو الکترود   ختهیرا داخل بشر ر ppm  2های

  pH می. پس از تنظمنمایییم می( تنظ5/2، 3، 5/3، 4، 5، 6، 7، 8و  9را در مقدار مورد نظر )   pHپت،یتوسط پ M  0/1اکیآمون

 گذاشته و سپس مخلوط فوق را کریداخل ش قهیدق15و به مدت  دیاضافه گرد جاذباز  g10/0  هااز محلول کیمحلول، به هر 

و ماورابنفش  یمرئ یاسپکترومتر لهیرا کنار گذاشته و غلظت  لورازپام در آن را به وس شیمالوله آز ینموده و محلول بالا وژیفیسانتر 

 [.24-25] مینمود نییتع
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 لورازپامی ابیجهت باز جاذباثر مقدار .2-6

 pH  ،7در را هاومحلول ختهینسبت به  لورازپام درست کرده و داخل پنج ارلن ر (mL) 50به حجم ppm 0/2ابتدا پنج محلول     

داخل  قهیدق 15و به مدت  دی( بر حسب گرم اضافه گرد1/0، 05/0، 03/0، 01/0، 005/0) جاذبکرده و مقدار متفاوت  میتنظ (نهی)به

و  یمرئ یاسپکترومتر لهیرا به وس شیلوله آزما ینموده ومحلول بالا وژیفیفوق را سانتر هایداده و سپس مخلوط قرار کریش

 .مینمود نییماورابنفش تع
 

 لورازپام  یابیمختلف جهت بازهای ندهیاثر نوع شو .2-7

( نهی)به 7برابر  pHدر را هاومحلول ختهیکرده و داخل پنج ارلن ر هینسبت به  لورازپام ته mL50به حجم  ppm  0/2پنج محلول     

 رافوق  هایده و سپس مخلوطقرار دا کریداخل ش قهیدق 15و به مدت  دیاضافه گرد جاذب گرم  از 05/0کرده و مقدار  میتنظ

، 3HNO(M1)را اضافه کرده  ریز هایندهیاز شو mL7  هاو به آن ختهیر هانموده و رسوب بدست آمده را داخل ارلن وژیفیسانتر

(M1/0 )3HNO( ،M01/0 )3HNO( ،M1/0)NaOH( ،M1/0)4SO2H م،دهییقرار م قهیدق 20به مدت  کریو سپس داخل دستگاه ش 

و  یمرئ یمترفتواسپکترو لهیرا به وس شیلوله آزما ینموده و غلظت  لورازپام محلول بالا وژیفیدست آمده را سانتر سپس مخلوط به

 [.26-28] مینمود نییماورابنفش تع
 

 ونیبراسیو نمودار کال یگستره خط. 2-8

، ppb 2000 ،1000 ،600 ،200 ،50)هایحلولاز م ترلییلیم 250مقدار  ریابتدا به داخل هفت عدد ارلن ما یگستره خط نییتع یبرا     

 قهیدق 15و به مدت دیاضافه گرد جاذباز g 05/0شد، و به هر کدام ختهیشده و ر میتنظ 7برابر  pH( نسبت به  لورازپام در 5، 10

داخل  مجدداً هقیدق 10شسته وبه مدت  M 1/0کیتریدنیاس با تینموده و در نها وژیفیهمزده شد و سپس مخلوط را سانتر کریداخل ش

 لهیرا به وس وژیفیلوله سانتر ینموده و جذب  لورازپام در محلول بالا وژیفیقرار داده شد در آخر مخلوط را سانتر کریش

 .دیگرد نییو ماورابنفش تع یمرئ یمترفتواسپکترو
 

 (RSDروش)% یریدقت و تکرار پذ نییتع .2-9

و به هر کدام  ختهیشده ر میتنظ 7برابر   pHنسبت به  لورازپام که در ppm 0/2لولاز مح mL50بشر  5دقت ابتدا داخل  نییتع یبرا     

 دیت با اسینموده و در نها وژیفیهمزده شد و مخلوط را سانتر کریداخل ش قهیدق 15و به مدت  دیاضافه گرد جاذبگرم از  05/0

نمودن مخلوط، غلظت   وژیفیآخر پس از سانترقرار داده شد در  کریداخل ش مجدداً قهیدق 10به مدت  شسته و M1/0 کیترین

 [.29-34]دیگرد نییو ماورابنفش تع یمرئ یمترفتواسپکترو لهیبه وس یرصافیلورازپام  در محلول ز
 

 های حقیقیکاربرد روی نمونه. 2-10

  لورازپام  یریگاندازه ینمونه پلاسما برا یآماده ساز. 2-10-1
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با  قهیدق 25شد. نمونه ها حدود  ختهیر تریل یلیم 5/2به حجم  EDTA یحاو هایوبیدر داخل ت نمونه خون گرفته شده از انسان      

 ینیپروتئ نکهیاز ا نانیاطم یپلاسما است که برداشته شده و برا وب،یت یشدند. محلول زرد رنگ بالا وژیفیسانتر قهیدور در دق 3000

 وژیفیسانتر 3000با دور  قهیدق 5و به مدت  ختهیپلاسما ر تریل یلیم 10را در  استون تریلیلیم 10باشد مقدار  شتهدر پلاسما وجود ندا

از پلاسما برداشته شده و مراحل  ینیحجم مع زین یشنهادیبا روش پ یریگاندازه یرسوب کنند. برا یاضاف هاینیتا پروتئ شودمی

 انجام گرفت. یریگاندازه
 

 

 

 و بحث . نتایج3

 ترکیب گرافن اکساید عامل دار شده شناسایی و بررسی .3-1

 گرافن اکساید عامل دار شده FT-IRطیف  .3-1-1

 cm-1این نمونه نوار شاخص  IR-FTدار شده آورده شده است. در طیف  نمونه گرافن اکساید عامل IR-FTطیف  3در شکل      

 2CHمربوط به گروه های متقارن و نامتقارن  cm 3292-1و  cm 2858-1گرافن اکساید است و پیک های  OH، مربوط به گروه 3448

مربوط به اضافه شدن گروه آمینی به گرافن  cm 1162-1است که در گرافن اکساید عامل دار شده پیوند زده شده است و پیک 

دین آمینو پیری-2ترکیب  گرافن اکساید، IR-FTکاهش یافته است نسبت به طیف  cm 1074-1در  O-Cاکساید است. همچنین شدت 

 به خوبی در ناحیه H-Nپیوند  قرار گرفته است و cm  1629-1حلقه در ناحیه C=Nروی گرافن اکساید سنتز شده باند شده است پیوند 

1-cm3444  قرار گرفته است و پیوندC=C 1در ناحیه-cm  97/1555 قرار گرفته است و با توجه به نتایج به دست آمده مشخص است

 گرافن اکساید باند شده است که این ترکیب به خوبی با

 C:\OPUS\MEAS\WORK.440          ZADEGHABADI/F-GO5          solid
04/01/1980
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 دار شدهگرافن اکسید عامل  FT-IRطیف  .3شکل
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 دار شده گرافن اکساید عامل XRDپراش اشعه ایکس  .3-1-2

پیک مشاهده شده، با پیک های مربوط به فاز ترکیب  XRDنشان داده شده است. در طیف  4این ترکیب در شکل XRD طیف     

همخوانی  دارد و با توجه به عامل دار شدن گرافن اکساید باید انتظار پیک کوتاه را داشته باشیم که این  گرافن اکساید به طور کامل

 مساله به خوبی در این طیف وجود دارد و این به دلیل قرار گرفتن گروه های آمینی روی گرافن اکساید است.

 

 دار شدهالگوی پراش اشعه ایکس گرافن اکساید عامل .4شکل 

 

 گرافن اکساید عامل دار شده  SEMتصویر  .3-1-3

گرافن اکساید بر روی سطح ساختار لایه یکنواخت و ورقه ورقه ای  دارد و  که دهدنشان می ،نمونه SEMنتایج حاصل از تصویر      

ا میانگین اندازه برابر نشان داده شده است. دارای شکل کروی ب 4000و 1000،2000گروه عاملی روی گرافن اکساید در بزرگنمایی 

 آورده شده است. 5این ترکیب در شکل  SEMتصویر  نانومتر مشاهده شد. 51تا  29ذرات درحدود 

 

 آمینو پیریدین-2تصویر میکروسکوپ الکترونی جاذب گرافن اکساید عامل دار شده با . 5شکل 

 لورازپام بازیابی  براستخراج و  pHبررسی اثر  . 3-2

بیشترین  درصد جذب و استخراج = 7pHنمایش داده شد، همانطورکه نتایج جدول نشان می دهد در 6شکل ر نتایج این بررسی د    

 .تواند انجام گیردبه طور کامل نمی دارو  بازداری  pH<7کاهش یابد ودر  جاذبتواند توسط می   pH >7مقادیر در مقدار بوده
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    pHبت به نس لورازپام  درصد  بازیابی  منحنی تغییرات .6شکل 

 مقدارجاذب اثر. 3-3

گرم   040/0باشد که برای  لورازپام مقدار پارامتر مهم دیگری که شدت جذب را تحت تاثیر قرار می دهد مقدار جاذب می   

بل بهینه  و جاذب بهینه و در طول موج بهینه طبق شرایط ق  pHانتخاب شد. در این مرحله از آزمایش با توجه به مراحل قبل، از  

 گردید.ستفاده او مقدارهای مختلف جاذب  شداستفاده 

شدن ترکیباتی درون محلول می باشد که می توانند در طول  امکان وارد ،این نمودارحاکی از آن است که در مقدارهای کمتر جاذب

 .گردیدگرم انتخاب  040/0مقدار جاذب برای  لورازپام مقدار   موج ماکزیمم دارو جذب داشته باشند.

 

 جاذبمیلی گرم  جذب  لورازپام بر روی .7شکل 

 حلال شویندهتاثیر نوع . 3-4

دارد. در  استخراج، نوع حلال شوینده می باشد که تاثیر فراوانی در سیستم استخراجر سیستم مهم دیگر باز پارامتر های تاثیر گذار      

اتانول اسیدی و بازی( آزمایش شده  تونیتریل، متانول اسیدی و بازی،این تحقیق برای داروی  لورازپام، حلال های )متانول، اتانول، اس

میلی  50بالن  7(. شد. )بعد از انتخاب حلال بهینه، اسیدی یا بازی بودن حلال هم بررسی گردیدانتخاب  و حلال بهینه برای دارو

 ها رادقیقه  آن 20و سپس  شدبه آن اضافه و حلال ها خارج آب رویی هر ظرفی  ،وژیاز عمل سانتریف سپس بعد ه شد.لیتری برداشت

. در اینجا عمل واجذب انجام خوانده شدها در طول موج ماکزیمم و جذب آن شدفیلترسپس دقیقه سانتریفیوژ و  15شیک کرده و 

 .بایستی بیشترین جذب را انتخاب کنیم همین خاطرو به  شد
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 لهای واجذب مختلفبا حلا جاذب میلی گرم جذب  لورازپام بر روی. وا8شکل 

با  دهند.حاکی از آن است که درتعادل ایجاد شده بین جاذب و حلال شوینده بهترین شرایط را حلال های اسیدی نشان میاین شکل 

 درنظر گرفتن بیشترین جذب برای انتخاب حلال بهینه،  برای  لورازپام متانول اسیدی انتخاب شد.

 روش نمودار کالیبراسیون و گستره خطی.3-5

خطی نیست و ها کالیبراسیون رسم شود این نمودار در تمامی غلظت منحنیگستره خطی در تجزیه لازم است یک  محاسبهبرای      

بدست آمده از   شوندکه نمودار کالیبراسیون درمحدوده خطی باشد و از قانون بیر پیروی کند. معادله خط عوامل متعددی سبب می

 .باشدبه صورت زیر می 9شکل  با توجه به  R 2=  998/0   و =X34/0Y–0030/0منحنی کالیبراسیون 

 

 کالیبراسیون روش ارائه شدهمنحنی  .9شکل 

 تعیین حد تشخیص روش. 3-6

حد آشکارسازی یک  .نامندگیری باشد را حد تشخیص میکمترین غلظت یا وزنی از نمونه که با حد اطمینان معین قابل اندازه    

ی از نمونه آزمایشی است که پاسخ دستگاهی مربوط به آن به طورمعنی داری با پاسخ نمونه شاهد متفاوت باشد که به غلظت روش،

بلانک به علاوه سه برابر انحراف استاندارد   غلظتی از نمونه آزمایشی که سیگنال آن معادل با سیگنالشود. صورت زیر تعریف می

 حاصل از محلول باشد.

 ج بدست آمده بر روی نمونه های حقیقیبررسی نتای .3-7

ای اندازه گیری با روش پیشنهادی بر ای سیاه رنگی نگهداری ونمونه ادرار گرفته شده از انسان و فیلتر شده در ظرف شیشه     

 .(1)جدول .گرفتحجم معینی از ادرار برداشته شد و اندازه گیری انجام  استفاده گردید.



     

 

 

 23  1402 تابستان، 42، شماره سیزدهمسال                           همکارانو  مقیمی

 
( JQCS ) 

 های دیگره شده و روشبین روش ارائ . مقایسه3-8

دهد که روش پیشنهادی به دلیل این که دارای مقدار حد تشخیص و انحراف های زیر نشان میمقایسه روش پیشنهادی با روش    

باشد. روش پیشنهاد شده یکی از بهترین تر میتر و سریعها است روش دقیق، سادهاستاندارد نسبی کمتری نسبت به دیگر روش

 (.2باشد. )جدول های آبی میگیری مقادیر بسیار کم  لورازپام  در نمونهای اندازهها برسیستم

 های حقیقینتایج اندازه گیری   لورازپام  در نمونه  .1جدول
 

 لورازپام  میکروگرم نمونه

 اضافه شده

جذب در طول  مقدار اندازه گیری شده

 جاذب توسط nm 229موج

 آب مقطر
 N.Dالف 00/0

 02/20(2/3)ب 00/20

 ادرار
00/0 (0/1)07/22 

00/20 (9/1)02/42 

 پلاسمای خون
00/0 (6/2)02/13 

00/20 (6/2)04/33 
 (.قابل تشخیص نیست) Not Detectالف(

 مربوط به سه بار تکرار آزمایش است.  RSDب( 

 

 های دیگرای بین روش ارائه شده و روشمقایسه .2جدول
 

 

 

 

 

 مرجع
 حد تشخیص

1-µg.L 

انحراف استاندارد 

 نسبی

محدوده خطی بودن 

 ppmبرحسب 
 روش دارو

 دیازپام 1000-10 19/3 42/20 ]29[
On-line 

Solvent extraction- 

 لورازپام 10-2/0 10 50 ]30[
Cellulose Paper Sorptive 

Extraction Combined 

with GC-MS 

 High-Pressure Liquid لورازپام - 45/5 78/0 ]31[

Chromatography 

روش 

 پیشنهادی
 DSPE-UV-Vis لورازپام 85/01-31/0 17/2 1/1
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 گیری. نتیجه4

ساختار مشابه گززارش شزده بزود دارای     گیری  داروهایی باهایی که قبلا برای جداسازی و اندازهروش مطالعه شده نسبت به روش     

باشد. در ضمن استفاده از حلال آلزی، سزمی   که این مزایا عبارتند از سادگی، سرعت و ارزان بودن روش می داردمزایای قابل توجهی 

ازپزام  بزا   گیزری  لور رساند. همچنین طراحی و توسعه این روش برای پیش تغلزیظ، جداسزازی و انزدازه   و گران قیمت را به حداقل می

داروسازی و کم بودن غلظت این دارو یک نیاز اساسی است. پژوهش اخیر نشزان داد کزه    کارخانه های توجه به اهمیت آن در پساب

توانزد بزه   گیرد و بنزابراین روش ارائزه شزده مزی    گیری لورازپام در حد قابل قبولی بدون دخالت گونه مزاحم دیگری صورت میاندازه

 های آبی بکار رود.ری مقدار لورازپام در نمونهگیسهولت در اندازه
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Abstract 

      In this study, an approach was used to preconcentrate lorazepam in water samples. This study has tried to present a new 

method of solid phase diffusion extraction of small amounts of pharmaceutical effluents as an indicator of Lorazepam drug 

in aqueous samples by graphene oxide with 2-aminopyridine and its measurement by visible and ultraviolet spectroscopy in 

real samples. This method includes a two-phase system in which the donor phase of the aqueous sample contains 

lorazepam and the acceptor phase is functionalized graphene oxide. Experiments were performed in two stages of 

extracting water samples including lorazepam drug desorption using ammonia solvent and the desorbed samples were 

submitted to UV-Vis spectrophotometer for further analysis. This method is cheap, simple and fast, and it is also a sensitive 

and reliable method for extracting, preconcentrating and measuring small amounts of lorazepam. The effective parameters 

on drug extraction, which include: the effect of pH, the amount and type of detergent solvent, and the extraction time, have 

been investigated. The concentration factor is 19, the detection limit of the method is 1.1 µg/L, and the relative standard 

deviation is 2.17%. 
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