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 در  . شنده اسن ارائهزدن به پوشنش  بدون آسنی   دارپوشنش  دارویی  هایشنناسنایی مواد و نمونههای متفاوتی برای  روش  -چکیده  

پژوهش  در این  .  ها را از طریق روش رامان معمولی شنناسنایی دردتوان آنزیاد نمی  یفلورسنانهای دارویی با پوشنش ددر به عل   نمونه

های پوشنش  قرص اسنتامینوفن باشنناسنایی   برایو از آن  دند، اسنتفاده  عمل میسننجی رامان  بر مبنای طیفده    Inverse SORSروش  

،  بودند   شندهیمخف  (اینقطهمعمولی )ده در روش    اییهقله دهداد  نشنان  تحقیق نتایج   . شنده اسن اسنتفاده، زرد و قرمز  درممعمول 

 . حاصل گردید مطلوبیو نسب  سیگنال به نویز نمایان 

 مواد دارویی  ،یفلورسان،  جایی فضایی معکوسرامان جابه ،  پوشش  -کلید واژه
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Abstract- Different techniques have been proposed for the detection of covered substances and pharmaceutical 

samples without damaging them. Pharmaceutical samples with the turbid cover cause more fluorescence could not 

be detected by conventional Raman. In this project, one of these techniques based on Raman spectroscopy was 

demonstrated which is called Inverse SORS, and it has been used to detect acetaminophen tablets in usual coloured 

covers in pharmacies like white, yellow, and red. Results show, by using this method picks had been hidden in 

conventional Raman have appeared and a high signal to noise ratio have registered. 
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 مقدمه

  از ی، نیاهیچندلا یهانمونه  های آنالیزیروشاز   بسییاریر  د

.  [ 1]ی زیرین مشیص  شیودهاهیلایی  ایمیشی  تیاسیت که هو

مواد   ییشییناسییا یبرا یحسییاس و انتصاب  یهاروش  افتنی

مصلو  ازجملیه  شییی ییدارو  یهیاپنهیان  مواد  و   ییایی می، 

کردن بسیته بدون باز  ی، مواد منفجره و مواد سیمیکیولوژیب

  ی احتمال   بیمنظور به حداقل رسیییاندن آسییی به  مشیییکو 

  ی در مورد تقلب  یروزافزون  ینگران  دیگر  از طرف  است. یاتیح

قرص وجودبودن  داروهییا  و    ا ییی   یتقیلیبی   یداروهییا  دارد.هییا 

مواد   ایماده فعال غلط و   یاسییت حاوممکن  راسییتانداردیغ

 آفرینضوع برای سلامتی انسان خطرکه این مو باشند یسم

بنابراین دسیتیابی به روشیی سیریغ، غیرمصرد، دارای  ؛  اسیت

اسیت   ت بالا از اهمیت بالایی برخورداردقت کافی و حسیاسیی

[2.] 

مییادهلایییهاطلاعییا   بییه    یابییی دسیییت  یبرا زیرین  ،  هییای 

تحول   (SORS)  ییفضیییاجیایی  جیابیهرامیان    یسییینجفیط

]نموده  ایجیاد    یدیی جید بر   یروش مبتن  نیا.  [1اسییییت 

 روش  در اسیییت.رامیان  هیای  چنید یانیه فوتونی  پراکنید 

  یکسیییان   آوریجمغو    ییمناطق روشییینا  کهرامان    متداول

آوری  جمغ زیتوسیط نمونه ن  دشیدهیتول فلورسیانس  هسیتند،

  رامان   ترکم شییید  یها، فوتوندلیل  نیو به هم  شیییودیم

  جلو یری ها آناز آشیییکارسیییازی    طور کاملبه  ای  ضیییعیف

  ی از مناطقرامان    گنالیسیی   SORS روش  در [.2شییود ]یم

  .جدا و دور هسیییتند   محل تابش لیزرکه از   شیییودیمجمغ

از    ییطور فضییابه  یو نورپرداز نور  یآورجمغ  نقطهازآنجاکه  

کاهش    اریشیده بسی جمغ  فلورسیانساند، مقدار  جداشیده  هم

  ی هیا گنیالیطور مؤثر سییی بیهبنیابراین این روش  ؛  ابیدیی یم

نشیت  )پوشیش     یسیطح  هیکه از لا  فلورسیانسدار  تداخل

 .[2کند ]یم  سرکود را  رندی یم

لیزر  های افزایش سییگنال رامان، افزایش توان یکی از روش

بر روی نمونه اسییت. البته در بسیییاری از موارد این افزایش  

 روش  . برای رفغ این مشیکلشیودبه تصریب نمونه می  منجر

I-SORS  اسییت. در این روش پرتو لیزر سییط   ابداع شییده

ی ایجاد  برا معمولاً.  [3کند ]تری از نمونه را روشن میوسیغ

ر، لکه  آوری نور و تابش لیزفاصییله فضییایی بین محل جمغ

آوری نور در مرکز حلقیه درآورده و جمغ  صیییور بیهر را  لیز

  SORSبر مزیت روش   روشاین   .شییودمی  این حلقه انجام

ی  ، امکیان افزایش توان لیزر تیابشییی یفلورسیییان  کیاهشبرای 

بنابراین خطر  رم  ؛  کندمیبدون تصریب نمونه را نیز فراهم  

شیییدن موضیییعی و تصرییب احتمیالی و ییا انفجیار ییک میاده  

دهد  یمحسییاس پنهان مانند پیش ماده منفجره را کاهش  

[4-2.] 

ی از  امجموعیهی  آورجمغ  بر اسیییاس  SORS  اصیییل روش

ی رامان از مناطق سیط  نمونه اسیت که در فواصیل  هافیط

  I-SORS  اما در؛  قراردادند  لیزر  دور از روشینایی  شیدهنییتع

  ها حلقهو از مرکز این   شدهی تابش احلقه  صیور بهنور لیزر  

از    با اسییتفادهبنابراین ؛  شییودیمی  آورجمغسیییگنال رامان  

برداری،  داده  و دقت علاوه بر افزایش سیرعت  I-SORS روش

 یری از لیزرهیای پرتوان برای ثبیت سییییگنیال  امکیان بهره

بیا این کیار بصش عمیدهشیییود  رامیان مهییا می از  کیه  ای 

شیود می ای ضیعیف بودن سییگنال رامان برطرفهمحدودیت

[6-5]. 

قرص    I-SORSای و  هیای رامیان نقطیهدر این پژوهش طیف

های رنگی متفاو  با یکدیگر  با پوشییش 500اسییتامینوفن  

 هیایمقیایسیییه و در نهیاییت پیارامتر سییییگنیال بیه نویز طیف

 I-SORS  شد.  یری اندازه 

 مواد و چیدمان 

 1در شیییکل  I-SORSچیدمان مورداسیییتفاده برای آزمون 

لیزر دیود بیا    . در این چییدمیان از ییک داده اسیییتنشیییان  

خیروجیی  )  ریی میتی ی   تیوان  بییا  785nm  میو طیول حییداکیخیر 

400mw  از لیزر توسیط    شیدهخار پرتو . شیده اسیتاسیتفاده

بر    1عدسیی)  75mm  یک عدسیی دو کوژ با فاصیله کانونی

 .متمرکزشیده اسیت   axicon)  اکسییکون  عدسیی رأسروی  

به یک حلقه نوری  های اکسیکون پرتو  وسی لیزر راعدسی

  سیییی فیاصیییلیه بین عید  دادن  رییت کننید. بیا  وا را تبیدییل می

ر بر روی نمونیه ای لیزاکسییییکون و نمونیه، قطر لکیه دایره

ای به قطر  لکه  شیدهانجام یهادر آزمونشیود.  میت ییر داده

7mm بر روی نمونه ایجاد شد. 
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های رامان از یک عدسیی دوکوژ با سییگنالآوری  جمغبرای 

این . شیده اسیتاسیتفاده   2عدسیی)  50mmفاصیله کانونی  

را از  که پرتوهای نور   قرار رفتهدر چیدمان طوری  عدسییی  

کنید. پرتوهیا پس از عبور از ییک  وریآمرکز حلقیه لیزر جمغ

سین   ه طیففیلتر میان نگذر بر روی فیبر اپتیکی متصیل ب

کانونی   سییاخت شییرکت فناوران فیزیک نور   V900)مدل  

طیف  ،  I-SORSدر آزمون  برای مقایسیییه نتای   شیییوند.  می

. شیده اسیتثبتجدا انه   صیور بهای  ای و حلقهنقطهرامان  

برای انجام این آزمون، فاصیییله اکسییییکون تا نمونه کاهش  

ای کوچک تبدیل شود و طیف  تا حلقه لیزر به لکه  شدهداده

 آید.ای بدسترامان نقطه

 
 I-SORS  : چیدمان آزمون1شکل                          

های متفاو   اسییتامینوفن با پوشییشهش قرص  در این پژو

جهت شیناسیایی  ،   2)شیکل ای که در بازار موجود اسیترنگی

 .قرار رفته است  یموردبررساز روی پوشش  

                 
 ها در آزمون شدهاستفادههای رنگی : پوشش2شکل           

 هانتایج و تحلیل داده 

زرد و قرمز   ،کرمهای  با پوشیییش  500قرص اسیییتامینوفن  

شییده در    سییازیآشییکارهای  . طیفمورد تحلیل قرار  رفت

  ها قله  شییناسییایی. شییده اسییتدادهنشییان    4و3هایشییکل

سیییازی، کیارایی روش فو  را  آمیاده   ونیهچیهرغم انجیام  علی

                                                      دهد.می  نشان

  I-SORSو  ای  طیف رامیان نقطیهالف و د    3  هیایشیییکیل

  را نشیییان   زردرنی  و  کرم  قرص اسیییتیامینوفن بیا پوشیییش  

سیینجی  فدر طی  ،شییودکه مشییاهده می  طورهمان  دهد.می

نقیا   اینقطیه  رامیان بودن  و   بیه علیت یکی  روشییینیایی 

و باعث عدم  آوری زیادی جمغ  فلورسانسآوری، میزان جمغ

در    شیییود، امای زیر پوشیییش میشیییناسیییایی طیف نمونه

 شییده اسییت رفته  I-SORS روشهای ثبت شییده به طیف

فلورسییانی سییط  به شیید  کاهش یافته و به علت افزایش  

هیای عمق در فواصیییل دور از سیییط  برانگیصتگی فوتون

 های ماده با شد  بیشتری شناسایی می شود. سیگنال

   

 

 
 زردد    کرمالف     پوششقرص استامینوفن با   I- SORSنمودار    :3شکل

، طیف  اسییتکرم  که مربو  به پوشییش  الف  -3  شییکلدر  

و برخی  زیادی اسیتبسییار    یفلورسیاندارای    ایرامان نقطه

و   اندشیدهپنهان  یفلورسیانه در زیر ناحیه  های مشیصصی قلهاز  
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   طیف در    های رامان نمونهقله  مقابلدر    .مشییص  نیسییتند

I-SORS  برای مخال  باریک هسیییتند؛  سییییار مشیییص  و ب

 ، cm  1613،  1-cm1420-1هیای مشیییصصیییه در نواحیقلیه

 1-cm1223 ،1-cm440 1و-cm383    ای نقطیهدر طیف رامیان  

ایسیه  معیار دیگری که برای مق   .شید  بسییار پایینی دارند

، نسیبت سییگنال به شیوداسیتفاده میاین دو روش  کارایی  

بوده 27/1برابر با   cm911-1قله  این کمیت برای نویز اسیت.  

  افتیه یی شیافزا  32/5این نسیییبیت بیه    I-SORSدر روش    کیه

 .است

که مربو  به قرص اسییتامینوفن با پوشییش   د-3شییکل  در

، مشییاهده اسییتقابل  یراحتبه  یفلورسییاناثر  زرد اسییت نیز

  کرم برای پوشیییش    ذکرشیییدههای  قله علاوه برکه طوریبه

ناشیی    فلورسیانسر  در زی  cm  1327 ،1-cm  1289-1های  قله

. در این آزمون نیز نسیبت سییگنال  اندشیدهپنهاناز پوشیش 

ه ای بی در طیف رامیان نقطیه 5/1  از  cm  911-1  قلیهبیه نویز در  

 .است  افتهیشیافزا  I-SORSدر روش   4/3

نمونه با پوشیش شیفاف    I-SORSهای رامان معمولی و  طیف

که    طورهمان. شیده اسیتدادهنشیان    4در شیکل  قرمزرن  

طیف رامیان  شیییود، برخلاف دو مورد قبیل،  مشیییاهیده می

است. دلیل این   I-SORSتر از طیف  تر و واض ای قوینقطه

توان به نوع رن  پوشییش و پراکند ی کمتر  موضییوع را می

آن نسییبت داد. به دلیل عبوردهی انتصابی نور لیزر و رامان  

بسیار کمی در طیف رامان    فلورسیانس،  قرمزرن  در پوشیش  

 شود.ای دیده مینقطه

 
 .قرمز  پوششقرص استامینوفن با   Inverse SORS  نمودار  :4شکل

بر مبنیای پراکنید ی چنید یانیه    I-SORSو    SORSهیای  روش

های  ها فوتونپراکند ینور در پوشییش اسییتوار اسییت. این  

رامیان لاییه زیرین را بیه فواصیییل دورتر از محیل تیابش لیزر  

آوری  قیابیل جمغ  روشدو    توسیییط اینکنید کیه  منتقیل می

 است.

گیری نتیجه  

ن  طیف راما  I-SORSاسیتفاده از چیدمان   با  پژوهشدر این 

ز ثبت  ، زرد و قرمکرمهای  قرص اسیییتامینوفن در پوشیییش

که در    های آشییکارسییازی شییده نشییان دادندطیفشیید.  

بیالای    یفلورسیییانبیه دلییل    زردرنی  و  کرم  هیای  پوشیییش

های مشیصصیه  ای بسییاری از قلهرامان نقطه  روشپوشیش،  

این   I-SORSولی روش   دهیدکیاهش می  شییید بیهرامیان را  

دهد و همچنین نسیبت سییگنال  خوبی نشیان میها را بهقله

نویز   نیز بهبود میبیه  این روش  آزمون  ییابیددر   .I-SORS  

 ی بسیییار کم این پوشییش  پوشییش قرمز به دلیل پراکند

در مقایسیه با شید  سییگنال نمونه   درتری یفنتیجه ضیع

 بود.  انتظارقابلای دارد که  ن نقطهراما
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اثر پوشییش را    یسیینجفیطبا توجه به اینکه این روش   -1

 ، مشابه هم نیست؟هاقرص  یهافیط، چرا ردی یمنادیده  
 

ها ناشییی از تفاو  در  شییده در طیف قرصتفاو  مشییاهده

سیط  سییگنال فلورسیانی نشیا   رفته از پوشیش اسیت. در  

به علت    هاقرصطیف    که  رسییدیمبه نظر  طورنیانگاه اول  

رامان متفاو  اسیت اما با بررسیی   یهاقلهتفاو  در شید  

 آمدهدسیتبه  یهافیطرامان یکسیان بودن   یهاقلهموقعیت  

و مواد دارویی شییامل    هاقرص. از طرف دیگر شییودیم  دیتائ

مقدار زیادی نشییاسییته یا تالک هسییتند که حجم قرص را  

. به دلیل مصلو  غیریکنواخت نشییاسییته  دهندیمافزایش  

  نیه یزمپس  یزهیاینودارویی و همچنین    مؤثر)تیالیک  و میاده  

 مصتلف متفاو  است. یهانمونهرامان در    یهاقلهشد   
 

  ی آورجمغین نقطیه تیابش و نقطیه  بیا ایجیاد فیاصیییلیه ب  -2

، درسیت اسیت که مقدار زیادی از  شیدهپراکندهنورهای رامان  

ولی بیایید دقیت کرد کیه،    شیییودیمفلورسیییانس حیذف    نور

، نیز شیوندیمدچار چند بار پراکنش    رامان که  یهاگنالیسی 

. شیییونیدیممتوالی دچیار کیاهش فیاحش    یاجیذبیه  لیی بیه دل

  ول  شیییت که نور رامان دچار حرکت   طورهمانهمچنین،  

این شیانس را   فلورسیانس نیز  ، نور زمینهشیودیمدر نمونه 

تضعیف هم سیگنال   رسدیم  به نظربنابراین،  ؛ خواهد داشت

متناظر و  صییور بهآرایش   و هم زمینه فلورسییانس، در این

را در    یابرنیده، برگ  تیی درنهیااتفیا  بییافتنید کیه    زمیانهم

کیه نتیای     هرچنید،  جیهیدرنت.  دهیدینمقرار     رتجربیه  اختییار

ا ر   را  فیزیکی    قبولقییابییلتجربی  توجیییه  کنیم،  ارزیییابی 

  مخلاً دیگری دارد )  کنندهقانغمشییاهدا  نیاز به توضیییحا   

یا فلورسییانس بسییتگی   ممکن اسییت الگوی تابشییی رامان و

دیگر . در این   داشیییته باشیییند و یا دلایل ناهمگن  یاهیزاو

 .کنند ارائهتوضیحا  بیشتری    نیمؤلف زمینه بهتر است 
 

سیگنال   یآورجمغدر روش متداول رامان نقطه روشنایی و 

)رامان    شیدهپراکنده یهافوتونیکسیان اسیت. در این حالت  

+ فلورسیییانی  از سیییط  میاده و لاییه نزدییک بیه سیییط   

زیرین   یهاهیلانور لیزر به    کهیدرصیورت.  شیودیمآوری  جمغ

به   هاهیلااین   یشییدهپراکنده یهافوتونسییط  نفوذ کند،  

  ی تر سیتردهدلیل حرکت زیگزاگ در داخل ماده، در ناحیه  

لورسیانی  که شیامل رامان و ف  هافوتون. این ابدییم سیترش  

زیرین هسیییتنید بیه دلییل جیذد و پراکنید ی و...    یهیاهیی لا

پراکند ی سییطحی هسییتند و در    یهافوتوناز   ترفیضییع

از   هاآنروش رامان متداول امکان آشییکارسییازی و تفکیک  

سیییطحی وجود ندارد. با افزایش عمق نفوذ لیزر    یهافوتون

و    یهیافوتونبیه داخیل میاده،   الاسیییتییک    ر یغپراکنید ی 

پراکنده    یتر سیترده یهیناحزیرین در    یهاهیلا  ک یالاسیت

جایی فضییایی بین نقطه تابش و و با اعمال جابه  شییوندیم

وجود خواهد   هاآنآوری سییگنال امکان آشیکارسیازی  جمغ

امکان آشیکارسیازی سییگنال    SORSروش  نیبنابرا  داشیت.

سییییگنیال لاییه سیییطحی را فراهم  زیرین و حیذف    یهیاهیی لا

 .کندیم

ه  ک توسط داور محترم فرض شده است   شدهمطرحدر سوال 

  ی هاهیلاسیییطحی به   یهاهیلااز   شیییدهپراکنده  یهافوتون

اسیت و با طی کردن مسییرهای زیگزا ی    شیدهمنتقلپایین  

و در فاصله دورتری آشکارسازی    ردندیبرمبه سط   دوباره

. لازم به ذکر اسیت که این فرض صیحی  نیسیت،  شیوندیم

زیرین   یهاهیلاناشییی از پراکند ی لیزر در   یهافوتونبلکه  

دورتر از    یانقطیهو در    کننیدیممیاده بیه سیییط  مهیاجر   

شیامل   هافوتوناین   .شیوندیممحل تابش لیزر آشیکارسیازی  

بنابراین روش ؛ لورسییانی اسییتپراکند ی رامان، رایلی و ف 

SORS   داخلی یک محیط    یهاهیلابرای آشیکارسیازی    ریک

که    کهیدرصیییورتاسیییت نه روش حذف فلورسیییانی. البته  

  ی موردبررسی   مسیللهفلورسیانی لایه سیطحی زیاد باشید، مخل 

این مشییکل نیز   SORSاز روش   با اسییتفادهدر این مقاله،  

 شود.مرتفغ می
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