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 چکیده

ا   پ  ی جداساز  یبرا  ی روش  قیتحق  ن یدر  نمونه  ازپامید   یدارو  ظی تغلش یو  رفته است.     یآب  یهادر  ارائه تکنیك   یسع  قیتحق  نیابکار  های بر 

  یکربن   یهانانولوله  لهیبوس  یآب  یهادر نمونه  ازپامید   یبه عنوان شاخص دارو  ییدارو  یهاپساب  زیناچ  ریمقاد   یاستخراج فاز جامد پخش  جدید

سیستم دو فازی ها یك  نیكتکن  داشته است. ای  یقیحق  یهاو فرابنفش در نمونه  یمرئ   یسنج  فیآن با ط  یریگو اندازه  لهیکربوکس  شدهاصلاح  

هستند. آزمایشات    لهیدار شده با کربوکسکربنی عاملهایهستند و فاز گیرنده نانولوله  ازپامیهای آبی حاوی د ها فاز دهنده نمونهدر آنهستند که  

های واجذب شده به دستگاه  نمونهو  د  انجام شدن   اکیبا استفاده از حلال آمون  ازپامید   یهای آبی واجذب دارومرحله استخراج از نمونه  دودر  

حساس و مطمئن برای استخراج و   یروش  نیهمچن برای آنالیز بیشتر ارائه شدند. این روش ارزان، ساده و سریع  بوده    UV-Visکتروفتومتری  اسپ

زمان   ه،ندی، مقدار و نوع حلال شوpH  ثرمؤثر بر استخراج که عبارتند از: ا  ی. پارامترهامی باشد  ازپامید   زیناچ  رمقادی  گیریو اندازه  تغلیظشپی

 بدست آمد. % 19/3 یو انحراف استاندارد نسب µg/L2/1 روش صی، مقدارحد تشخ20ظیفاکتور تغل شده است.   یاستخراج بررس
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 همدقم. 1

که   شودی مطرح م  یبا عنوان استخراج فاز جامد پخش  ،یفاز جامد پخش  کرواستخراجیمراه روش مروش استخراج فاز جامد به ه     

این روش بر اساس پخش جاذب جامد در . باشدیم متیو گرانق یسم یهاعدم استفاده از حلال  نیبهتر و همچن یموثر با بازده یروش
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و    یمنیسرعت بالا، ا  ،یبه سادگ  توانیم   یستخراج فاز جامد پخشروش ا   یای. از مزا باشدیم  تیآنالج  رابه منظور استخ  یمحلول آب

فاز جامد پخشاشاره کرد.    شتریب  یبازده استخراج  از جاذب کارامد و وموثر در روش  چالش مهم شناخته   كیبه عنوان    یاستفاده 

به عنوان جاذب در روش استخراج   واندتیم   یکربنباتیاز ترک  ادهکه استف  ندادهیرس  جهینت   نیبه ا  ریاخ  یهادر سال  نی . محققشودیم

 یکربن یهامدنظر بوده است. نانولوله  اریبس  یکربنیهامورد مطالعه، نانولوله  یکربن  باتی ترک  انیباشد. از م   دی مف  اریبس   یفاز جامد پخش

اند. با  استفاده قرار گرفتهمختلف مورد    عیخود در صنا  ژهیر وتااخبا توجه به س  باشندکهیجداره و چندجداره متك  یها شامل نانولوله

الکتر فرد  منحصربه  خواص  به  مکان  یحرارت  ،یکیتوجه  بس  نیا   یکیو  کاربرد  سبب  نانولوله  اریماده  ساختار  است.  داشتن شده  با  ها 

و    ی آل  ،یونیکات  ،یونیاز نظر آن  ییایمیش  یاهندهیماده به عنوان جاذب آلا  نیسطح مقطع بالا و داشتن خلل و فرج سبب استفاده از ا

 شده است.   یمعدن

از    یکی  ازپام یکرده است. د  جادیا  یجوامع بشر  یمشکل بزرگ برا  كی  ستیز  طیآنها در مح  ماندهیو باق  ییدارو  یهاپساب  امروزه

م  نی ترپرمصرف جهان  سراسر  در  دباشدیداروها  داروها  ازپامی.  ا  ،باشدیم  نی ازپیبنزود  یعضو گروه  دارو  نیکه  به طور   ییگروه 

ه شده در تشناخ  یضرور  یاز گروه داروها  یضد انعقاد  یضد صرع و داروها  یمانند دارو  روان،اختلالات اعصاب و    یبرا گسترده  

بهداشت جهان از طر  یبرا  ییبالا  لیتما  ازپامیهمچون د  یی. داروهاباشدیم  ی سازمان  سنت  هیتصف  قیعبور  ا  را دارند  یفاضلاب   ن ی و 

تصف  یمشکل جد  كی دا  یسنت  یهاخانه  هیدر  هزاران  منظور حذف  ساختارها  روبه  باشدگوناگون    یبا  افزامی  با  روزه  همه    شی. 

داروها غ  یقانون  یمصرف  ا  یرقانونیو  شدن  وارد  فاضلاب   یطیمح  یهادرآب   باتیترک  نیو  از  عبور  آلودگو  سبب   ط یمح  یها، 

استفاده    ییدارو  یهاندهیحذف آلا  هنیدر زم  یاخواهند شد. مطالعات گسترده  ستیز ف  گرفتهانجام    نینو  یهااز روش با   ز یلی است. 

کار   یآب  یهادر نمونه  نیو فلز سنگ  ازپامید  ظیتغلشیواستفاده از آن در پ  دی جد  یمریسنتز جاذب پل  یسنکال و همکارانش بر رو

ا به   ییسنتزو شناسا  د،یسولفون آم  واورهیت   نیکار، رز  نیکردند. در  و  فلز    ی هایری گاندازه  یبرا  دیجد  یماده جذب  كیان  نوع  شد 

زمان تماس، حجم نمونه   ن،ی ، مقدار رزpHمانند :  یتجرب طیشرا یسازنهیدر نمونه آب مورد استفاده قرار گرفت. به ازپامید و نیسنگ

استفاده شد.   نیاز فلز سنگ  یز یچ  نا  ریمقاد  یریگاندازه  یبرا  یشعله ا   یجذب اتم  یسنج  فیانجام شد. ط  یینها  ندهیاول و حجم شو

نت پ   3۶0و     ۶00  یهایابیباز  جهیدر  روش  و  آمد  شد  نیسنگ  یفلزها  یبرا  یشنهادیبدست  آتورواستات  .]1-5[ارائه  از   نیجذب 

نانوکامپوز  یانسان  یپلاسما مغناط  یحاو  تیتوسط  مغناط  یس ینانوذرات  جامد  فاز  استخراج  کروماتوگراف   یسیتوسط  با    ع یما  یبا 

بالا،  روش   ییبا کارا  عیما یبا استفاده از کروماتوگراف  قیتحق نیاست. در ا افتهیعه ساده و حساس توس یل یروش تحل كیبالا  ییکارا

-۶[استفاده شده است  نیآتورواستات  ظیتغل  یو کارآمد برا  عیروش استخراج ساده، سر  كیبه عنوان    یس یاستخراج فاز جامد مغناط

اندازه   ،استفاده از روش استخراج  باانجام گرفته است    2022که  در سال    عیما   یکروماتوگرافاز   ه  ادبا استف  گرید   یقی. در تحق ]20

ا  ازپامید  یدارو  یریگ در  است.  شده  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  خون  پلاسما  نمونه  و  نیدر  خواص  به  توجه  با   ژه ی مطالعه 
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 ی برا  یپخش جامده از روش استخراج فاز  با استفاد  ،ییایمیش  یهاهدن یبه منظور حذف آلا  لهیدار شده کربوکسکربنی عاملهاینانولوله

 ادرار و  پلاسما مورد مطالعه قرار گرفته شد. یآب و نمونه ها یهادر نمونه ازپامید یدارو ظیتغلشیپ
 

 

 ها مواد و روش. 2

 . مواد مورد نیاز1-2

)   نیتترا آم  لنیات  ی(، ترMerckکت   شده از شر  هیکلرات ) ته  میستا(، پMerckشده از شرکت     هی) ته  وارهیچندد  یکربننانولوله     

از شرکت     هیته استفاده )اس  یها دیاس  ی(، تمامMerckشده  از شرکت مرک و  كیاست  دیاس  ك،یسولفور  دیاس  ك،یترین  دیمورد   )

 . دبودنAG یا هیدرجه خلوص تجز یدارا
 

 دستگاهها . 2-2

 ساخت و مدل دستگاه نام و نوع دستگاه 

 AREX و همزن مغناطیسی  راستیرترهی

 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 التراسونیك )

 خت کشور آلمانسا MeMertمدل  اه آون خلاءگتسد 

 FanazMagostarمدل شیکر 

 3200EMو مدل KYKYساخت شرکت SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی  ستگاهد 

 FT-IR Broker Tensorسپکتروفتومترا

 Shimadza مرئی و فرابنفشدستگاه طیف سنجی جذب 

 1800مدل  (XRDدستگاه طیف سنجی پراش پرتو اشعه ایکس )

 

 کربوکسیلدار شده های عامل لهروش تهیه نانولو. 3-2

اضافه شد. مخلوط   كیسولفور  دیو اس  كیترین  دی( اسی)حجم  3به    1خام به محلول    وارهیچند د  یکربن  هایگرم از نانولوله  0/ 523

مدت   به  اولتراسون  كیدر    قهیدق  30حاصل  فرکانس    كیحمام  سپس    لویک  40با  و  گرفته  قرار  همزدن ت  اعس  24هرتز  حال  در 

 12برسد. فاز جامد جدا شده و    7به حدود    یصاف  ریز   pH   یکهشسته شد تا زمان  طرد. محصول به دست آمده با آب مقرفلاکس ش

 و تحت خلاء خشك شد.  گرادیدرجه سانت ۶0 یساعت در دما
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 ازپامید یابیمؤثر بر استخراج و باز  یپارامترها . 4-2

ب  یابیستد  نهیبه  طیشرا  افتنی  یبرا     بازراند  نیشتریبه  و  استخراج  جمله  ،یابیمان  از  مختلف  عوامل  محلول   pHاثر  اثر  محلول، 

 ر یو سا ریپارامتر متغ كیصورت بود که  نی شدند. روش کار بد یمناسب، حجم محلول شستشو، زمان استخراج و..... بررس یشستشو 

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

 ازپامید یابیاستخراج و باز  یور  بر pHاثر .5-2

که  دیگرد  ه یته  ازپامینسبت به د(    mL) 50به حجم    ppm  0/2محلول    یابتدا تعداد  ازپام، یجذب د  یبررو    pHاثر     ی بررس  یبرا     

 كیترین  دیاز محلول اس    pH  میتنظ  یبرا  قرار گرفت.  یمورد بررس  9تا    pH 5/2 در محدوده    ازپام ید  یابیباز  یرو  یاثر محلول آب

M0/1  اکیو آمون  M0/1  میتنظ  یکه برا  ی. روشد یداستفاده گر  pH  هایصورت بود که محلول  نیمحلول بکار رفت بدppm  2   را

  Mاکیو آمون  M  0/1كیترین دیکم از اس  اریبس  یمتر را در آن شناور نموده و با افزودن حجم ها  pHو الکترود      ختهیداخل بشر ر

 كیمحلول، به هر     pH  می. پس از تنظمنمایی یم  می( تنظ5/2،  3،  5/3، 4،  5،  ۶،  7  ، 8و    9دار مورد نظر )قم  در را     pHپت،یتوسط پ  0/1

نانولوله کربن  g10/0   هااز محلول با کربوکس عامل  یاز  به مدت    دیاضافه گرد   لی دار شده  گذاشته و سپس    کریداخل ش  قهیدق15و 

 ی مرئ  یاسپکترومتر لهیدر آن را به وس ازپامیشته و غلظت درا کنار گذا شیلوله آزما  ینموده و محلول بالا  وژیف یمخلوط فوق را سانتر

 [. 24-25] مینمود نییو ماورابنفش تع
 

 ازپامید یابیاثر مقدارنانولوله جهت باز  .1-5-2

پنج محلول      ارلن ر  ازپامینسبت به د(  mL)  50به حجم    ppm 0/2ابتدا  پنج   pH   ،7در  را  هالومحلو  ختهیدرست کرده و داخل 

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

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

 . می نمود نییتعش ماورابنف
 

 ازپامید یابیمختلف جهت باز  هایندهینوع شو اثر .2-5-2

( نهی)به  7برابر    pHدر  را   هاومحلول  ختهیکرده و داخل پنج ارلن ر  ه یته  ازپام ینسبت به د  mL50به حجم     ppm  0/2پنج محلول       

قرار داده   کریداخل ش  قهیدق  15و به مدت    دیاضافه گرد  لی دار شده با کربوکسعامل  یگرم  ازنانولوله کربن  05/0کرده و مقدار    میتنظ

را   ریز  هایندهیاز شو  mL7   هاو به آن   ختهیر  هانموده و رسوب بدست آمده را داخل ارلن  وژیفیسانتر  را فوق    هایو سپس مخلوط

به    کریه شگاستو سپس داخل د  3HNO( ،M1/0  )3HNO( ،M01/0  )3HNO( ،M1/0)HNaO ،  (M1 /0  )4SO2  H( M1)اضافه کرده  

به دست آمده را سانتر  م،دهییمقرار    قهیدق  20مدت   بالا  ازپامینموده و غلظت د  وژیفیسپس مخلوط  به    شیلوله آزما  یمحلول  را 

 [. 2۶-28] مینمود نییو ماورابنفش تع یمرئ  یاسپکترومتر لهیوس
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 ونی براسی و نمودار کال  یگستره خط .3-5-2

،  ppb 2000 ،1000 ،۶00 ،200 ،50)هایاز محلول ترلییلیم  250مقدار   ریهفت عدد ارلن ما اخلد بهابتدا  یگستره خط نییتع یبرا     

 ل یدار شده با کربوکسعامل  یاز نانولوله کربنg 05/0شد، و به هر کدام  ختهیشده و ر  میتنظ  7برابر    pHدر    ازپامی( نسبت به د5،  10

شسته  M 1/0كیتر یدنیاس با تینها نموده و در وژیف یلوط را سانترپس مخس و همزده شد کریداخل ش قهی دق 15و به مدت دیاضافه گرد

ش  مجدداً  قهیدق  10وبه مدت   سانتر  کر یداخل  را  مخلوط  آخر  در  شد  داده  د  وژیفیقرار  و جذب  بالا  ازپامینموده  محلول  لوله   یدر 

 . دیگرد نییو ماورابنفش تع یمرئ  یاسپکترومتر لهیرا به وس وژیفیسانتر
 

 (RSDروش)% یریدقت و تکرار پذ نی ی تع .6-2

و به هر کدام  ختهی شده ر میتنظ 7برابر   pHکه در ازپامینسبت به د ppm   0 /2از محلول mL50بشر  5دقت ابتدا داخل  نییتع یبرا     

کربن  05/0 نانولوله  از  کربوکسعامل  یگرم  با  شده  گرد  لی دار  به مدت    دیاضافه  ش  قهیدق  15و  و    کریداخل  شد  را لومخهمزده  ط 

نها  وژیفیترسان در  و  اسینموده  با  وبه مدت    M1/0  كیترین  دیت  ش  مجدداً  قهیدق  10شسته  از   کریداخل  پس  آخر  در  شد  داده  قرار 

 [. 29-30]دیگرد  نییو ماورابنفش تع یمرئ یاسپکترومتر لهیبه وس یرصافیدر محلول ز  ازپام ینمودن مخلوط، غلظت د وژیفیسانتر
 

 های حقیقی هکاربرد روی نمون .7-2

  ازپامید یری گاندازه یرا نمونه پلاسما ب یآماده ساز . 1-7-2

با    قهیدق  25شد. نمونه ها حدود    ختهیر  تریل  یلیم  5/2به حجم    EDTA  یحاو  هایوبینمونه خون گرفته شده از انسان در داخل ت       

 ی نی پروتئ  کهنیاز ا  نانیاطم  یرداشته شده و براکه بت  اسپلاسما    وب،ی ت  یشدند. محلول زرد رنگ بالا  وژیفی سانتر  قهیدور در دق  3000

 وژ ی فی سانتر  3000با دور    قهیدق  5و به مدت    ختهیپلاسما ر  تریل  یلیم  10استون را در    تریل یلیم  10باشد مقدار    شتهدر پلاسما وجود ندا

پروتئ  شودمی برا   یاضاف  هاینی تا  پ  یری گاندازه  یرسوب کنند.  برداشته شده و مراحل   ین یمعحجم    زین  یشنهادیبا روش  از پلاسما 

 انجام گرفت. یر یگزهاندا
 

 

 

 و بحث  . نتایج3

 C-Oاین ترکیب دو نوار ارتعاش کششی مربوط به پیوند    دهد.را نشان میکربنی  نانولولهمادون قرمز تبدیل فوریه    طیف  1شکل     

دو نوار ارتعاش    توانشود. از طرف دیگر میمشاهده می  mc  1559-1  باشد که در ناحیه متعلق به کربن متصل به گروه کربوکسیل می

 cm 3409-1ناحیهنهایت یك ارتعاش قوی درملاحظه کرد در  cm 1۶53-1را در ناحیه  لگروه کربوکسی C=Oکششی مربوط به پیوند 

پیوند   کششی  ارتعاش  به  می  H-Oمتعلق  دیده  پیك  شود.نیز  در  ظهور  جذبی  وا  به  9101و    cm  1۶53-1های  گروهطور  های ضح 

 [. 30-34] کندهای کربنی معرفی می وی نانو لولهکربوکسیلیك اسید را ر
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 دیازپام های کربنی قبل از جذب نانولوله مادون قرمز تبدیل فوریه  طیف . 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 دیازپام های کربنی قبل از جذب نانولوله XRDتصویر مربوط به طیف  . 2شکل 

 

 

دیازپام از جذب های کربنی قبل مربوط به نانو لوله SEM تصاویر   .3شکل  
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پیك   XRDرا مشاهده کرد. در طیف    Ɵ2=    5/2۶توان پراش پیك  دهد که میالگوی پراش نانولوله کربوکسیل را نشان می  2شکل  

پیك با  شده  مربمشاهده  طورهای  به  نانولوله  ترکیب  فاز  به  عاملوط  به  توجه  با  و  دارد  همخوانی  کربنی   رادکامل  نانولوله  بودن 

ا باید  گروهکربوکسیل  گرفتن  قرار  دلیل  و  دارد  وجود  طیف  در  خوبی  به  مسئله  این  که  باشیم.  داشته  کوتاه  پیك  یك  های نتظار 

از   SEMتصویر   3و همچنین شکل  می باشد. دیازپامنشان دهنده جذب   Ɵ2باشد. جابه جایی در کربوکسیل روی نانولوله کربنی می

کربکره  نانولول میبنی  نشان  را  در  وکسیل  که  نانودهد  میمقیاس  دیده  شکل  در  که  همانطور  است.  بوده  عاملی متر  گروه  شود 

 تر مشخص است.کربوکسیل بر روی سطح نانولوله کربنی به صورت نقاط روشن

 دیازپامبازیابی  براستخراج و  pHبررسی اثر   .3-1

بیشترین  درصد جذب و استخراج = 7pHدر، همانطورکه نتایج جدول نشان می دهد شد دهدانمایش   4نتایج این بررسی در نمودار    

 . تواند انجام گیردبه طور کامل نمی دارو   بازداری  pH<7تواند توسط نانولوله کاهش یابد ودر می   pH >7مقادیر در مقدار بوده

 

     pHنسبت به  دیازپام درصد  بازیابی  منحنی تغییرات. 4شکل 

 

 مقدارجاذب  اثر. 2-3

گرم برای   030/0باشد که برای دیازپام مقدار  پارامتر مهم دیگری که شدت جذب را تحت تاثیر قرار می دهد مقدار جاذب می   

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

 . (5شد) شکلستفاده او مقدارهای مختلف جاذب  شدتفاده اسل قب

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

 . گردیدگرم انتخاب  0/ 030مقدار جاذب برای دیازپام مقدار   موج ماکزیمم دارو جذب داشته باشند.
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 ی کربنی کربوکسیل نانولوله میلی گرم  جذب دیازپام بر روی . 5شکل 

 حلال شویندهتاثیر نوع . 3-3

، نوع حلال شوینده از مهم ترین پارامترها می باشد که تاثیر فراوانی در سیستم استخراجار روی سیستم  از پارامتر های تاثیر گذ     

اسیدی و بازی،حلال های )متانول، اتانول، استو  م،پادارد. در این تحقیق برای داروی دیاز  استخراج اتانول اسیدی و    نیتریل، متانول 

(. شد . )بعد از انتخاب حلال بهینه، اسیدی یا بازی بودن حلال هم بررسی  گردیدنتخاب  ا   بازی( آزمایش شده و حلال بهینه برای دارو

 20و سپس    شدو حلال ها به آن اضافه  خارج  آب رویی هر ظرفی    ،وژیاز عمل سانتریف  سپس بعد  ه شد.میلی لیتری برداشت  50بالن    7

. در اینجا عمل خوانده شدها در طول موج ماکزیمم  جذب آن و    شدفیلترسپس  دقیقه سانتریفیوژ و    15شیك کرده و    ها را دقیقه  آن

 (. ۶)شکل بایستی بیشترین جذب را انتخاب کنیم همین خاطرو به  شدواجذب انجام 

 

 با حلالهای واجذب مختلف  نانولوله ی کربنی کربوکسیل میلی گرم  دیازپام بر روی ب جذ. وا6شکل 

 

ه بین جاذب و حلال شوینده بهترین شرایط را حلال های اسیدی نشان می دهند. حاکی از آن است که درتعادل ایجاد شداین شکل  

 با درنظر گرفتن بیشترین جذب برای انتخاب حلال بهینه،  برای دیازپام متانول اسیدی انتخاب شد. 
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 روش  نمودار کالیبراسیون و گستره خطی.3-4

ها خطی نیست و  براسیون رسم شود این نمودار در تمامی غلظتبرای تعیین گستره خطی در تجزیه لازم است یك نمودار کالی     

( منحنی 7شکل  شوندکه نمودار کالیبراسیون درمحدوده خطی باشد و از قانون بیر پیروی کند. با توجه به)عوامل متعددی سبب می

 .اشدبمی R 2=  8599/0   و =X33/0Y–0280/0  معادله خط برابرکالیبراسیون روش به صورت زیر است و 

 

 کالیبراسیون روش ارائه شده منحنی  . 7شکل 

 تعیین حد تشخیص روش. 3-5

حد آشکارسازی یك   .نامند ی باشد را حد تشخیص میگیر کمترین غلظت یا وزنی از نمونه که با حد اطمینان معین قابل اندازه    

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

بلانك به علاوه سه برابر انحراف استاندارد     الغلظتی از نمونه آزمایشی که سیگنال آن معادل با سیگنشود.  صورت زیر تعریف می

 حاصل از محلول باشد. 

 بررسی نتایج بدست آمده بر روی نمونه های حقیقی  . 6-3

برای اندازه گیری با روش پیشنهادی نیز  ای سیاه رنگی نگهداری شد واز انسان و فیلتر شده در ظرف شیشهنمونه ادرار گرفته شده      

ادرار از  معینی  انجام    حجم  گیری  اندازه  و  شد  با. گرفتبرداشته  عامل  که  های کربنی  شده کربوکسیلنانولوله  شدند.   دار   بررسی 

 . (1)جدول

 های دیگرو روش بین روش ارائه شده . مقایسه7-3

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

روش دیگر  به  نسبت  کمتری  نسبی  استاستاندارد  ساده  ها  دقیق،  سریعروش  و  میتر  بهترین تر  از  یکی  شده  پیشنهاد  روش  باشد. 

 (. 2باشد. )جدول های آبی میری مقادیر بسیار کم دیازپام  در نمونهگی زهها برای انداسیستم
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 های حقیقی نتایج اندازه گیری  دیازپام  در نمونه   .1جدول
 

اضافه  دیازپام میکروگرم نمونه 

 شده

جذب در طول  مقدار اندازه گیری شده

ربنی نانولوله های ک توسط nm 229موج

 کربوکسیله 

 N.Dالف 00/0 آب مقطر

 03/20(1/2)ب 00/20 

 04/20(0/2) 00/0 ادرار

 00/20 (3/2)05/40 

 0۶/10(2/2) 00/0 پلاسمای خون 

 00/20 (4/1)07/30 
 (. قابل تشخیص نیست) Not Detectالف(

 مربوط به سه بار تکرار آزمایش است.   RSDب(  

 

 های دیگر ای بین روش ارائه شده و روش مقایسه . 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 گیری . نتیجه4

ش شده بوود دارای مزایوای قابول تووجهی گیری دیازپام گزارهایی که قبلا برای جداسازی و اندازهروش ارائه شده نسبت به روش     

در ضمن استفاده از حلال آلی، سمی و گران قیمت را بوه حوداقل  روش. نو ارزان بود  ، سرعتگیساداست که این مزایا عبارتند از  

صونایع  گیری دیازپام  بوا توجوه بوه اهمیوت آن دررساند. همچنین طراحی و توسعه این روش برای پیش تغلیظ، جداسازی و اندازهمی

گیوری  دیازپوام در حود پژوهش اخیر نشان داد که انودازهیك نیاز اساسی است. ها  مختلف و کم بودن غلظت این یون در اکثر نمونه

گیوری مقودار  تواند به سهولت در انودازهگیرد و بنابراین روش ارائه شده میی بدون دخالت گونه مزاحم دیگری صورت میقابل قبول

 های آبی بکار رود.دیازپام  در نمونه

 

 مرجع
 حد تشخیص 

1-µg.L 
محدوده خطی بودن برحسب   نحراف استاندارد نسبی ا

ppm 
 روش

]30[ 42/20 193 /3 1000-10 
On-line 

Solvent 

extraction- 

روش  

 پیشنهادی 
2/1 190 /3 85/01-31 /0 DSPE-

UV-Vis 
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Abstract 

The presented method is used for the separation and pre-concentration of diazepam drug in aqueous samples. In 

this research, new techniques of dispersive solid phase extraction of small amounts of pharmaceutical effluents 

as an indicator of diazepam drug in aqueous samples by modified carboxylated carbon nanotubes. And its 

measurement was used by visible and ultraviolet spectroscopy in real samples. These techniques are a two-phase 

system in which the phase giver is aqueous samples containing diazepam and the receiver phase is carbon 

nanotubes functionalized with carboxylate. The experiments were performed in two stages of extracting the 

desorbed aqueous samples of diazepam drug using ammonia solvent and the desorbed samples were submitted 

to the UV-Vis spectrophotometer for further analysis. This method is cheap, simple, and fast, and it is 

compatible with many existing methods. A sensitive and reliable method was used to extract, pre-concentrate, 

and measure small amounts of diazepam. The concentration of ions in the solution was measured by flame 

atomic absorption spectrometry. The concentration factor was 20, the detection limit of the method (LOD) was 

1.2 µg.L-1 and the relative standard deviation was 3.19%. 
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