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مًرد  جامد داريَایمحتًیات  وقطٍ برداری سٍ بعدیسىجی فريضکست القایی لیسری برای  در ایه مقالٍ تًاوایی ريش طیف -چکیدٌ 

بررسی قرار گرفتٍ ي تًزیع عىاصر در سرتاسر سطح ي داخل ومًوٍ اودازٌ گیری ضدٌ است. ومًوٍ مًرد اودازٌ گیری قرظ لیتیم کربىات 

وطان می دَد کٍ تًزیع  وتایج حاصل م در آن مًرد مطالعٍ قرار گرفتٍ است.عىاصر کلسیم ي لیتی سطحی ي پريفایل عمقی است کٍ تًزیع

  بٍ عمق کاَص یافتٍ ي لیتیم افسایص می یابد.  م از سطحسیکل

ظٌدی فرٍؼکعت المبیی ليسری، ليتين كرثٌبت، ًمؽِ ثرداری  پرٍفبیل ػومی، عيف -كليذ ٍاشُ  

 

 

Three dimensional Mapping of Pharmaceutical Tablet Content Uniformity 

by Laser Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) 

Hassan Naeima, Maryam Bahreini, Seyed Hassan Tavassoli 

Laser and Plasma Reserch Insititute, University of Shahid Beheshti, G. C., Evin, Tehran, Iran 

 

 

 
Abstract- This paper assess the ability of laser-induced breakdown spectroscopy to determine the distribution of 

pharmaceutical components in solid dosage forms. Three dimensional mapping shows elemental distribution across the 

surface and throughout the core of the sample. In this experiment, lithium carbonate tablets are used and surface distribution 

and depth profile of components have been obtained. Results show that concentration of calcium decreases and lithium 

increases by going from the surface toward the depth of the tablet.  
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 َای داريیی با استفادٌ از محتًیات مًجًد در قرظیکىًاختی بعدی  سٍ وقطٍ برداری

  (LIBS) یرسىجی فريضکست القایی لیس طیف

 ظيذ حعي تَظلی ٍ هرین ثحریٌی ،حعي ًؼيوب

 پلاظوب داًؽگبُ ؼْيذ ثْؽتی تْراىپصٍّؽکذُ ليسر ٍ تْراى، اٍیي، 
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 همذهِ -1

LIBS)ی ظٌدی فرٍؼکعت المبیی ليسر عيف
( یک رٍغ 1

تَاًذ ًَع ٍ همذار ػٌفر  ثبؼذ كِ هی آًبليس ػٌفری هی

گيری  ّبی هختلف ؼٌبظبیی ٍ اًذازُ هَرد ًظر را در ًوًَِ

بی كيفی ٍ كوی آًبليسًّوبیذ ٍ ثِ عَر هغلَة ثرای  

اظتفبدُ از ایي تکٌَلَشی ثرای اخيراً ظریغ هٌبظت اظت. 

آًبليس هَاد دارٍیی ٍ ظبیر تركيجبت آلی، هَرد تَخِ زیبدی 

هَاد ثِ كبر رفتِ در  یکٌَاختی.  [0-۱] لرار گرفتِ اظت

ظبختبر دارٍیی ًمػ حيبتی در ثِ دظت آهذى یک تركيت 

ظبختبری ثْيٌِ ٍ ػولکرد هغلَة دارٍ را دارًذ. حذٍد 

يذؼذُ ثِ ـَرت لرؾ تَلاز ظبختبرّبی دارٍیی  %56

ّبی دارٍیی ّعتٌذ كِ ؼبهل یک  ٍكپعَل حبٍی هَلکَل

ظذین، یب تؼذاد ثيؽتری از ػٌبـر كلر، ظَلفَر، فلَئَر، 

هٌيسین، پتبظين، فعفر، ليتين، ثيعوَت، كلعين ٍ ... 

ثبؼذ ٍ ایي ػٌبـر ثِ ـَرت یکتب در ظبختبر هَلکَل  هی

ظٌدی فرٍؼکعت المبیی ليسری  عيف .[4]دارٍ لرار دارد

گيری ظریغ تَزیغ  ثرای اًذازُ هٌبظت یک رٍغ آًبليسی

. در ایي اظتظغح ٍ داخل ثعيبری از تركيجبت دارٍیی 

ی دارٍیی ٍ  ػٌبـر هَخَد در ظبختبر هبدُ هب از تک رٍغ 

ی هَلکَل  ظبیر تركيجبت هَخَد در دارٍ ثِ ػٌَاى ًوبیٌذُ

هَرد ًظر اظتفبدُ كردُ ٍ ًتبیح ثِ دظت آهذُ از 

تَاًين ثِ هَلکَلی كِ  ظٌدی اتوی ػٌفر فَق را هی عيف

یکی از خفَـيبت  حبٍی آى ػٌفر اظت، ًعجت دّين.

ی  ایي اظت كِ یک ًمغِ LIBS هٌحفر ثِ فرد رٍغ

 ثب در دّذ. ثعيبر كَچک از ًوًَِ را هَرد ثررظی لرار هی

ّب ثِ  ی هٌبظت ثيي هراكس حفرُ ًظر گرفتي یک فبـلِ

گًَِ ثرخَردی ثب ّن ًذاؼتِ  يچّّب  ی آى ای كِ لجِ گًَِ

تَاًين تؼذاد زیبدی از ًمبط یک لرؾ كِ در  هیثبؼذ، 

هتر اظت را هَرد ّذف لرار دّين. ثب  حذٍد چٌذ هيلی

تَاًين تَزیغ هحتَیبت هَخَد  اظتفبدُ از ایي رٍغ هب هی

ّبی ليسر  در ًوًَِ را ثِ دظت آٍرین. ثب ًفَر هتَالی پبلط

ی هركسی ًوًَِ  ثِ داخل یک ًمغِ، اهکبى ثررظی ّعتِ

َد ٍ پرٍفبیل غلظت در ػوك ًوًَِ ثِ دظت ؼ فراّن هی

ثب تركيت اعلاػبت ثِ دظت آهذُ از ػوك ٍ ظغح  آیذ. هی

                                                                                            

                                                                            

 

 

 

 
1 laser-induced breakdown spectroscopy 

ثؼذی از تركيجبت هَخَد در ًوًَِ تَاًين تفَیری ظِ  هی

ثؼذی، ثِ ثرداری ظِ داؼتِ ثبؼين. ثٌبثرایي هٌظَر از ًمؽِ

ثبؼذ. هسیت رٍغ  دظت آٍردى تَزیغ ظغحی ٍ ػومی هی

LIBS ّب ظریغ  ثَدى، ارزاى ثَدى، ًعجت ثِ ظبیر رٍغ

ػذم ًيبز ثِ آهبدُ ظبزی ًوًَِ ٍ تَاًبیی ًفَر ثِ داخل 

ػلاٍُ  HPLCّب هبًٌذ  ًوًَِ اظت. در حبلی كِ ظبیر رٍغ

ثر ایٌکِ تَاًبیی آًبليس داخل ًوًَِ را ًذارًذ، ًيبز ثِ آهبدُ

زیبدی ظبزی ًوًَِ دارًذ ٍ آًبليس ّر ًوًَِ ّسیٌِ ٍ زهبى 

 دارد.

 چيذهبى تدرثی -2

دّذ. در ایي آزهبیػ  چيذهبى آزهبیػ را ًؽبى هی 0ؼکل 

 6۱2هَج  ثب عَل Nd:YAGهب از ّبرهًَيک دٍم ليسر 

پٌْبی پبلط این.  ّرتس اظتفبدُ كردُ 0ًبًَهتر ٍ ًرخ تکرار 

ی ليسر تَظظ یک ػذظی ثب  ثبریکِثبؼذ. هی ns00ليسر 

هتر ثر رٍی ًوًَِ فَكَض  ظبًتی 8ی كبًًَی  فبـلِ

كٌذ. ظپط تبثػ گعيل  ؼَد ٍ پلاظوب را ایدبد هی هی

ؼذُ ٍ  آٍری  ؼذُ تَظظ فيجر ًَری ثِ عَر هعتمين خوغ

 ICCDیبثذ ٍ ًتبیح عيفی ثر رٍی  ظٌح اًتمبل هی ثِ عيف

ثبؼذ از ًَع اؼل هیظٌح هَرد اظتفبدُ عيف ؼَد. ثجت هی

ّب را ثب  عيف ICCDاظت ٍ  0000كِ دارای تَاى تفکيک 

دظتگبُ ّوچٌيي از یک  دّذ. ًوبیػ هی nm0.02ٍضَح 

ّوسهبى كردى تدْيسات هَرد اظتفبدُ در ثرای هَلذ تأخير 

ؼَد. ثرای تؼييي هحل دليك ثرخَرد  آزهبیػ اظتفبدُ هی

اظتفبدُ  mµ0ثب دلت  xyzليسر ثِ ًوًَِ از یک هَتَر 

این كِ از عریك كبهپيَتر لبثل تٌظين اظت ٍ كردُ

 كٌذ. ّبی هَرد ًظر را ثب دلت ثبلایی ؼٌبظبیی هی هکبى

 ًتبیح -3

كرثٌبت ثب دٍز  در ایي آزهبیػ از یک ًوًَِ لرؾ ليتين

اظتفبدُ   Li2CO3گرم ٍ ثب فرهَل ؼيويبیی  هيلی ۱00

ت كلعين ثب اظتئبراكرثٌبت همذاری  این. ػلاٍُ ثر ليتين كردُ

كٌٌذُ  ثِ ػٌَاى ػبهل چرة C36H70CaO4فرهَل ؼيويبیی 

در تركيت لرؾ ٍخَد دارد. هب از دٍ ػٌفر ليتين ٍ كلعين 

كٌين.  ی دٍ هَلکَل فَق اظتفبدُ هی ثِ ػٌَاى ًوبیٌذُ

ّب در دٍ ثخػ آًبليس ظغحی ٍ آًبليس ػومی  آزهبیػ

)پرٍفبیل ػومی( اًدبم ؼذُ اظت كِ از هدوَع ایي دٍ 

ثؼذی  تَاى دیذگبُ رٍؼٌی ًعجت ثِ پرٍفبیل ظِ آًبليس هی

 لرؾ ٍ 
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 : چيذهبى آزهبیػ0ؼکل 

چگًَگی پخػ تركيجبت هختلف در لرؾ ثِ دظت آٍرد. 

ّوبًغَر كِ دّذ. عيف حبـل از لرؾ را ًؽبى هی 2ؼکل 

ثبؼذ كِ  خظ ليتين هی 6كٌيذ، عيف حبٍی  هؽبّذُ هی

تریي خظ را داؼتِ  لَی ًبًَهتر 500.۱4هَج  ليتين ثب عَل

ٍ ثبلاتریي ؼذت را داراظت. كلعين ّن دارای دٍ خظ 

ی خبلت در ایي عيف  ًکتِ یًَيسُ ٍ یک خظ خٌثی اظت.

ثبؼذ، در حبلی كِ ليتين  ػذم حضَر ليتين یًَيسُ هی

ّب را در عيف دارد ٍ غلظت آى از  خٌثی ثيؽتریي ؼذت

ًيسُ را ليتين یَ ظبیر ػٌبـر ثيؽتر اظت. ایي ػذم حضَر

تَاى ثِ اًرشی ثبلای یًَيساظيَى ليتين ًعجت داد. ثِ  هی

ػجبرت دیگر ػٌفر ليتين ثِ اًرشی زیبدی ثرای یًَيسُ 

ظبزی  در ثخػ ظغحی ػلاٍُ ثر ثْيٌِؼذى ًيبز دارد. 

تَاًذ عيف خَثی ثِ  فبـلِ، ثبیذ از كوتریي اًرشی كِ هی

ر ثِ كٌذُ ّبی ثبلاتر هٌد هب دّذ، اظتفبدُ كٌين. زیرا اًرشی

ؼذى ػوك ثيؽتری از ًوًَِ ؼذُ ٍ در ایي حبلت آًبليس 

، ۱دّذ. در ؼکل  ظغحی هؼٌبی خَد را از دظت هی

ی  ی ظغحی هرثَط ثِ ليتين ٍ كلعين كِ ًوبیٌذُ ًمؽِ

ی هَرد اظتفبدُ در  كٌٌذُ ی دارٍیی ٍ ػبهل چرة هبدُ

ّبی  ًمغِ از لرؾ ثب فبـلِ 88ثبؼٌذ، آهذُ اظت.  لرؾ هی

شٍل هَرد ّذف لرار  هيلی 46يکرٍهتری ثب اًرشی ه 000

گرفتِ اظت. ثرای افسایػ دلت ػلاٍُ ثر اظتفبدُ از 

تریي خظ هرثَط ثِ ّر ػٌفر، از هدوَع توبم خغَط  لَی

ی هرثَط ثِ ّر ػٌفر ٍ در پبیبى از  خٌثی ٍ یًَيسُ

ّبی هَخَد  ًرهبليساظيَى ایي همذار ثِ خوغ توبهی ؼذت

این. ایي رٍغ ثِ خفَؾ در  ردُدر ّر عيف اظتفبدُ ك

ثرداری ػومی از اّويت زیبدی ثرخَردار اظت، زیرا ثب  ًمؽِ

ّبی ليسر ثِ ػوك ًوًَِ هوکي اظت ؼذت  ًفَر پبلط

ّب كبّػ یبثذ كِ در ایي ـَرت ػول ًرهبليساظيَى  عيف

هؼيبر درظت ٍ خَثی از غلظت ػٌبـر در ػوك را ثِ هب 

ی  دّذ لرؾ در لایِ ّوبًغَر كِ ؼکل ًؽبى هی. دّذ.  هی

ظغحی از تَزیغ غير یکٌَاختی ثرخَردار اظت، ثِ 

 خفَؾ

 
 كرثٌبت : عيف حبـل از لرؾ ليتين2ؼکل 

در هَرد كلعين كِ كبهلاٌ غير یکٌَاخت اظت. ایي در 

تر ثبؼذ، لرؾ از  حبلی اظت كِ ّرچمذر تركيت یکٌَاخت

در حبلت ػومی ّن ثرای  كيفيت ثبلاتری ثرخَردار اظت.

شٍل اظتفبدُ  هيلی 50افسایػ ًفَر در ًوًَِ از اًرشی 

این كِ ثِ دليل همذار ثيؽتر كٌذگی ٍ افسایػ لغر  كردُ

ثبؼذ. در ایي ثخػ  هتر هی هيلی 0 ی ثْيٌِ ّب، فبـلِ حفرُ

هتر از ّن  هيلی 0  ی ًمغِ كِ در یک راظتب ٍ ثِ فبـلِ 6

غِ رٍی لغر لرؾ لرار دارًذ را اًتخبة كردُ ٍ ثِ ّر ًم

زًين تب ثتَاًين یک پرٍفبیل ػومی از لرؾ  پبلط هی 26

ّبی ثيؽتر رفتِ رفتِ از ؼذت  در ػوك      داؼتِ ثبؼين.

ّب ثِ همذار زیبدی  ؼَد ٍ ؼذت عيف پلاظوب كن هی

تَاى ثيػ از  یبثذ. ثب ایي حبل ثب ایي رٍغ هی كبّػ هی

اظت را هَرد ارزیبثی لرار  mm۱ًيوی از ػوك ًوًَِ كِ 

گيری ػوك ًوًَِ در اٍلَیت كبر  از آًدبیی كِ اًذازُداد. 

گيری ًؽذُ  ًجَد، همذار دليك ػوك ثِ ازای ّر پبلط اًذازُ

ثرداری هؼوَلاٌ از  ّبی ػومی در ًمؽِ اظت. ثرای حبلت

ّبی ًفَر كردُ ثِ ػٌَاى ٍاحذی ثرای ػوك  تؼذاد پبلط

ی هب  كٌٌذ. ّوچٌيي ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ًوًَِ اظتفبدُ هی

لت پَدری دارد، همذار رظَة آى در همبیعِ ثب ظبیر حب

خبهذات ثِ خفَؾ فلسات ثعيبر كوتر اظت ٍ هب ًيس در 

ّن پرٍفبیل  4ؼکل این.  ًظر كردُ ّب از آى ـرف آزهبیػ

دّذ. ّوبًغَر كِ هؽبّذُ  ػومی لرؾ را ًؽبى هی

كٌيذ ػول ًرهبليساظيَى هؽکلات هرثَط ثِ كبّػ  هی

ثردُ ٍ هؼيبر خَثی ثرای ظٌدػ ؼذت در ػوك را از ثيي 

ی حبـل از  ثبؼذ. ثٌبثرایي ًمؽِ هیپرٍفبیل ػومی 

ی ًْبیی هَرد  ّبی ًرهبليسُ ؼذُ را ثِ ػٌَاى ًمؽِ دادُ

 دّين. اظتفبدُ لرار هی

در حبلت ػومی ّن ثب تَخِ ثِ ؼکل غلظت ليتين ثب ًفَر 

ثِ داخل لرؾ افسایػ یبفتِ اظت در حبلی كِ در هَرد 
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این. ایي ًمؽِ ثِ هب  بّػ غلظت هَاخِ ؼذُكلعين ثب ك

دارٍیی ثيؽتری   ی لرؾ هبدُ دّذ كِ در ّعتِ ًؽبى هی

  ًعجت ثِ ظغح آى لرار گرفتِ اظت.

 
كرثٌبت. ؼکل ثبلا هرثَط ثِ هبدُ  ی ظغحی لرؾ ليتين : ًمؽ۱ِؼکل 

ؼَد ٍ ؼکل پبیيي ّن  دارٍیی هؤثر اظت كِ ثب ليتين هؽخؿ هی

دّذ. ػذد همبثل دٍ ػٌفر در ؼکل  اظتئبرات كلعين را ًؽبى هی

ثيبًگر هدوَع خغَط  sumتریي خظ ٍ  هَج لَی هرثَط ثِ عَل

ًيس ثِ هؼٌی  normalق ٍ ی هرثَط ثِ ػٌفر فَ خٌثی ٍ یًَيسُ

 ّبی هَخَد در عيف اظت. ّب ثِ خوغ كل ؼذت ًرهبليساظيَى دادُ

 گيری ًتيدِ -4

اهکبى  LIBSعَر كِ هؽبّذُ ؼذ، رٍغ  ّوبى

آٍرد.  ّبی دارٍیی را فراّن هی ثرداری ظریغ ًوًَِ ًمؽِ

دليمِ زهبى  20آًبليس ّر ًوًَِ ثِ عَر هتَظظ حذٍد 

تر اظت ٍ  ّب ثعيبر ظریغ ثرد كِ در همبیعِ ثب ظبیر رٍغ هی

آٍرد. ثب تَخِ  ّبی ثيؽتری را فراّن هی اهکبى آًبليس ًوًَِ

ن از همذار ّب تب پبلط ثيعت ٍ پٌد ثِ ایٌکِ ؼذت عيف

ثؼذی  هٌبظجی ثرخَردار اظت ٍ حتی در پبلط ّبی

تَاى ایي رٍغ را ثرای  هی ّبی هٌبظجی دیذُ ؼذ، ؼذت

 .ی هركسی لرؾ هٌبظت داًعت آًبليس ػومی ٍ ّعتِ

ّوچٌيي ثرای افسایػ دلت ثِ خفَؾ در حبلت ػومی 

ّب ثبیذ ًرهبليسُ ؼًَذ، زیرا در غير ایي ـَرت در  ًيس دادُ

تَاى ارتجبط  ّبی ثيؽتر ًوی اثر كبّػ ؼذت در ػوك

 ّبی ظغحی ٍ زیریي پيذا كرد.   درظتی ثيي لایِ

  

 
 كرثٌبت. : پرٍفبیل ػومی لرؾ ليتين4ؼکل 
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