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دس  ائِ ؿذُ اػت.فلَسػاًغ دس طیف ػٌجی ساهاى اسطیف تِ  ساهاى سٍؿی تشای تْثَد ًؼثت ػیگٌال ،دس ایي هقالِ–چکیذُ 

ؿَد دس حالیکِ ػیگٌال ساهاى سا تِ طَس حذاقل تحت  ایي سٍؽ تا تاتاًذى ًَس لیضس قثل اص طیف گیشی، فلَسػٌغ ًوًَِ کن هی

ػٌجی ایي  کٌذ. اهکاى تِ فلَسػٌغ تالاتش سا فشاّن هی ساهاى دّذ ٍ دس ًتیجِ اهکاى دػت یاتی تِ ًؼثت ػیگٌال تاثیش قشاس هی

 قَی دس طَل هَج اػتفادُ ؿذُ داسد، تشسػی ؿذُ اػت. یی طیف ساهاى قشف اػتاهیٌَفي کِ فلَسػٌؼ سٍؽ دس هطالعِ

 فلَسػٌغ ،ػٌجی ساهاى طیفسًگ ػاصی ًَسی،  تی -کلیذ ٍاطُ

 

Fluorescence Suppression in Raman Spectroscopy Using 

Photobleaching Method for Pharmaceutical Samples 

Najmeh sadegh, Hossein Khadem, Seyed Hassan Tavassoli  

Shahid Beheshti University, laser and plasma institute 

Abstract-in this article we offered a method for improving the ratio of signal to fluorescence in Raman spectroscopy based on 

photobleaching. It was demonstrated to be a simple approach to remote reduction and suppression the magnitude of the 

fluorescent background reduced exponentially with time. Pre-exposure to laser light significantly reduces sample 

autofluorescence, but minimally affects Raman signals. We demonstrated the capability of this method for Raman spectral 

measurements of acetaminophen tablets. 
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رنگ  سنجی رامان با استفاده از روش بی های دارویی در طیف کاهش فلورسانس نمونه

 سازی نوری

 ػیذحؼي تَػلی ٍ ًجوِ كادق، حؼیي خادم

 داًـگاُ ؿْیذ تْـتی، پظٍّـکذُ لیضس ٍپلاػوا 
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 مقدمه -1

ػٌجی ساهاى تِ عٌَاى سٍؿی غیش هخشب تشای   اهشٍصُ طیف

 ،ی فشاٍاًی اص هَاد ػاختاس گؼتشُ ی تشکیة ٍ هطالعِ

دسػطح هیکشٍػکَپی تَجِ تؼیاس  صیادی  سا جلة کشدُ 

ػٌجی ساهاى یک سٍؽ هفیذ  اػت. علیشغن ایٌکِ طیف

ّای ساهاى،  ػطح هقطع کن ػیگٌال ؛ؿَد هحؼَب  هی

ؿَد. ایي قضیِ دس  گیشی آًْا هی ذاصُتاعث ػختی اً

ّایی کِ داسای طیف فلَسػٌغ ؿذیذی ّؼتٌذ  ًوًَِ

هـَْد اػت. اگش ًوًَِ تا طَل هَجی دس ًضدیکی گزاس 

الکتشًٍی آى تشاًگیختِ ؿَد هعوَلا ػیگٌال ساهاى تا تاتؾ 

ٌغ ؿَد. تاتؾ  فلَسػ ًوًَِ ادغام هیپْي فلَسػاًغ 

گی ساهاى اػت ٍ ایي هاًع تش اص پشاکٌذ چٌذیي هشتثِ قَی

ؿَد؛ لزا تشای  اص آؿکاس ؿذى ػیگٌال ساهاى ًوًَِ هی

ّا، حزف  ی طیف ساهاى تؼیاسی اص ًوًَِتحلیل کوّ

اص هْوتشیي چالـْایی اػت کِ تا آى  ٌغ،ی  فلَسػ صهیٌِ

 ؿَین. هَاجِ هی

ّای هختلفی تش هثٌای  تشای ایي هٌظَس تاکٌَى سٍؽ

ی ٍ هحاػثاتی تِ کاس  ساتضا- سٍیکشدّای آصهایـگاّی

اػتفادُ اص طَل هَج  ،تشیي گضیٌِ گشفتِ ؿذُ اػت. ػادُ

ی جزب ًوًَِ اػت.  ّای تشاًگیضؿی خاسج اص ًاحیِ

ی  ّای داسٍیی هعوَلا داسای جزتی قَی دس ًاحیِ ًوًَِ

ی  ّایی دس ًاحیِ تاؿٌذ. اػتفادُ اص طَل هَج هشیی هی

سػذ اها اص  هَثش تِ ًظش هی ،فشٍػشخ ًضدیک یا فشٍػشخ

آًجایی کِ ؿذت ػیگٌال ساهاى تا تَاى چْاسم فشکاًغ 

تشی  ّای ساهاى ضعیف ی هؼتقین داسد لزا ػیگٌال ساتطِ

ی  ِ کاسگیشی طَل هَج ّایی دس ًاحیِخَاّین داؿت. ت

ی ؿیویایی ٍ اثشات  تَاًذ ػثة تجضیِ فشاتٌفؾ هی

ی دیگش هاًٌذ ّا سٍؽدس  .  [2]تخشیثی سٍی ًوًَِ ؿَد

ػٌجی اختلافی ساهاى  ، طیف9ی صهاًی سٍؽ تاصُ

ػٌجی ساهاى تقَیت یافتِ  ٍ طیف ۱(SERDS)اًتقالی

ْیضات آصهایـگاّی خاف ّوچَى تِ تج ،9(SERS)ػطحی

ّایی تا طَل هَج قاتل تٌظین لیضسّای پالؼی ٍ لیضس

یف ساهاى تذػت دٍ طSERDS  دس سٍؽ  ًیاصهٌذ ّؼتین.

هذُ اص دٍ طَل هَج تشاًگیضؿی ًضدیک تِ ّن اص یکذیگش آ

   هحاػثاتی طیف ساهاى ًْایی تا یک سًٍذ کن ؿذُ ٍ

                                                              
1 Time- gating method 
2 Shifted Excitation raman difference spectroscopy 

(SERDS)  
3 Surface-Enhanced Raman Spectroscopy(SERS) 

هادُ ػاصی ًیاص تِ  آ  SERSدس سٍؽ ؿَد. تاصػاصی هی

. اص ای ٍجَد داسد صیشلایِ  ٍ سٍؽ ّای ؿیویایی پیچیذُ

ش فلَسػٌغ دسایٌجا كشف ًظ هشٍس ػایش سٍؽ ّای کاّؾ

 کٌین. هی

تَاًذ تِ  یکی اص سٍؽ ّای کن ّضیٌِ  کِ دس عیي حال هی

سًگ  تی ٌغ صهیٌِ سا کاّؾ دّذ سٍؽطَس هَثش فلَسػ

ًَس  ،ی صهاًی یک تاصُ دس ایي سٍؽ دس اػت. 8ػاصی ًَسی

ؿَد. تِ طَسی کِ فلَسٍفَس هَجَد  ذُ هیتاًتِ ًوًَِ تالیضس 

 تحشیکاثش ٌغ خَد سا دس ، تَاًایی تاتؾ فلَسػدس ًوًَِ

ؿیویایی القا ؿذُ تَػط تاتؾ فَتَى اص دػت 

تاکٌَى سًگ ػاصی ًَسی  تی  هکاًیضم اكلی .[1,2]دّذ هی

ؿَد کِ ٍقتی ًوًَِ تشای  هـخق ًـذُ اػت اها تلَس هی

گیشد،  هذت ًؼثتا صیادی دس هعشم تاتؾ ًَس لیضس قشاس هی

ی  ی یگاًِ تِ تشاص تشاًگیختِ گزاسی اص حالت تشاًگیختِ

دّذ کِ ایي تشاص دس هقایؼِ تا تشاص  گاًِ سخ هی ػِ

یگاًِ  ًیوِ عوش تالاتش ٍ  ٍاکٌؾ پزیشی  یتشاًگیختِ

تؼیاسی اص ٍاکٌؾ ّای تیشًگ  ؿیویایی تیـتشی داسد.

ػِ گاًِ سخ  یکٌٌذُ دس ایي اٍلیي حالت تشاًگیختِ

ی یگاًِهیذّذ؛ گزاس تیي ایي تشاص تا تشاص ّای ػِ گاًِ ٍ 

ًوًَِ هیـَد ٍ یة فلَسٍفَس س ػثة تخشاتوْای هجاٍ

لزا اص ایي قاتلیت تاتؾ فلَسػٌغ خَد سا اص دػت هیذٌّذ.

دی کِ فلَسػاًغ، ًاؿی اص تَاى دس هَاس سٍؽ هی

 .[4]ّای  هَجَد دس ًوًَِ تاؿذ تْشُ تشد ًاخاللی

سٍی کیفیت طیف  سًگ ػاصی ًَسی تی اثش ،دس ایي هطالعِ

ی  ٌِ تشای ًوًَِفلَسػٌغ صهی آى سٍی ساهاى ٍ اثش

 ؿَد. فلَسػٌت قشف اػتاهیٌَفي تشسػی هی

 روش تجربی  -2

قشف اػتاهیٌَفي فلَسػٌت  ی ؿذیذاٌ ٍی ًوًَِصهایؾ سآ

ػٌج   طیف ساهاى تا اػتفادُ اص یک طیف اًجام ؿذ.

OceanOptics  تک تَسی داسایHC-1 1200تعذاد خط  تا 

line/mm ثثت ؿذ. اص لیضس  Nd:YAG  ِتا طَل پیَػت

تِ عٌَاى هٌثع تاتؾ تشاًگیضؿی اػتفادُ  ًاًَهتش 29۱هَج 

 9 ؿکلای اص ایي چیذهاى آصهایـگاّی دس  طشح ػادُ ؿذ.

ًَس پشاکٌذُ ؿذُ اص ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس ایي چیذهاى 

 تَػط لٌض جوع آٍسی دسجِ 941 دس آسایؾ ٌّذػی ًوًَِ

س اص یک فیلتش)تشای جذاکشدى پشاکٌذگی  ٍ پغ اص عثَ

                                                              
4 Photobleaching method 
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( تِ دسٍى سیلی غیشکـؼاى ساهاى اص پشاکٌذگی کـؼاى

 ؿَد. هی ػٌج ًْایتا ٍاسد طیفٍ  فیثش ّذایت

اص آًجا کِ ؿذت ػیگٌال ساهاى  تا اًشطی فشٍدی ساتطِ 

دس  سًگ ػاصی تی اثش هؼتقین داسد لزا تشای تشسػی 

  یگٌال تِکاّؾ فلَسػٌغ صهیٌِ ٍ افضایؾ ًؼثت ػ

 mw 911ثاتت فلَسػاًغ دس طیف ساهاى، اص لیضس تا تَاى

تِ هٌظَس قاتل  گیشی اػتفادُ ؿذ. دس تواهی هشاحل اًذاصُ

ی  ّای حاكلِ، تواهی آًْا اص یک ًقطِ هقایؼِ تَدى طیف

ی پٌْای پالغ لیضس تذػت آهذ. تشای ایجاد  ًوًَِ تِ اًذاصُ

ی  ٌج تاصُس پی اػتاهیٌَفي د سًگ ػاصی، ًوًَِ تی اثش

 ٍ دس هعشم تاتؾ ًَس لیضس قشاس گشفتصهاًی هتفاٍت 

گیشی ؿذ. صهاى ثثت ّش طیف  ػپغ طیف ساهاى آى اًذاصُ

 تَدُ اػت. ثاًیِ 92دس ّش هشتثِ اص آصهایؾ 

 

 
 چیذهاى اصهایـگاّی تشای طیف ػٌجی ساهاى -9ؿکل 

 نتایج و بحث  -3

ی  هاى اًذاصُ گشفتِ ؿذُ اص یک ًقطِطیف ّای سا ۱ؿکل 

 خاف سٍی قشف اػتاهیٌَفي  سا پغ اص آًکِ  تشای

 

 
 

 ،a )t=0، b)t=20ساهاى قشف اػتاهیٌَفي پغ اصطیف  -۱ؿکل 

c)t=30 ،d)t=40 ٍ e)t=60  ًَِدقیقِ تاتاًذى ًَس لیضس تِ ًو 

هتفاٍت دس هعشم تاتؾ ًَس لیشص قشاس گشفت  ّایصهاى

 دّذ. ًـاى هی

cm قَیّای ًؼثتا  خط
-1 901۱ ٍcm

-1
کِ تِ  ۱1۱۱ 

  CH3ٍهتقاسى C-C تشتیة تِ هذّای استعاؿی کــی 

ّای هـخلِ تشای  ؛ تِ عٌَاى پیک[3]ؿًَذ ًؼثت دادُ هی

تشای ایي دٍخط ًؼثت ػیگٌال تِ  هقایؼِ اًتخاب ؿذًذ.

ػپغ تغییشات آى  هحاػثِ ؿذ ٍ (R/F)ٌِ فلَسػٌغ صهی

 (. 9ؿکل) تِ كَست تاتعی اص صهاى  سػن ؿذ

 

 

ی فلَسػٌغ تشای الف(  ًؼثت ػیگٌال ساهاى تِ صهیٌِ ًوَداس: 9ؿکل 

 قشف ی تشای ًوًَِ cm-1۱1۱۱ٍ ب( پیک  cm-1901۱پیک 

 اػتاهیٌَفي

دّذ؛ طیف اٍلیِ داسای  ًـاى هی ۱ؿکل واًطَس کِ ّ

ٍ ّش چِ ًوًَِ هذت  اػتی قاتل تَجْی  فلَسػٌغ صهیٌِ

شد  یگ لیضس قشاس هیًَس صهاى تیـتشی دس هعشم تاتؾ 

تقشیثا  (R/Fی فلَسػٌغ) ػیگٌال ساهاى تِ صهیٌِؼثت ً

اتذ تِ طَسیکِ تٌْا ی تِ كَست یک تاتع ًوایی افضایؾ هی

تِ ًوًَِ ،کاّؾ قاتل تَجْی دقیقِ تاتاًذى ًَس  ۱1پغ اص 

% 21تِ حذٍد تقشیثا  دس فلَسػٌغ صهیٌِ هـاّذُ ؿذ ٍ

. اداهِ دادى ایي سًٍذ ًَسدّی اؽ سػیذ هقذاس اٍلیِ

ّای ساهاى ٍ پذیذاس  ًْایت هٌجش تِ ٍضَح تیـتش خطدس
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cmّوچَى  ّای کَچکتش ؿذى پیک
-1 29۱  ٍcm

-1918  

ٍ cm
 .ؿذُ اػت  199۱-

صهاى تاتؾ هَسد ًیاص تشای ّش لاصم اػت هتزکش ؿَین 

ًوًَِ هتفاٍت اػت ٍ تایذ تِ طَس آصهایـگاّی تعییي 

تَاًذ  هیتِ ًوًَِ ؿَد. ّوچٌیي تاتاًذى تیؾ اص حذ لیضس 

 .[1]ٍؿیویایی ًوًَِ ؿَد تغییش ػاختاسیػثة 

 نتیجه گیری:

طیف جزب تؼیاس ی داسٍیی ٍ تیَلَطیکی داسای ّا ًوًَِ

 تِ خَد سا ،. ایي جزب قَیی ّؼتٌذی هشئ قَی دس ًاحیِ

ػٌجی  ی فلَسػٌغ ؿذیذی دس طیف كَست طیف صهیٌِ

فلَسػٌغ  یصهیٌِتشای کاّؾ طیف  دّذ. ساهاى ًـاى هی

( R/Fٍ افضایؾ ًؼثت ػیگٌال ساهاى تِ فلَسػٌغ)

ّای هتعذدی ٍجَد داسد کِ دس ایي هقالِ اص سٍؽ  سٍؽ

دس  . دس ایي سٍؽ ًَس لیضسًَسی اػتفادُ ؿذ سًگ ػاصی تی

ّای صهاًی هختلف تِ ًوًَِ تاتاًذُ ؿذ ٍ هلاحظِ ؿذ  تاصُ

تلَست ًوایی  R/Fکِ تا افضایؾ صهاى ًَسدّی، ًؼثت 

ّای ًَسدّی  یاتذ. اها ایي افضایؾ تشای صهاى افضایؾ هی

 کٌذ. تٌاتشایي الضاها تا ی هیل هیخیلی صیاد تِ حالت ثاتت

خَاّذ صیاد ً R/Fًؼثت  ،افضایؾ خیلی صیاد صهاى ًَسدّی

ّایی  فا تشای ًوًَِؿذ. لاصم تِ رکش اػت کِ ایي سٍؽ كش

 کِ ًؼثت تِ تاتؾ ًَس لیضس حؼاع ًثاؿٌذ.هٌاػة اػت 

  پیـٌْادات:

 تِ  تیشًگ ػاصی ًَسی تشسػی ٍاتؼتگی ًشخ اثش

 ؿذت ّای هختلف فشٍدی تش ًوًَِ

   دس تیشًگ ػاصی ًَسی تشسع ٍاتؼتگی اثش

 دهاّای هتفات  ٍ   اکؼیظى هحیط
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