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در   طیف سنجیهای دارویی به کمک ها در نمونهتشخیص اپتیکی میکروپلاستیک

  ناحیه مرئی

 *1سلمان مهاجر مازندرانی  ، 1ستایش یاراحمدی

   ایران،  کرج،  خوارزمی ، دانشگاهدانشکده فیزیک، آزمایشگاه بیوفوتونیک  1

 

 چکیده   اطلاعات مقاله 

 

 1404/10/29تاریخ دریافت: 

 1405/08/10: تاریخ پذیرش

     1405/08/18: چاپتاریخ 

 

های دارویی سالم و آلوده که به طور مصنوعی در آزمایشگاه در این پژوهش نمونه 

تشخیص نمونه سالم از تهیه شده با دو چیدمان اپتیکی بازتابی و عبوری، به منظور  

های اپتیکی اند. در چیدمانآلوده پس از تابیدن نور از منبع مورد بررسی قرار گرفته

ها مقادیری از قبیل اندازه، پهنا، مکان قله و تصاویر طیفی پس از تابش نور به نمونه

با تحلیل مقادیر  به دست آمد. در چیدمان عبوری پس از برازش نمودار مناسب و 

نمونه دارویی که شامل پمادهای چشمی و جلدی با   11پهنا، اندازه و مکان قله حدوداً  

نم که  شد  حاصل  نتیجه  این  هستند  متفاوت  انقضا  تاریخ  بهونهدو  سالم  طور  های 

با مکان قلهها بیشتر از نمونهمیانگین پهنای قله آن ها، های آلوده است. در رابطه 

ی دوم لوده تغییری نکرده است ولی مکان قلههای سالم و آمکان قله اول در نمونه

های آلوده تغییر) کاهش( یافته است و تاریخ انقضای متفاوت این پمادهای در نمونه

دهند  ها نشان میچشمی و جلدی روی نتایج تاثیر چشمگیری نگذاشته است. یافته

تواند یک روش جدید طیف سنجی در ناحیه مرئی برای تشخیص که این پژوهش می

 .های دارویی باشدها در نمونهمیکروپلاستیک

 ی کیاپت دمانی چ ، ی فیط  یپهنا ، دارویینمونه   ک، یکروپلاستیم ، ی سنج فیط واژگان کلیدی:

 

 4921-2588شاپای چاپی: 

 493x-2588شاپای الکترونیکی:  

 

 

 سئولنویسنده م* 

@khu.ac.irmohajer 

 

 

DOI:  

10.22034/jmrph.2026.122917.0 

 

 

 مقدمه

افزا به  توجه  جمع  شیبا  مشکلات    تیروزافزون  دچار  جهان  در 

با گسترش  .  ابندیی م  شی که روز به روز افزا  شوندایجاد می   یمختلف

از مشاهدات    شوند ومیانباشته    ها روی همزباله   یشهر و شهرساز

زباله  است که  وارد فضا مشخص  از خارج شهر    ی شهر   یزندگ  یها 

  ی ز ی پسماند را به عنوان هر چ  ا یزباله    عتیموسسه طب  .[1]  شوندیم

و  میبه صورت مستق هازباله. [2]   کندیم فیکه رها شود تعر

نت  میرمستقیغ بخش   ی هاتیفعال  جهیدر  در    ی ها انسان 

شهر   یصنعت  ،یکشاورز  بر    هازباله   . [3]شوندیم  دی تول  یو 

اطراف    طیآنها بر مح  ری،تاث  دیتول  یحسب نوع استفاده، چگونگ

باز از  بعد  آنها  کاربرد  دسته  افتیو   م یتقس  یمتفاوت  یهابه 

اهمیت  های شهری، پلاستیک در بین زباله   . [4]  شوندیم ها 

هستند    یمصنوع  یمریپل  باتیترک  هاک یپلاستزیادی دارند.  

mailto:info@khu.ac.ir
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حاو ش  یاریبس  یکه  مواد  هستند.   ییکارا  شی افزا  یبرا  ییایمیاز 

پتروش  هاک یپلاست  شتریب منابع  م  یمیاز  جرم    شوندیساخته  که 

ذرات   هاک یکروپلاستیم .[5]  دارند  ییبالا  تهیسیو پلاست  یمولکول

به  ها  آن ورود    یبرا  یاصل  ریهستند و دو مس  متریلیم  5کوچکتر از  

ها  دیکروبیم  قیکه از طر  هیاول  یها ک یکروپلاستیوجود دارد. م  طیمح

ها  دیکروبیم  .[6]  شوندیم  یناش  یبهداشتو  ی  شیمحصولات آرا  در  

و محصولات    یشیهستند که در انواع لوازم آرا  یکی پلاست  زیذرات ر

شخص و   هیلا  یهااسکراب   ردندان،ی خم  مانند  یمراقبت  بردار 

م  یشستشو  استفاده    ه یثانو  یهاک یکروپلاستیم  . [7]  شوندی بدن 

پلاست طر  یبزرگتر    یکی ذرات  که     ، یکیمکان  هیتجز  قیهستند 

ب  ندهیسا  یانفجارها  ایها  زباله  ینور   بیتخر از  برنده لاک    نیمثل 

  ی هازباله  نیچن  یگاه  ییایدر  یهای ماه  .[8]  شوندیم  لیتشک

م  یکی پلاست مصرف  چن  کنندیرا  ناخودآگاه  انسان    ی غذاها   نیو 

  ان ی سموم وارد جر  یحاو   یهاک یکروپلاستی و م  خوردیرا م  ییایدر

   با توجه به   .  [9]گذاردیم ریبر سلامت تاث  ماًیو مستق  شودی خون م

های  ها در مواد و فرآورده در مورد حضور میکروپلاستیک  هااین نگرانی 

های سریع و غیرمخرب برای شناسایی و بررسی  مختلف، توسعه روش 

سنجی های اپتیکی و طیف ای دارد. روش ها اهمیت ویژه این آلاینده 

اندازه  بالای  آماده به دلیل سرعت  به  نیاز کم  و  گیری،  نمونه  سازی 

توانند گزینه مناسبی برای  امکان بررسی نمونه بدون تخریب آن، می

کنش نور با  های میکروپلاستیکی باشند. برهمغربالگری اولیه آلودگی

تواند موجب تغییر در شدت، شکل  ذرات و اجزای موجود در نمونه می 

های سیگنال اپتیکی شود؛ از این رو، بررسی تغییرات  و سایر ویژگی 

تواند اطلاعات ارزشمندی در مورد وجود ذرات  های طیفی میویژگی

تواند  آلاینده در نمونه فراهم کند. استفاده از ناحیه مرئی طیف نیز می 

سامانه طراحی  اندازه امکان  ساده های  کمگیری  قابل  هزینهتر،  و  تر 

های دارویی را فراهم سازد. بر این  استفاده برای بررسی سریع نمونه 

نمونه  اپتیکی  پاسخ  بررسی  به  اساس،  آلوده  و  سالم  دارویی  های 

تواند گامی در جهت توسعه یک روش غیرمخرب  میکروپلاستیک می 

های دارویی  و سریع برای غربالگری اولیه این نوع آلودگی در فرآورده 

 .باشد

 روش تحقیق 

ط  ییهانمونه  روش  با  آن  یسنج  فیکه  گرفتهاز  تست   ها 

پماد چشمی و جلدی اهدایی توسط لابراتورهای    نمونه   11شد،

های  است. لیست نمونه سینادارو با دو تاریخ انقضای متفاوت  

 . باشداهدایی به صورت زیر می

 های دارویی : لیست نمونه1جدول 

 ردیف  نام نمونه  کد نمونه  تاریخ انقضا  توضیحات 

پماد  

 چشمی 

 1 ت یروویز 0011 2028

پماد  

 چشمی 

2026 0011B 1 ت یروویز 

پماد  

 چشمی 

 2 لوبراتکس  0022 2026

پماد  

 چشمی 

2028 0022B  2 لوبراتکس 

پماد  

 چشمی 

 3 سالت  یناتر 0033 2026

پماد  

 چشمی 

2028 0033B 3 سالت  یناتر 

پماد  

 چشمی 

 4 ز یرولیو 0044 2026

پماد  

 چشمی 

2028 0044B 4 ز یرولیو 

پماد  

 چشمی 

 5 ریتلولیدین ا 0055 2025

پماد  

 چشمی 

2028 0055B 5 ریتلولیدین ا 

پماد  

 چشمی 

 6 جنتکس  0066 2028

پماد  

 چشمی 

2026 0066B  6 جنتکس 

پماد  

 چشمی 

 7 ینیل کورت 0077 2026

پماد  

 چشمی 

2028 0077B 7 ینیل کورت 

 8 آئروتکس  0088 2026 پماد جلدی 

 8 آئروتکس  0088B 2028 پماد جلدی 

 9 زول یکاند 0099 2027 پماد جلدی 

 9 زول یکاند 0099B 2026 جلدی پماد 

 10 د یمفنا 001010 2028 پماد جلدی 

 10 د یمفنا 001010B 2026 پماد جلدی 

 11 ن یمکس فلا 001111 2026 پماد جلدی 

 11 ن یمکس فلا 001111B 2028 پماد جلدی 

 

 

 سازی نمونه آماده 1-1
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( ،  Citoplusپلاس )  تویاز برند س  پژوهش  نیمورد استفاده در ا  لام

از قاشق    متریلیم  1.2و ضخامت    ×25  27زیسا استفاده  با  است. 

لام    یرا رو  دارویی  از هر نمونه  یمقدار   ضدعفونی شدهمصرف    کباری

تبدیل  نازک    هیلا  کینمونه به    گریلام د  کی  با قرار دادنو    قرار داده 

  ن ی با ا  شوندهای آلوده نیز به همین روش تولید می نمونه   . شودمی

ها  نمونه  به  که  مقدار    یتفاوت    ک ی کروپلاستی م  گرم0.0024سالم 

  انگشتی فرز  لهیبه وس  شگاهیدر آزما  هاک یکروپلاستی )مشودی اضافه م

 اند(. شده   دیتول

 چیدمان عبوری 1-2

نمونه    از  نور  عبور  میزان  چیدمان  این  می در  بررسی  در    شود.ها 

نمونه آماده    چیدمان عبوری با کمک فیبر یک پایه برای نگه داری

که پایداری شدتی این    است  قابل حمل    سفیدLEDمنبع نورشد.  

گیری و پس از اطمینان در  اندازه   دقیقه  10  ا گذشت زمان درمنبع ب

به صورت    رمنبع نو  سی الکترومغناط  فیطاست.  آزمایش استفاده شده 

.  شود یوارد م  ینور  بریو به ف  کندیم.  نور از نمونه عبور  باشدیم  ریز

منمونه  قیدق  فیط و   Thorlabآشکارساز    در  کی کروپلاستیها 

portable fiber optical spectrometer  مدلCSS spectra  

و در    شودیم  داده   شی نما  Thor spectraافزار   ثبت و توسط نرم

 . شوندیم  لیتوسط نرم افزار تحل  یعبور   یهاف یطنهایت  

 

 : طیف اپتیکی عبوری منبع نور 1شکل 

 

(، آشکارساز  C، کابل)LPتاپ) ))لپ  یعبور دمانی: چ2شکل 

(CSف ،)ی برنوری(OF(لام ،)Sl( تلفن همراه، )M )) 

 چیدمان بازتابی 3- 1

یک منبع نور فلورسنت )مهتابی( با  نور از  یبازتاب دمانیدر چ

بازتاب شده از نمونه  و نور    به نمونه تابیده  تابش در ناحیه مرئی

آ م  نهیبه  تور   نهیآ  ،کندی برخورد  به سمت  را    ت ی هدا  یآن 

می  کندیم ثبت  طیفی  تصویر  نهایت  در  ا.  گرددو   نیدر 

با    دمانیچ طیفی  تصاویر  ثبت  و  نویز  کاهش  منظور  به 

 طراحی شد.  کیتار  ترین وضوح دو اتاقبیش

 

 

تار   یبازتاب   دمان ی چ  کیشمات:  3شکل   اتاق  DR1)1  ک ی)اتاق   ،)

 ( (C)،مقواM) )  نهی،آL) (، منبع نور)DR2) 2 کی تار

ه  استفاده شد  یبریف  خچالی  ک یاز    1در طراحی اتاق تاریک  

  اه ی س  ،یرنگ مشک  یآن توسط اسپر  یکه سطوح بازتاب  است

برادیگرد ط  ی.  دورب  یبازتاب  یهاف یثبت  از  نمونه  هر    ن ی از 

شد  13آیفون    یگوش دورب  استفاده    خچالیدر    نیکه 

تاریبریف کمک   نصبنگهدارنده    هیپا  روی(  کی)اتاق  با  و 

را به اندازه    خچالیسمت    کی(   Somo)  برت یونولیدستگاه  

را با    هاتا بتوان عکس   شدبرش داده    یمساحت صفحه گوش
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متر در اتاق    یسانت  ×5  5  به ابعاد  یکرد.تورثبت  لمس کردن دکمه  

نصب شد  رهیگ  کی  یرو  کیتار زاو  .نگهدارنده  و  فاصله   هیارتفاع، 

از    یبازتاب  فیکه ط  شودی م  نییتع  یطور   یعکاس  ن یاز دورب  یتور

 ثبت گردد.  نیدر دورب  به بهترین شکلنمونه  

 

 ( (G)ی( و تورph)تلفن همراه)1کی اتاق تار کیشمات :4شکل 

  شود ی دو طرفه ثابت م  یهاتوسط چسب  یکیاپت  زیبه م  کیاتاق تار

  ی نکند. برا   ریینسبت به نمونه تغ  نیو فاصله دورب  نیدورب  هیکه زاو

  ک یاتاق تار  کی  یاضاف  یزها یبردن نو  نیاز بازتاب نور و از ب  یر یجلوگ

  ی مشک  متریلیم  5  یتیونولیدر اطراف نمونه با استفاده از چهار ورق    2

پنتر)  تیونولیو چسب   برند  به  Pantherاز  با توجه  ( ساخته شد. 

در    شتقرمز رنگ قرار دا  یکیکلاهک پلاست لامپ مهتابی در    نکهیا

به  و  شدکلاهک از لامپ جدا  کردی م جادیا  زینو یتور  یبازتاب فیط

  ی مشک  یهات یونولیساخته شده با    مکعبسقف    یطور جداگانه رو

رو گرفت.  از    یقرار  استفاده  با  مکعب  اندازه    تیونولیسقف  به  بر 

که    یبه طور  شودی آن قرار داده م  یو لامپ رو  دهیمساحت لام بر

 ×   6با ابعاد    یمکعب  هیپا  کی  ی نمونه رو   بتابد.  حداکثر نور به نمونه

از مقوا  متری سانت  ×7.5  8.5 فابربافت   یمشک  یکه  ساخته    نویدار 

فاصله    ردیقرار نگ  هیپا  یاگر نمونه رو  .شودی شده است قرار داده م

  ده مشاهده ش  یبازتاب  فیو ط  شود ی م  ادیز  یلیمنبع نور با نمونه خ

.  با باشدینم  لیو تحل  یربردار یو قابل تصو  گرددیم  فیضع  یلیخ

داده شد تا بازتاب    هیکوچک به نمونه زاو  یتکه مقوا   کیاستفاده از  

نور بازتاب شده از نمونه    تیوارد نشود. در نها  نیبه دورب  شهینور ازش

و دوربین عکاسی    تیهدا  یرا به سمت تور  نور  نهیآ  رسد.می  نهیبه آ

 .کندیم  تصاویر طیفی را ثبت

 

 (SL) )لام) 2 ک یاتاق تار  کیشمات: 5شکل 

 یافته ها   -2

  ف یداده شد، آشکارساز ط  حیکه توض  یعبور  دمانیطبق چ

ها   کیکروپلاستیم  یعبور   یکیاپت نمونه  از  کدام  هر    ی و 

 لیسالم و آلوده را ثبت کرده و توسط نرم افزار تحل  یبهداشت

از    ییهاو پارامتر   زی داده نمودار مربوط به هر نمونه رسم ،آنال

 ( و اندازه قله محاسبه شد. w(، پهنا ) 𝒙𝒄مکان )  لیقب

 

 
 کیکروپلاستیم یعبور یکیاپت فی: ط6شکل 

 

 
 سالت نمونه سالم پماد چشمی ناتری یعبور یکیاپت فی: ط7شکل 



 

 1405بهار تابستان ، 1، شماره 11: جلد نشریه پژوهش های نوین فیزیک

 

71 
 

 
 سالت نمونه آلوده پماد چشمی ناتری یعبور یکیاپت فیط :8شکل 

 

 .باشدی م  ریسالم و آلوده به شرح ز  یهانمونه  جدول داده 

 

 

 

 داده لیدست آمده از نرم افزار تحلمکان،پهنا و اندازه قله به جی: نتا2 جدول

 

𝑥𝑐 کد نمونه  ردیف  × 0.1 

nm          

 مکان قله

W×0.06 

nm 

 قله  یپهنا

 اندازه قله 

× 0.001 

 آلوده  سالم  آلوده  سالم  آلوده  سالم   

1 0011 447.5 

544.6 

447.4 

544.1 

25.5 

66.1 

21.2 

52.3 

0.220 

0.030 

0.073 

0.004 

1 B0011 447.5 

543.7 

447.5 

542.2 

25.7 

62.6 

22.2 

38.3 

0.236 

0.034 

0.100 

0.012 

2 0022 447.5 

542.3 

447.4 

541.9 

25.9 

58.5 

21.9 

42.3 

0.255 

0.040 

0.090 

0.007 

2 B0022 447.5 

541.5 

447.4 

541.1 

23.9 

42.7 

22.1 

34.3 

0.113 

0.013 

0.100 

0.011 

3 0033 447.4 

541.5 

447.4 

541.1 

21.9 

53.7 

21.3 

51.1 

0.0735 

0.006 

0.064 

0.003 

3 B0033 447.5 

542.4 

447.3 

542.6 

24.1 

64.2 

20.7 

60.2 

0.158 

0.018 

0.039 

0.001 

4 0044 445.9 

541.1 

447.4 

541.9 

18.9 

54.6 

21.7 

44.6 

0.069 

0.003 

0.084 

0.006 

4 B0044 447.3 

541.3 

447.4 

541.4 

19.9 

47.9 

23.3 

53.5 

0.082 

0.004 

0.131 

0.013 

5 0055 447.6 

542.9 

447.4 

541.2 

24.3 

64.2 

23.2 

50.7 

0.158 

0.018 

0.131 

0.013 

5 B0055 447.4 

541.1 

447.3 

541.5 

24.3 

63.5 

20.9 

51.2 

0.158 

0.015 

0.063 

0.003 

6 0066 447.5 

545.4 

447.4 

541.7 

25.1 

69.4 

20.9 

51.2 

0.197 

0.025 

0.063 

0.003 

6 B0066 447.5 

542.4 

447.4 

541.6 

23.9 

64.1 

23.8 

64.5 

0.143 

0.015 

0.001 

0.015 

7 0077 447.6 447.3 26.2 21.8 0.259 0.008 

541.5 541.4 57.4 41.3 0.043 0.007 

7 B0077 447.5 

543.5 

447.1 

542.1 

25.8 

62.9 

22.7 

37.3 

0.235 

0.033 

0.099 

0.019 

8 0088 447.9 

544.3 

447.4 

544.3 

21.7 

60.7 

20.7 

57.1 

0.032 

0.002 

0.030 

0.001 

8 B0088 447.5 

541.5 

447.4 

542.1 

23.5 

48.5 

22.6 

36.4 

0.120 

0.012 

0.094 

0.010 

9 0099 447.5 

542.3 

447.4 

541.2 

23.5 

58.4 

23.1 

50.3 

0.133 

0.014 

0.127 

0.014 

9 B0099 447.7 

543.6 

447.3 

542.1 

20.9 

52.8 

21.8 

42.7 

0.060 

0.004 

0.008 

0.003 

10 001010 447.6 

542.2 

447.4 

542.3 

22.5 

37.2 

20.7 

36.2 

0.103 

0.013 

0.099 

0.008 

10 B001010 447.5 

543.8 

447.8 

540.4 

24.6 

65.8 

17.4 

57.5 

0.018 

0.002 

0.003 

0.001 

11 001111 447.6 

542.7 

447.5 

541.7 

20.7 

56.2 

18.5 

51.5 

0.039 

0.002 

0.004 

0.001 

11 B001111 447.5 

542.1 

447.4 

542.5 

22.6 

38.2 

20.8 

52.2 

0.105 

0.010 

0.006 

0.001 

 

اندازه  در    نمونه سالم با آلوده جدول تفاوت  هایدادهبه  با توجه  

 ی در مکان قله هم تفاوت کم  البتهنمودار است    یو پهنا  قله

اکثر   بوده نور در یعبور   دمانیچ  نکهی. به علت اشودی م دهید

که از چراغ قوه خارج شده در    ینور  یعنیها مشابه است  مکان 

که افتاده است در کنار   یفقط اتفاق  شودیحضور نمونه وارد م

نشده هم جذب شده   یگر ید  یهاک یپ  ک،یپ قبلاً  اند.  اند که 

  ی پهنا   سالتدارویی پماد چشمی ناتری مثال در نمونه    یبرا 

نانومتر است که در   53.7قله دوم    و  21.9ل  نمودار در قله او

نانومتر    51.1  و  21.3به    بینمودار به ترت  ینمونه آلوده پهنا 

آن    ی عنی  نیااست    افتهیکاهش   اطراف  سالم  نمونه  در 

اند که در هستند که توسط نمونه آلوده جذب شده  ییهاک یپ

  است.  افتهیکاهش    نسبت به سالم  پهنا در نمونه آلوده  جهینت

لوده همین  قله در نمونه سالم نسبت به نمونه آ  مقدار  همچنین

اول    کهی بطورروند را طی کرده است   قله دوم  و    0.073قله 

نانومتر    0.003و    0.064ر  یبه مقاد  بینانومتر به ترت  0.004

نمونه دارویی این کاهش در    11تقریبا در  است.  افتهیکاهش  

پهنا و مقدار قله رخ داده است با ذکر این نکته که میزان این  

کاهش در قله اول تقریبا کم ولی در قله دوم کاملا قابل توجه  

 شود. دوم هم تفاوت کمی دیده می  است و در مکان قله
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های سالم و آلوده  در چیدمان اپتیکی بازتابی، نور بازتاب شده از نمونه 

از توری که به عنوان قطعه پاشنده استفاده شده عبور کرده و تصویر  

های  آمده از نمونه دستشود. بررسی تصاویر طیفی بهطیفی ثبت می

ها در تصاویر  سالم و آلوده نشان داد که الگوی رنگی و توزیع رنگ 

به  است.  متفاوت  یکدیگر  با  گروه  دو  این  تفاوت  طیفی  کلی،  طور 

های سالم و آلوده  شده در رنگ و شکل الگوی طیفی نمونهمشاهده 

می  مینشان  میکروپلاستیکی  آلودگی  حضور  که  موجب  دهد  تواند 

 .تغییر در پاسخ اپتیکی نمونه شود

 

 : تصویر طیفی پماد چشمی ناتری سالت سالم 8شکل 

 
 : تصویر طیفی پماد چشمی ناتری سالت آلوده 9شکل 

 

 نتیجه گیری   -3

در   میکروپلاستیکی  آلودگی  تشخیص  امکان  پژوهش،  این  در 

های دارویی با استفاده از دو چیدمان اپتیکی بازتابی و عبوری  نمونه 

های دارویی سالم و  مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور، نمونه 

شده تهیه و  صورت کنترل شده به میکروپلاستیک بههای آلوده نمونه 

آن  طیفی  بازتابی،  پاسخ  چیدمان  در  شد.  ثبت  مرئی  ناحیه  در  ها 

کم سامانه  یک  توسط  نور  بازتاب  از  حاصل  طیفی  هزینه  تصاویر 

های  تصویربرداری ثبت شدند. بررسی تصاویر طیفی حاصل از نمونه 

ها در این دو  سالم و آلوده نشان داد که الگوی رنگی و توزیع رنگ 

 .گروه با یکدیگر متفاوت است

سنجی عبوری  منظور بررسی نتایج حاصل از روش بازتابی، از طیف به

تحلیل طیف شد.  استفاده  اغلب  نیز  در  که  داد  نشان  عبوری  های 

قلهنمونه  پهنای  آلوده،  نمونههای  به  نسبت  و شدت طیفی  های  ها 

جایی محدودی در  ها جابه سالم کاهش یافته است و در برخی نمونه 

قله دوم مشاهده می را میموقعیت  رفتار  این  به حضور  شود.  توان 

ها نسبت به ذرات میکروپلاستیک و تفاوت ضریب شکست آن 

افزایش   موجب  ذرات  این  حضور  داد.  نسبت  دارویی  محیط 

ها در داخل نمونه  پراکندگی نور و تغییر مسیر انتشار فوتون 

به  می رسیدن  از  پیش  نور  انرژی  از  بخشی  نتیجه  در  شود؛ 

شده  آشکارساز از مسیر اصلی منحرف شده و شدت طیفی ثبت

یابد. علاوه بر این، تغییرات ایجادشده در جذب و  کاهش می

تواند موجب کاهش پهنای  های مختلف می موج پراکندگی طول 

قله  قلهمؤثر  برخی  موقعیت  تغییر جزئی در  و  های طیفی  ها 

آمده از دو چیدمان اپتیکی نشان  دست نتایج به  [10،11]  .شود

گیری بر پاسخ  ها اثر قابل اندازه داد که حضور میکروپلاستیک 

های دارویی دارد. این نتایج با مطالعات پیشین در  طیفی نمونه

میکروپلاستیک اپتیکی  تشخیص  آنزمینه  تأثیر  و  بر  ها  ها 

نور همخوانی دارد ]ویژگی پراکندگی  [.  11،12های جذب و 

نمونه میان  توجه  قابل  تفاوت  مشاهده  عدم  های  همچنین 

دارای تاریخ انقضای متفاوت بیانگر آن است که تغییرات طیفی  

ها بوده و  شده عمدتاً ناشی از حضور میکروپلاستیک مشاهده 

میکروپلاستیکی   آلودگی  اثر  با  مقایسه  در  انقضا  تاریخ  تأثیر 

 .ناچیز است

 بحث -4

ترکیب  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  مجموع،  در 

سنجی مرئی و تصویربرداری طیفی قادر است تغییرات طیف

های  پاسخ اپتیکی ناشی از آلودگی میکروپلاستیکی را در نمونه 

چیدمان   از  همزمان  استفاده  همچنین  دهد.  نشان  دارویی 

تغییرات   درباره  مکملی  اطلاعات  عبوری،  چیدمان  و  بازتابی 

های سالم و آلوده فراهم کرده است. از این  پاسخ طیفی نمونه

می  پیشنهادی  روش  سریع،  رو،  روش  یک  عنوان  به  تواند 

کم و  آلودگی  غیرمخرب  اولیه  غربالگری  برای  هزینه 

فرآورده  در  قرار  میکروپلاستیکی  استفاده  مورد  دارویی  های 

فرآورده  سایر  به  نتایج  تعمیم  برای  حال،  این  با  های  گیرد. 

های کمی جهت برآورد میزان  دارویی و همچنین توسعه روش 

های بیشتر و  آلودگی، انجام مطالعات تکمیلی با تعداد نمونه 

 .[13،14] های مختلف میکروپلاستیک ضروری استغلظت 
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میکروپلاستیک روش  شناسایی  متداول  طیف های  شامل  سنجی ها 

FTIRطیف هایپراسپکترال   Ramanسنجی  ،  تصویربرداری  و 

محدودیت و  مزایا  یک  هر  که  دارندهستند  را  خود  خاص   . های 

FTIR   وRaman   اطلاعات دقیقی درباره ساختار شیمیایی و نوع

کنند، اما معمولاً به تجهیزات تخصصی و پرهزینه نیاز  پلیمر ارائه می

[. در مقابل، روش  14ها نسبتاً طولانی است ]دارند و زمان تحلیل آن

سنجی مرئی و تصویربرداری  شده در این پژوهش مبتنی بر طیفارائه 

کند.  تری استفاده میهزینهتر و کمطیفی بوده و از تجهیزات ساده 

هرچند روش حاضر توانایی تعیین دقیق نوع پلیمر را ندارد، اما به  

تواند  هزینه میعنوان یک ابزار غربالگری اولیه سریع، غیرمخرب و کم

 .سنجی باشدهای مرجع طیفمکمل مناسبی برای روش 

   تشکر و قدردانی

شرکت سینادارو بابت نمونه  شایسته است مراتب قدردانی خود را از 

توسعه این شرکت سرکار خانم  و    مدیر بخش تحقیقاتو    های اهدایی

  درک اهمیت پروژه ،پشتیبانی و حمایتشان دکتر سارا نعمتی بابت  

 .میاعلام دار
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Abstract 
 Article details 

 

In this study, healthy and artificially contaminated pharmaceutical samples 

prepared under laboratory conditions were investigated using two optical 

configurations, namely reflective and transmissive arrangements, to distinguish 

between healthy and contaminated samples after illumination with a light 

source. In the optical configurations, parameters such as peak size, peak width, 

peak position, and spectral images were obtained following illumination of the 

samples. In the transmission configuration, after fitting an appropriate curve 

and analyzing the peak width, peak size, and peak position, approximately 11 

pharmaceutical samples, including ophthalmic and topical ointments with two 

different expiration dates, were evaluated. The results showed that, on average, 

the peak width of the healthy samples was greater than that of the contaminated 

samples. Regarding the peak positions, the position of the first peak remained 

unchanged between the healthy and contaminated samples, whereas the 

position of the second peak shifted toward lower values in the contaminated 

samples. The different expiration dates of the ophthalmic and topical ointments 

did not have a significant effect on the results. These findings indicate that the 

proposed approach may serve as a novel visible-region spectroscopic method 

for detecting microplastics in pharmaceutical samples. 
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