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AIMS: Fentanyl is a morphine-like drug that has a higher pain-relieving potency and is effective in a short 
period. This study aimed to examine and analyze the challenges facing police in dealing with fentanyl as a 
growing global threat. 

MATERIALS AND METHODS: This research was conducted with a mixed approach (descriptive-research) 
in the spring and summer of 2024 at the Forensic Chemistry Laboratory of the Farajah Identification Center. 
The descriptive part included a review of reliable scientific sources to describe the nature of fentanyl and the 
threats associated with it. In the experimental part, the collaboration of the Criminal Chemistry Laboratory 
of the Police Identification Center and the Narcotics Group of the Police University was utilized. The gas 
chromatography-mass spectrometry (GC-MS) technique was used to accurately identify fentanyl in suspect 
samples.

FINDINGS: In this study, out of a total of five suspicious powder samples analyzed using gas chromatography 
combined with mass spectrometry, two samples contained fentanyl and heroin. 

CONCLUSION: The findings of this study, including the results of laboratory and experimental work on 
suspect samples, indicate that the Iranian Police Command is able to accurately identify fentanyl in various 
samples by utilizing advanced drug analysis methods such as gas chromatography-mass spectrometry (G-MS). 
These findings also indicate that the force is prepared to face possible future fentanyl crises. In addition, the 
challenges faced by the police in managing this crisis are identified, and accurate and rapid information is 
provided to the competent authorities.
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INTRODUCTION
Fentanyl is a morphine-like drug that has a higher 
pain-relieving power and a shorter duration of 
action than pethidine (another opioid analgesic). 
Its 7% purity is equivalent to 300% of the potency 
of heroin, which has attracted the attention of 
consumers.
Narcotics are among the drugs that have long been 
used to reduce pain. Morphine, as one of the oldest 
and best-known narcotics, was first synthesized 
in 1806 and was used as a strong painkiller 
until 1850. Subsequently, in 1953, Paul Janssen 
decided to synthesize and produce the strongest 
opioid analgesic. He believed that by increasing 
the potency and selectivity of narcotics for opioid 
receptors in the brain, their safety would also 
increase. As a result of these efforts, fentanyl 
was synthesized in 1960, which has a higher 
pain-relieving power and a shorter duration 
of action than pethidine. Since the synthesis of 
fentanyl, several analogs with varying potency and 
pharmacological properties have been designed 
and produced [1].
Fentanyl has two main routes of administration: 
short-acting opioids for acute pain relief and 
transdermal patches for the reduction and relief of 
severe and chronic pain in patients. These short-
acting opioids include injectable formulations, 
lozenges, sublingual tablets, inhalation sprays, 
and transdermal patches [2].
Introduced in the 1970s as an effective alternative 
to morphine, fentanyl has become a powerful 
drug due to its fast and potent properties. This 
synthetic substance is 50 times more potent 
than heroin and has become a serious concern in 
the drug market. Despite fentanyl’s therapeutic 
benefits, its side effects, such as respiratory 
depression and decreased cough reflex, threaten 
the health of users. Overdose and misuse, 
especially in skin patches, are on the rise [3]. Since 
2010, three major outbreaks of illicit fentanyl 
have led to an increase in deaths, and more than 
75,000 people in the United States have died 
by 2024. It remains one of the leading causes of 
drug-related deaths. To address this crisis, the 
United States has implemented measures such as 
prevention education, distribution of naloxone, 
and prescription monitoring. In the medical field, 
medications are also used to combat overdose 
[4, 5]. The illicit use of fentanyl, especially skin 
patches, has increased among patients and 
experimenters. It is hazardous even in low doses 
and can lead to fatal overdoses when combined 
with other substances. Fentanyl can also pose 
serious challenges in the criminal justice system 
[6, 7].

This study aims to examine the challenges faced by 
police and explore practical solutions to improve 
the situation. It also aims to analyze the barriers 
and provide preventive strategies to reduce 
fentanyl-related crime.
In one of the most tragic and impactful 
contemporary events in the Russian capital, a 
group of Chechen militants organized a hostage-
taking at the Dubrovka Theater. The crisis lasted 
three days and was eventually ended by a Russian 
Special Forces attack. In this operation, Russian 
forces used carfentanil gas. Carfentanil is a more 
potent analog of fentanyl, approximately 100,000 
times more potent than morphine, causing serious 
and irreversible damage. The operation resulted 
in the deaths of 129 hostages and 39 militants. 
This incident shocked not only Russia but the 
world and became one of the darkest periods in 
modern history [8, 9].
The use of carfentanil as a chemical weapon carries 
serious risks. Incorrect doses or failure to notify 
medical teams can result in death. The high potency 
of carfentanil makes it extremely dangerous even 
in small amounts. These characteristics require 
high precision and technical knowledge in their 
use in security operations [10]. Due to its high 
potency and ability to quickly cross the blood-
brain barrier, carfentanil has rapid effects and can 
render individuals unconscious and incapacitated. 
The pharmacological properties and ease of access 
to this substance have made it a serious security 
threat worldwide.
Impact of Fentanyl on Driving and Accidents: 
Fentanyl use can lead to an increase in the number 
of accidents and road fatalities. Studies have 
shown that the use of this drug can significantly 
increase the risk of traffic accidents. Accidents 
caused by fentanyl use can have high social and 
economic costs. These costs include medical 
expenses, financial losses, and reduced economic 
productivity [10, 11]. On the other hand, these 
crashes not only result in road fatalities and serious 
injuries but also place a heavy workload on police 
officers. Police officers must spend a lot of time 
and resources to handle these crashes, conduct 
investigations, prepare reports, and manage the 
accident scenes. In addition, the need to perform 
toxicology tests to identify drivers under the 
influence of fentanyl and other drugs adds to their 
workload. To prevent these problems, increased 
surveillance and routine toxicology tests can 
help identify drivers under the influence of this 
substance and prevent traffic accidents. Also, 
increasing public awareness about the dangers 
of fentanyl use and its effects on driving can help 
reduce the use of this substance and improve road 
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safety. Strengthening laws and regulations related 
to drug use and driving can also help reduce the 
number of drivers under the influence of drugs 
[12].
Fentanyl and Dark Web Platforms, the Challenges 
for Police in Addressing the Threat: Dark web 
platforms are a restricted-access part of the 
internet that is often associated with illegal 
services and content, such as drug and weapons 
markets. This space allows users to operate in 
these markets anonymously, which not only 
protects them from legal arrests but also creates 
a false sense of security about the quality and 
legitimacy of the substances being purchased. 
The emergence of online markets on the dark 
web has significantly changed the landscape of 
the illicit drug trade, not only facilitating access 
to drugs but also making it easier to purchase 
uncontrolled drugs and dangerous chemicals [13]. 
The clandestine nature of dark web transactions 
poses serious challenges for police, complicating 
efforts to track and apprehend traffickers. Police 
must continually adapt and innovate, particularly 
by employing integrated strategies that include 
technological solutions and international 
cooperation to address these illicit networks. 
The interaction between dark web markets 
and fentanyl distribution is a multidimensional 
challenge that simultaneously addresses public 
health concerns, police strategies, and community 
safety. Understanding the dynamics of this market 
is essential for developing effective interventions, 
and continued research and collaborative efforts 
between health organizations and police are 
essential to address the complexities of this crisis 
[14, 15].
The role of fentanyl and opioids in facilitating 
crime and victim vulnerability: Offenders may 
use powerful drugs such as fentanyl to facilitate 
crimes such as sex crimes and robbery. These 
types of crimes are known as “drug-facilitated 
crimes” [16]. Fentanyl and other opioid drugs can 
have a devastating effect on victims. These drugs 
leave victims vulnerable and under the control of 
criminals due to their strong analgesic effects and 
addictive nature. People under the influence of 
these drugs may be unable to defend themselves 
and provide evidence in court. Studies show that 
offenders may add fentanyl to victims’ drinks or use 
counterfeit drugs containing fentanyl. Some may 
also trick victims into taking fentanyl. Fentanyl can 
also be mixed and used with other drugs [17, 18]. 
This type of abuse not only affects the victims but 
also has social and legal consequences, increasing 
fear and insecurity in society. Studies show that 
fentanyl is recognized as a potential danger to 
society and in sexual crimes.

Fentanyl and its impact on the mental and 
physical health of police officers: The increase 
in fentanyl abuse in recent years has had serious 
effects on the health of police officers. This 
substance causes fear and anxiety among security 
forces due to its addictive power and serious 
risks of overdose, even with accidental contact. 
Although the risk of overdose through skin contact 
has been reported very rarely, the fear of harm 
from fentanyl can lead to serious concerns and 
stress disorders among officers [19, 20].
The psychological pressures arising from the need 
to care for and protect oneself and others increase 
the levels of stress and tension in the personal 
lives of officers. Some studies show that several 
officers suffer from symptoms of anxiety and 
burnout and report higher rates of post-traumatic 
stress disorder.
Lack of adequate training of officers in dealing 
with potential contamination of drugs containing 
fentanyl can lead to incorrect recognition and 
incorrect responses in critical situations. Lack of 
access to effective protective equipment is also a 
serious threat. Establishing coherent cooperation 
between the police, health organizations, and the 
community can prevent the emergence of mental 
and physical problems in security forces and help 
improve public safety.
Strategies to increase the motivation and 
mental health of police officers in dealing with 
the fentanyl crisis: Counseling and psychotherapy, 
providing individual and group sessions to 
reduce stress and anxiety caused by daily duties. 
Specialized training, holding training courses in 
stress management and communication skills to 
increase capabilities. Incentive system, creating 
incentive systems and recognizing officers with 
outstanding performance in financial and non-
financial terms. Supportive work environment, 
providing a friendly atmosphere and creating 
cooperation between colleagues to support in 
times of crisis. Sports and recreational activities, 
organizing fun programs to reduce stress and 
increase morale. Work-life balance, encouraging 
a balance between work and personal life, by 
providing regular breaks and vacations. Access to 
support resources, providing useful information 
and tools for accessing counseling and mental 
health services. Discussion files, creating 
opportunities for communication, and talking 
about psychological challenges among colleagues. 
Treatment methods, using effective and innovative 
techniques for managing anxiety and psychological 
stress. These strategies can help improve the 
motivation and mental health of officers involved 
in the fentanyl crisis, and thus improve the quality 
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of their performance.
Future challenges for police in the face of the 
fentanyl crisis: 1) There is skin contact with 
fentanyl and the risk of accidental poisoning for 
officers (risk of contact with toxic substances), 
although this risk is rare in cases of overdose 
[21, 22]. Officers should consistently follow 
safety protocols and wear appropriate protective 
equipment. 2) The increase in overdose deaths 
can undermine the credibility of the police 
in the community (establishing community 
relations). Creating public awareness and 
positive relationships between the police and the 
community are essential to reducing tensions. 3) 
The increase in requests for services and the need 
for specialist officers increases the workload on 
officers. There is a need for more mental health 
support and the creation of welfare initiatives. 
4) Conducting educational workshops for the 
community on the dangers of fentanyl and the 
need to cooperate with the police, improving 
communications and raising public awareness to 
strengthen cooperation between the police and 
the community, 5) Combining police with effective 
drug prevention and detection to reduce harm, the 
key role of the police in supporting comprehensive 
policies and intersectoral cooperation to address 
the fentanyl crisis.
Fentanyl has significantly changed the landscape of 
drug-related crime and created new challenges for 
police. Although the risk of accidental poisoning 
through skin contact rarely leads to overdose in 
officers, the high potency of the substance and 
the low dose required for administration make 
it particularly dangerous and contribute to an 
increase in overdose deaths. It can act as a serious 
threat to public health and, in some cases, is used 
by criminals to harm victims. Therefore, advanced 
technologies for detecting fentanyl in police 
operations are essential [23]. These technologies 
can help to accurately and quickly identify this 
substance at crime scenes and in critical situations, 
helping to protect the health and safety of officers.
Portable devices such as Raman spectroscopy and 
miniature mass spectroscopy are effective tools 
that allow officers to examine suspicious samples 
in detail, reducing the risk of accidental exposure 
to toxic substances. The use of these technologies 
can help improve the capacity of police to identify 
and track drug distribution networks, although 
it should be noted that these technologies are 
not yet available to all operational units and the 
identification of fentanyl often requires specialized 
laboratories [24]. On the other hand, given the 
complex strategies used by drug traffickers, 
new technologies provide the opportunity to 

analyze criminal behavior and provide more 
effective solutions to confront this crisis. Effective 
cooperation between police agencies and research 
centers is crucial for the development and 
application of new technologies in the detection 
and fight against drugs. These partnerships can 
include information sharing, personnel training, 
and joint research that helps improve methods 
for identifying and preventing the consequences 
of drug use. Finally, the use of new technologies 
can allow police officers to respond to dangerous 
situations more quickly and accurately, thereby 
increasing their ability to maintain public safety.
The challenge of increasing the likelihood of 
new and more potent drugs entering Iran: 
Changing global drug use patterns could lead 
to the entry of new and more potent drugs, 
such as fentanyl, into the Iranian market. This 
is particularly important even in the absence of 
previous reports of abuse. Given the potential for 
fentanyl to be smuggled by international travelers 
and the increasing trafficking of its precursors from 
East Asia to the Middle East, countering this threat 
requires a multifaceted strategy that includes 
strengthening airport security, international 
cooperation, developing effective legislation, and 
increasing awareness and education.
Frequent flights between Iran and China (a 
major source of fentanyl) and increased trade 
and tourism between the two countries could 
provide opportunities for trafficking this drug. 
Also, the Taliban’s new drug control policies may 
lead to a shift in traffickers toward synthetic drugs 
such as fentanyl. According to UNODC reports, 
and especially considering Iran’s proximity to 
the world’s largest heroin producer, it is likely 
that traffickers will use cheap additives such as 
caffeine, acetaminophen, and dextromethorphan 
to avoid the high costs of fentanyl to make drug 
production and trafficking more cost-effective for 
themselves.
Overall, changes in the drug market may lead 
traffickers to synthetic drugs such as fentanyl. This 
poses new challenges for Iran that require special 
attention. Also, the presence of pharmaceutical and 
legal fentanyl compounds, such as remifentanil, 
sufentanil, and alfentanil, in the controlled 
drug market and medical facilities, especially in 
maternity hospitals, highlights the need for close 
monitoring and control of the supply chain of 
these compounds. Although these compounds 
are controlled, they facilitate traffickers’ access 
to fentanyl and other dangerous drugs, so 
strengthening monitoring and enforcement 
measures in this area is essential.
Improving Community Security with Accurate 
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and Rapid Detection of Fentanyl by Police 
Researchers: Scattered reports from medical and 
security centers in Iran indicate increased attention 
to potential threats from drug abuse, especially 
strong opioids such as fentanyl. Given the high 
potency of these compounds in small amounts, 
the need for preparedness and prevention is felt 
more than ever. In this regard, it should be noted 
that currently, there is no substantiated evidence 
indicating the emergence of a drug abuse crisis or 
widespread detection of fentanyl in the country.
In continuation of the work done in the field of 
drugs, which includes prevention, detection, and 
fighting, as well as extensive activity in scientific 
crime detection and countering security threats 
using advanced analytical methods, this study 
focuses on effective measures to face the fentanyl 
crisis in the future [25-27]. These efforts are being 
carried out in a coordinated manner with the aim 
of improving the capabilities to detect and deal 
with potential challenges arising from new drugs.
Current research, with an emphasis on the precise 
analysis of drugs, especially fentanyl, utilizes 
modern technologies in this field [27, 28]. The 
results of the examination of suspicious samples 
indicate the high capacity of the country to 
quickly and accurately identify these substances 
in emergencies. Next, the experimental findings 
from the analysis of suspicious powders using 
mass chromatography coupled with mass 
spectrometry (GC-MS) were examined. This 
method allows for the precise identification of 
existing compounds and confirmation of the 
identity of drugs and can be effective in increasing 
the accuracy of identifying and controlling these 
substances in society. In addition to improving the 
level of existing awareness and knowledge, this 
research will greatly contribute to strengthening 
the preparedness of society in the face of future 
threats. The results of this research can be used 
in the development of more effective strategies 
for preventing and combating drugs and can be 
shared in international seminars on forensic 
chemistry.

MATERIALS & METHODS
In this study, suspicious powder samples 
were examined and analyzed in the Police 
Identification Center’s Forensic Chemistry 
Laboratory in the spring and summer of 2024. 
To achieve optimal separation and reliable 
results in the chromatography system, the 
instrument parameters were carefully adjusted. 
This optimization ensures that the separation of 
analytes takes place under optimal instrument 
conditions, resulting in accurate and reliable data 

for subsequent analyses.
In the settings of the gas chromatography-mass 
spectrometer (GC-MS), for the detection of 
fentanyl, the following steps were taken:
- The injector temperature was set to 260 °C so 
that the sample was completely evaporated and 
entered the system without decomposition.
- The oven temperature was gradually increased 
from 40 °C to 300 °C to optimize the separation of 
the different components of the sample.
- The flow rate of the helium carrier gas was set to 
1.5 ml/min.
- A capillary column with a length of 30 m, an 
internal diameter of 0.25 mm, and a film thickness 
of 0.25 μm was used, which has a polysiloxane 
stationary phase.
- The mass spectrometry conditions were 
adjusted to produce accurate and interpretable 
mass spectra and the detection limit was in the 
nanograms per liter range.
These settings were made based on existing 
standards and laboratory experience, and 
calibration and validation tests were performed to 
ensure that the device was operating under optimal 
conditions and producing reliable results. By 
examining and matching the highest ion intensity 
in the observed spectrum of the suspect substance 
with the spectra available in the UNODC, NIST14, 
and NARCOTIC libraries, the active ingredient 
fentanyl was identified in the samples.
Ethical permission: In this study, all necessary 
measures were taken to comply with ethical 
considerations in collecting samples and 
conducting experiments. Given the sensitivity of 
the subject and the importance of maintaining data 
confidentiality, all matters related to information 
security and protection of professional secrets in 
the process of preparing, analyzing and publishing 
results were fully observed.
Statistical analysis: For each sample, after 
extraction, injection and preparation, the recorded 
spectra were matched using analytical software 
and based on comparison with reference data. 
Valid reference sources included the following 
data banks:
NIST (National Institute of Standards and 
Technology) Mass Spectral Library The most 
reliable spectroscopic bank, containing thousands 
of spectral samples related to organic and 
inorganic compounds that play a key role in the 
detection of substances.
Wiley Registry of Mass Spectral Data A specialized 
bank that includes reference spectra with high 
accuracy and standards.
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SDBS (Spectral Database for Organic Compounds) 
A free bank in the field of organic compounds, 
inorganic materials and pharmaceuticals. 
Matching the spectra with reference data was 
done with a confidence factor of over 96%. The 
results showed that the desired compounds were 
identified with complete confidence.

FINDINGS
In the mass spectrum, the horizontal axis (m/z) 
represents the mass-to-charge ratio of the ions and 
the vertical axis represents the relative intensity 
of each ion. The mass spectrum of fentanyl is 
a scientific representation of the structure of 
this drug compound (Figure 1). Each peak in 
this spectrum represents a part of the fentanyl 
molecule. The peaks observed at m/z=42, 67, 82, 
95, 109, 122, 137, 150, 165, 179, 194, 207, 220, 
251, 266.9, 281, and 354 represent different parts 
of the fentanyl molecule.
Peak m/z=194 indicated a fragment of the 
molecule containing benzene rings and oxygen 
groups. Peak m/z=207 indicated a fragment of 
the molecule in which the benzene rings were 

combined with nitrogen groups. Peak m/z=220 
indicated a fragment of the molecule containing 
benzene rings and oxygen groups. Peak m/z=251 
indicated a fragment of the molecule containing 
benzene rings and nitrogen groups (Figure 2). 
Peak m/z=266.9 indicated a fragment of the 
molecule in which the benzene rings were 
combined with oxygen groups. Peak m/z=281 
confirmed the presence of benzene rings and 
nitrogen groups in the structure of the molecule. 
Finally, peak m/z=354 indicated the molecular 
ion of fentanyl, which represented the entire 
molecule of this drug, without any breakage. 
This mass spectrum, as a precise map of the 
fentanyl structure, revealed all its components 
scientifically and in detail and proved the presence 
of the fentanyl compound in the discovered 
samples.
After it was determined that the samples contained 
fentanyl, the sample preparation conditions were 
optimized to achieve the highest amount of fentanyl 
dissolved in the solvent and, as a result, the highest 
sensitivity and accuracy of the measurement, 
the parameters affecting the dissolution such as 

Figure 1, A) Mass spectrum of the discovered powder analyzed with a gas chromatography-mass spectrometer.

 Figure 1, B) Mass-to-charge ratio of the ionic components of the mass spectrum
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the type of solvent, pH, and centrifugation time. 
Among the solvents methanol, n-hexane, and 
acetonitrile, the highest peak intensity of fentanyl 
was observed in the methanol solvent. Fentanyl 
dissolves well in methanol because methanol is a 
polar solvent and can form hydrogen bonds with 
fentanyl molecules that have polar groups. These 
polar-polar interactions cause fentanyl to dissolve 
easily in methanol. Also, methanol has a small 
molecular structure and high dielectric constant, 
which allows it to easily penetrate and dissolve 
fentanyl molecules.
Centrifuging fentanyl in methanol for 5 minutes 
can provide the best results. This process caused 
the fentanyl particles to disperse and dissolve 
quickly and evenly in methanol. The centrifugal 
force created during centrifugation increased 
the contact area between fentanyl and methanol 
and reduced the time required for dissolution. 
Also, centrifugation prevented the aggregation of 
fentanyl particles and caused them to disperse 
evenly in the solution. Therefore, centrifugation 
for 5 minutes was the best method for dissolving 
fentanyl in methanol.
The best response for fentanyl was also observed 
at pH=9. The reasons why pH=9 is optimal for 
fentanyl dissolution can be explained as follows: 
The basic (amine) nature of fentanyl as a tertiary 
amine caused it to exist in the cationic form 
(positive charge) in the acidic environment of 
low pH and the anionic form (negative charge) in 
the basic environment of high pH. Also, the high 
acid constant of fentanyl above the natural pH of 
the body showed that in the alkaline environment 
of high pH, fentanyl was more stable in the 
anionic form. This anionic nature of fentanyl in 
the alkaline environment (pH=9) increased its 
solubility in polar solvents such as methanol, 
due to the increased electrostatic interaction 
between the ionic particles of fentanyl and 
methanol. Therefore, considering the amine and 
alkaline nature of fentanyl, pH=9 can create the 
best environment for its dissolution and desired 
solubility in methanol.

DISCUSSION
The results of the mass spectrometry test showed 
that the presence of fentanyl was confirmed in 
the samples examined, and in addition, heroin 
was also detected in them. This result shows the 
importance of simultaneously identifying these 
two drugs. Given the serious dangers posed by 
fentanyl, its simultaneous identification with 
heroin could help authorities and security forces 
better understand drug combination patterns and 
adopt more effective measures to counter these 
threats.
A review of the World Health Organization report 
in 2021 shows that about 30% of drug samples 
detected in different countries contained fentanyl 
and its derivatives, which are often combined 
with heroin. Also, a study conducted in the United 
States in 2020 emphasizes that 77% of drug 
overdose deaths are related to the combination of 
fentanyl and heroin. These statistics indicate the 
significant spread of this issue globally and the 
need for special attention to it.
The combination of fentanyl with heroin is due 
to the easier synthesis and lower cost of fentanyl 
compared to heroin. This feature causes sellers 
and traffickers to combine fentanyl with heroin 
and sell it as pure heroin. Unfortunately, many 
consumers also use it without knowing the 
presence of fentanyl and are at risk of overdose.
The results of this study showed that fentanyl 
can enter the country through various routes. 
Fortunately, with preventive measures and careful 
monitoring, a significant portion of suspicious 
samples have been identified and seized. This 
speaks to the vigilance and efforts of the country’s 
security and police agencies in dealing with this 
challenge.
In addition to preventive and monitoring measures, 
continuous efforts to raise public awareness about 
the dangers of using fentanyl and other industrial 
drugs can be effective in preventing the spread 
of this phenomenon in society. Coordination and 
cooperation between all relevant agencies is also 
essential to manage this serious challenge in a 
comprehensive and coordinated manner.
Providing new solutions and suggestions to 
improve police capabilities in preventing, 
combating, and managing the fentanyl crisis in the 
future
1) Utilizing new technologies: Using scanning and 
mass spectrometry systems at ports of entry and 
smart surveillance systems.
2) Developing specialized and safety training 
programs: Training police, customs, and 
laboratory personnel in the field of identifying, Figure 2) Molecular structure of fentanyl
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combating, and safely dealing with synthetic 
drugs. This training should include: identifying 
suspicious symptoms and assessing risk, safe 
sampling in compliance with health protocols, safe 
handling of unknown samples, proper packaging 
and transportation of samples, proper disposal of 
discovered drugs, familiarization with laws and 
documentation, prioritizing personnel safety and 
practical training.
3) Strengthening international cooperation: 
Exchange of information and experiences with 
international organizations and use of artificial 
intelligence in identifying trafficking patterns.
4) Developing rapid identification tools: 
Production and distribution of rapid detection kits 
and training in their use.
5) Review and update laws: Amend drug-related 
laws and add new substances to the list of 
controlled substances with deterrent penalties.
Implementing these strategies requires 
collaboration, resource allocation, and the use of 
up-to-date knowledge and can lead to improved 
control and reduction of the supply and demand 
of synthetic drugs and improved public safety.
Despite its valuable achievements, this study 
faced some limitations. The focus of this study on 
samples discovered in a specific geographical area 
may generalize the results to other regions of the 
country. In future research, efforts will be made to 
expand the geographical scope of the sampling so 
that the findings have greater generalizability. It 
should be noted that this limitation does not impair 
the value of the results obtained in the study area 
and can still be the basis for regional decision-
making. In this study, due to the limitations 
in access to specialized equipment and the 
technical knowledge required for some advanced 
analytical methods, gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) was used as the main 
method for analyzing the samples. Despite 
its high accuracy and reliability, this method 
may not provide comprehensive information 
about the more detailed compositions of the 
samples. In future efforts, by taking advantage 
of opportunities for collaboration with leading 
scientific and research centers, multi-method 
approaches and complementary techniques such 
as Fourier Transform Infrared (FTIR) and Raman 
spectroscopy will be used to enrich the data and 
increase the accuracy of the analyses.

CONCLUSION
This study, focusing on empirical data and utilizing 
advanced analytical methods, is an important 
step toward addressing the growing challenge of 

synthetic drugs, especially fentanyl, at the national 
level. The findings of this study indicate that the 
use of standard and reliable methods such as gas 
chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 
provides police with an efficient tool to accurately 
and quickly identify dangerous substances at 
crime scenes and related situations. This will 
enable preventive measures and rapid response, 
and potentially help improve safety and reduce 
harm caused by these substances.
This study, while analyzing the challenges facing 
police in dealing with fentanyl-related threats, 
emphasized the importance of cross-sectoral 
and international cooperation, raising public 
awareness, and the continuous development of 
rapid and accurate detection methods. Given the 
nature of drug-related threats, continued research 
and updating of technical knowledge in this area 
seems essential.
Overall, the results of this study, while taking into 
account security considerations and national 
conditions, provide a suitable platform for 
developing practical and efficient solutions in the 
field of combating drugs in the Islamic Republic of 
Iran. These findings can be used as a starting point 
for additional research and as a basis for evidence-
based decision-making at various management 
and executive levels.

Clinical & Practical Tips in POLICE MEDICINE: 
This study presents innovative and practical 
solutions to strengthen the capabilities of military 
forces in dealing with the growing fentanyl crisis. 
This rapidly spreading deadly drug poses a serious 
threat to the health, mental health, and security of 
the armed forces, especially police officers. The 
use of advanced drug analysis technologies can 
help military forces quickly and accurately identify 
fentanyl in the field of operations and improve 
their safety and well-being. This will be of vital 
importance, especially in crises and emergencies 
where there is exposure to fentanyl. Overall, the 
results of this study can be used as a basis for 
developing practical solutions to counter the 
fentanyl threat to the Iranian police and military 
forces.
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نشریه طب انتظامی

دسترسی آزادمقاله اصیل

فناوری های پلیسی در مهار بحران فنتانیل: چالش ها و راهکارها

چکیده

اهداف: فنتانیل یک داروی شبه مرفین است که قدرت تسکین درد بالاتر و اثربخشی در مدت زمان کوتاه  دارد. این مطالعه با هدف 
بررسی و تحلیل چالش های پیش روی پلیس در مواجهه با فنتانیل به عنوان یک تهدید جهانی فزاینده انجام شد.

مواد و روش ها: این تحقیق با رویکردی ترکیبی )توصیفی-پژوهشی( در بهار و تابستان سال 1403 در آزمایشگاه شیمی جنایی مرکز 
تشخیص هویت فراجا انجام شد. بخش توصیفی شامل بررسی منابع علمی معتبر برای توصیف ماهیت فنتانیل و تهدیدات مرتبط 
با آن بود. در بخش تجربی، از همکاری آزمایشگاه شیمی جنایی مرکز تشخیص هویت فراجا و گروه مواد مخدر دانشگاه انتظامی 
بهره گرفته شد. تکنیک کروماتوگرافی گازی کوپل شده با طیف سنج جرمی )GC-MS( برای شناسایی دقیق فنتانیل در نمونه های 

مشکوک به کار رفت.

یافته ها: در این مطالعه، از مجموع پنج نمونه پودری مشکوک که با روش کروماتوگرافی گازی کوپل شده با اسپکترومتر جرمی مورد 
آنالیز قرار گرفتند، دو نمونه حاوی فنتانیل و هرویین بودند.

نتیجه گیری: یافته های حاصل از این مطالعه، از جمله نتایج کار آزمایشگاهی و تجربی بر روی نمونه های مشکوک، نشان می دهد 
که فرماندهی انتظامی ایران با بهره گیری از روش های پیشرفته آنالیز مواد مخدر مانند کروماتوگرافی گازی کوپل شده با طیف سنج 
جرمی )GC-MS( قادر به شناسایی دقیق فنتانیل در نمونه های مختلف است. این یافته ها همچنین حاکی از آمادگی این نیرو در 
مواجهه با بحران های احتمالی فنتانیل در آینده است. علاوه بر این، چالش های پلیس در مدیریت این بحران شناسایی شده و 

اطلاعات دقیق و سریعی در اختیار مراجع ذی صلاح قرار می گیرد.

کلیدواژه ها: فنتانیل، مخدر مصنوعی، پلیس 
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مقدمه
فنتانیــل یــک داروی شــبه مرفین اســت کــه قــدرت تســکین درد 
ــک  ــن )ی ــر از پتیدی ــان کوتاه ت ــدت زم ــی در م ــر و اثربخش بالات
مســکن مخــدر دیگــر( دارد. بــه طــوری کــه خلــوص 7درصــدی آن 
ــن امــر  معــادل اثربخشــی 300 درصــدی هروییــن اســت، کــه ای

ــب کــرده اســت. ــه خــود جل ــدگان را ب توجــه مصرف کنن
مــواد مخــدر از جملــه داروهایــی هســتند کــه از 
دیربــاز بــرای کاهــش درد مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد. مرفیــن 
بــه عنــوان یکــی از قدیمی تریــن و شناخته شــده ترین مــواد 
ــا ســال  ــار در ســال 1806 ســنتز شــد و ت ــن ب ــرای اولی مخــدر، ب
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــوی م ــکن درد ق ــک مس ــوان ی ــه عن 1850 ب
می گرفــت. در ادامــه، در ســال 1953 پــاول جانســن تصمیــم 
گرفــت قوی تریــن داروی مســکن مخــدر را ســنتز و تولیــد کنــد. 
او معتقــد بــود بــا افزایــش قــدرت و گزینش پذیــری مــواد مخــدر 
ــز  ــا نی ــرف آنه ــی مص ــز، ایمن ــدر در مغ ــای مخ ــرای گیرنده ه ب
ــال  ــل در س ــا، فنتانی ــن تلاش ه ــه ای ــد. در نتیج ــش می یاب افزای
ــر و اثربخشــی در  1960 ســنتز شــد کــه قــدرت تســکین درد بالات
ــل،  ــس از ســنتز فنتانی ــن دارد. پ ــر از پتیدی ــان کوتاه ت مــدت زم
چندیــن آنالــوگ بــا قــدرت و خــواص دارویــی متنــوع طراحــی و 

تولیــد شــده اند [1].
اســت:  اصلــی  مصــرف  روش  دو  دارای  فنتانیــل، 
ــرای تســکین درد حــاد و چســب های  مخدرهــای ســریع العمل ب
پوســتی بــرای کاهــش و تســکین درد شــدید و مزمــن بیمــاران. 
ایــن مخدرهــای ســریع العمل شــامل فرمولاســیون های تزریقــی، 
قرص هــای مکیدنــی، قرص هــای زیــر زبانــی، اســپری استنشــاقی 

و پچ هــای پوســتی هســتند [2].
فنتانیــل کــه در دهــه 1970 بــه عنــوان جایگزیــن 
مؤثــر مورفیــن معرفــی شــده اســت، بــه دلیــل ویژگی هــای 
ــده  ــل ش ــوی تبدی ــدر ق ــاده مخ ــک م ــه ی ــد ب ــریع و قدرتمن س
اســت. ایــن مــاده مصنوعــی 50 برابــر قوی تــر از هروئیــن اســت 
ــده  ــل ش ــدر تبدی ــواد مخ ــازار م ــدی در ب ــی ج ــک نگران ــه ی و ب
اســت. علی رغــم مزایــای فنتانیــل در درمــان، عــوارض جانبــی آن 
همچــون افســردگی تنفســی و کاهــش رفلکــس ســرفه، ســلامت 
مصرف کننــدگان را تهدیــد می کنــد. مصــرف بیــش از حــد و 
ــال  ــتی، در ح ــای پوس ــژه در پچ ه ــه وی ــتفاده از آن، ب ــوء اس س

افزایــش اســت [3].
ســال 2010 بــه بعــد، ســه شــیوع بــزرگ فنتانیــل 
غیرقانونــی باعــث افزایــش مــرگ و میــر شــده و در ســال 2024 
بیــش از 75 هــزار نفــر در آمریــکا جــان خــود را از دســت داده انــد. 
ــی از  ــرگ ناش ــی م ــل اصل ــی از عوام ــان یک ــاده همچن ــن م ای
ــکا  ــران، در آمری ــن بح ــا ای ــه ب ــرای مقابل ــت. ب ــدر اس ــواد مخ م
اقداماتــی همچــون آمــوزش پیشــگیری، توزیــع نالوکســان و 
نظــارت بــر نســخه ها انجــام شــده اســت. در حــوزه پزشــکی نیــز 
ــوند  ــتفاده می ش ــی اس ــا بیش مصرف ــارزه ب ــرای مب ــی ب داروهای
[4، 5]. مصــرف غیرقانونــی فنتانیــل، بــه ویــژه پچ هــای پوســتی، 
در میــان بیمــاران و افــراد جویــای تجربــه جدیــد افزایــش یافتــه 
اســت. ایــن مــاده حتــی در دوزهــای کــم، بســیار خطرنــاک اســت 

و ترکیــب آن بــا دیگــر مــواد، می توانــد منجــر بــه بیش مصرفــی 
مرگبــار شــود. همچنیــن فنتانیــل می توانــد در حــوزه جرایــم نیــز 

ــد [6، 7]. ــاد کن ــدی ایج ــای ج چالش ه
پلیــس  روی  پیــش  چالش هــای  دارد  قصــد  پژوهــش  ایــن 
و راهکارهــای عملــی بــرای بهبــود اوضــاع را بررســی کنــد. 
همچنیــن، تحلیــل موانــع و ارائــه راهبردهــای پیشــگیرانه بــرای 
کاهــش جرایــم مرتبــط بــا فنتانیــل، از اهــداف ایــن مطالعــه بــود.
در یکــی از تلخ تریــن و تأثیرگذارتریــن رویدادهــای 
ــی  ــبه نظامیان چچن ــی از ش ــیه، گروه ــت روس ــر در پایتخ معاص
ــن  ــد. ای ــازماندهی کردن ــکا را س ــر دوبروف ــری در تئات گروگان گی
بحــران ســه روز بــه طــول انجامیــد و در نهایــت با حملــه نیروهای 
ویــژه روســیه پایــان یافــت. در ایــن عملیــات، نیروهــای روســی 
ــوگ  ــک آنال ــل ی ــد. کارفنتانی ــتفاده کردن ــل، اس از گاز کارفنتانی
قوی تــر از فنتانیــل اســت کــه تقریبــاً 100000 برابــر قوی تــر از 
نتیجــه، آســیب های جــدی و  مورفیــن عمــل می کنــد و در 
غیرقابــل جبرانــی بــه دنبــال دارد. ایــن عملیــات منجــر بــه کشــته 
شــدن 129 گــروگان و 39 شــبه نظامی شــد. ایــن واقعــه نــه 
ــه یکــی از  ــرد و ب تنهــا روســیه، بلکــه جهــان را در شــوک فــرو ب

ــد [8، 9]. ــل ش ــر تبدی ــخ معاص ــاط تاری ــن نق تاریک تری
ــوان ســلاح شــیمیایی  ــه عن ــل ب اســتفاده از کارفنتانی
ــدم  ــا ع ــای نادرســت ی ــراه اســت. دوزه ــدی هم ــرات ج ــا خط ب
ــرگ  ــه م ــر ب ــد منج ــکی می توان ــای پزش ــه تیم ه ــانی ب اطلاع رس
افــراد شــود. قــدرت بــالای کارفنتانیــل حتــی در مقادیــر کــم، آن 
ــت و  ــه دق ــاز ب ــا نی ــن ویژگی ه ــد. ای ــاک می کن ــیار خطرن را بس
دانــش فنــی بــالا در اســتفاده از آن در عملیات هــای امنیتــی 
ــالا و  ــدرت ب ــل ق ــه دلی ــل ب ــازد [10]. کارفنتانی ــروری می س را ض
توانایــی عبــور ســریع از ســد خونی-مغــزی، اثــرات ســریعی دارد 
ناتــوان کنــد. ویژگی هــای  را بی هــوش و  افــراد  و می توانــد 
ــه  ــاده، آن را ب ــن م ــه ای ــی ب ــهولت دسترس ــی و س فارماکولوژیک
ــت. ــرده اس ــدل ک ــی ب ــطح جهان ــدی در س ــی ج ــدی امنیت تهدی
تأثیــر فنتانیــل بــر رانندگــی و تصادفــات: مصــرف 

فنتانیــل می توانــد منجــر بــه افزایــش تعــداد تصادفــات و تلفــات 
جــاده ای شــود. مطالعــات نشــان داده انــد کــه مصــرف ایــن مــاده 
ــل  ــور قاب ــه ط ــی را ب ــات رانندگ ــر تصادف ــد خط ــدر می توان مخ
ــل  ــرف فنتانی ــی از مص ــات ناش ــد. تصادف ــش ده ــی افزای توجه
می تواننــد هزینه هــای اجتماعــی و اقتصــادی زیــادی بــه همــراه 
داشــته باشــند. ایــن هزینه هــا شــامل هزینه هــای درمانــی، 
خســارات مالــی و کاهــش بهــره وری اقتصــادی می شــود [10، 11]. 
ــاده ای  ــات ج ــه تلف ــر ب ــا منج ــه تنه ــات ن ــن تصادف ــی ای از طرف
و آســیب های جــدی می شــوند، بلکــه بــار کاری ســنگینی را 
نیــز بــر دوش افســران پلیــس می گذارنــد. افســران پلیــس بایــد 
ــات،  ــن تصادف ــه ای ــیدگی ب ــرای رس ــادی را ب ــع زی ــان و مناب زم
انجــام تحقیقــات، تهیــه گزارش هــا و مدیریــت صحنه هــای 
ــت های  ــام تس ــه انج ــاز ب ــن، نی ــد. همچنی ــرف کنن ــه ص حادث
ــل و  ــر فنتانی ــدگان تحــت تأثی ــرای شناســایی رانن سم شناســی ب
ســایر مــواد مخــدر نیــز بــه بــار کاری آنهــا اضافــه می شــود. بــرای 
پیشــگیری از ایــن مشــکلات، افزایــش نظــارت و تســت های 
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ــت  ــدگان تح ــایی رانن ــه شناس ــد ب ــی، می توان ــن سم شناس روتی
ــی  ــوادث رانندگ ــوع ح ــرده و از وق ــک ک ــاده کم ــن م ــر ای تأثی
ــاره  ــی درب ــی عموم ــش آگاه ــن، افزای ــد. همچنی ــری کن جلوگی
ــر رانندگــی می توانــد  خطــرات مصــرف فنتانیــل و تأثیــرات آن ب
بــه کاهــش مصــرف ایــن مــاده و بهبــود ایمنــی جاده هــا کمــک 
کنــد. تقویــت قوانیــن و مقــررات مربــوط بــه مصــرف مــواد مخــدر 
ــت  ــدگان تح ــداد رانن ــش تع ــه کاه ــد ب ــز می توان ــی نی و رانندگ

ــد [12]. ــواد مخــدر کمــک کن ــر م تأثی
چالش هــای  تاریــک،  وب  پلتفرم هــای  و  فنتانیــل   
پلیــس بــرای رویارویــی بــا ایــن تهدیــد: پلتفرم هــای وب تاریــک، 

بخشــی از اینترنــت بــا دسترســی محــدود هســتند کــه اغلــب بــه 
خدمــات و محتــوای غیرقانونــی ماننــد بازارهــای مــواد مخــدر و 
ســلاح مرتبــط می شــوند. ایــن فضــا بــه کاربــران اجــازه می دهــد 
تــا به طــور ناشــناس در ایــن بازارهــا فعالیــت کننــد، کــه نــه تنهــا 
ــاس  ــه احس ــد، بلک ــت می کن ــی محافظ ــتگیری های قانون از دس
امنیــت کاذبــی دربــاره کیفیــت و مشــروعیت مــواد خریداری شــده 

ایجــاد می کنــد.
ظهــور بازارهــای آنلایــن در وب تاریــک بــه  طــرز قابــل   
ــر  ــی را تغیی ــدر غیرقانون ــواد مخ ــارت م ــم انداز تج ــی چش  توجه
ــد،  ــه مــواد مخــدر را تســهیل می کن ــه تنهــا دسترســی ب داده و ن
ــواد  ــده و م ــای کنترل نش ــد داروه ــکان خری ــانی ام ــه آس ــه ب بلک
ــی  ــت پنهان ــی آورد [13]. ماهی ــم م ــاک را فراه ــیمیایی خطرن ش
بــرای نیروهــای  معامــلات وب تاریــک، چالش هــای جــدی 
ــتگیری  ــی و دس ــرای ردیاب ــلاش ب ــد و ت ــاد می کن ــی ایج انتظام
قاچاقچیــان را پیچیــده می ســازد. نیروهــای انتظامــی بایــد 
ــا  ــژه ب ــد، به وی ــوآوری کنن ــوند و ن ــازگار ش ــداوم س ــور م ــه ط ب
راه حل هــای  شــامل  یکپارچــه  اســتراتژی های  کارگیــری  بــه 
تکنولوژیکــی و همــکاری بین المللــی بــرای مقابلــه بــا ایــن 

غیرقانونــی. شــبکه های 
توزیــع  و  تاریــک  وب  بازارهــای  بیــن  تعامــل   
ــه  ــه طــور همزمــان ب فنتانیــل، چالشــی چندبعــدی اســت کــه ب
نگرانی هــای ســلامت عمومــی، اســتراتژی های نیــروی انتظامــی 
ــازار  ــن ب ــای ای ــاط دارد. درک دینامیک ه ــه ارتب ــی جامع و ایمن
ــر، ضــروری اســت و پژوهش هــای  ــرای توســعه مداخــلات مؤث ب
مســتمر و تلاش هــای مشــترک میــان ســازمان های بهداشــتی و 
نیروهــای انتظامــی بــرای مقابلــه بــا پیچیدگی هــای ایــن بحــران 

از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت [14، 15].
نقــش فنتانیــل و مــواد مخــدر اپیوئیــدی در تســهیل   
اســت  ممکــن  مجرمــان  قربانیــان:  آســیب پذیری  و  جرایــم 

ــکاب  ــهیل ارت ــرای تس ــل ب ــد فنتانی ــوی مانن ــدر ق ــواد مخ از م
جرایمــی همچــون جرایــم جنســی و ســرقت اســتفاده کننــد. ایــن 
ــا دارو" شــناخته  ــم تسهیل شــده ب ــوان "جرای ــه  عن ــم ب ــوع جرای ن
می شــوند [16]. فنتانیــل و ســایر داروهــای مخــدر اپیوئیــدی 
می تواننــد بــر قربانیــان تأثیــر بی رحمانــه ای داشــته باشــند. 
ایــن داروهــا بــه دلیــل اثــرات قــوی مســکنی و ایجــاد وابســتگی، 
قربانیــان را آســیب پذیر و تحــت کنتــرل مجرمــان قــرار می دهنــد. 
افــراد تحــت تأثیــر ایــن داروهــا ممکــن اســت قــادر بــه دفــاع از 

ــند. ــواهد در دادگاه نباش ــه ش ــود و ارای خ

ــن اســت  ــان ممک ــد، مجرم ــات نشــان می دهن مطالع  
فنتانیــل را بــه نوشــیدنی قربانیــان اضافــه کــرده یــا از داروهــای 
تقلبــی حــاوی فنتانیــل اســتفاده کننــد. برخــی نیــز ممکــن اســت 
ــد.  ــا مصــرف فنتانیــل فریــب داده و در دام بیندازن ــان را ب قربانی
فنتانیــل همچنیــن می توانــد بــا ســایر مــواد مخــدر ترکیــب شــده 
ــا  ــه تنه ــتفاده ن ــوء اس ــوع س ــن ن ــود [17، 18]. ای ــتفاده ش و اس
قربانیــان را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد، بلکــه عواقــب اجتماعــی 
و قانونــی نیــز دارد و باعــث افزایــش تــرس و ناامنــی در جامعــه 
ــه عنــوان یــک  ــد، فنتانیــل ب می شــود. مطالعــات نشــان می دهن
ــرای جامعــه و در جرایــم جنســی شــناخته شــده  خطــر بالقــوه ب

اســت.
فنتانیــل و تأثیــر آن بــر ســامت روان و جســمی   
ــال های  ــل در س ــرف فنتانی ــوء مص ــش س ــس: افزای ــران پلی افس

اخیــر تأثیــرات جــدی بــر ســلامت افســران پلیس گذاشــته اســت. 
ایــن مــاده بــه دلیــل قــدرت اعتیــادآوری و خطــرات جــدی 
بیش مصرفــی، حتــی بــا تمــاس تصادفــی، موجــب ایجــاد تــرس 
و اضطــراب در میــان نیروهــای امنیتــی می شــود. هرچنــد خطــر 
ــزارش  ــادر گ ــیار ن ــتی بس ــاس پوس ــق تم ــی از طری بیش مصرف
فنتانیــل  از  ناشــی  آســیب های  از  تــرس  امــا  اســت،  شــده 
می توانــد منجــر بــه نگرانی هــای جــدی و اختــلالات اســترس در 

میــان افســران شــود [19، 20].
و  مراقبــت  بــه  نیــاز  از  ناشــی  روحــی  فشــارهای   
حفاظــت از خــود و دیگــران، ســطوح اســترس و تنــش را در 
زندگــی شــخصی افســران افزایــش می دهــد. برخــی پژوهش هــا 
ــه علایــم اضطــراب و  نشــان می دهــد کــه تعــدادی از افســران ب
فرســودگی شــغلی مبتــلا هســتند و نرخ هــای بالاتــری از اختــلال 

اســترس پــس از ســانحه را گــزارش می کننــد.
عــدم آمــوزش کافــی افســران در مواجهــه بــا آلودگــی   
بالقــوه مــواد مخــدر حــاوی فنتانیــل می توانــد بــه عــدم شناســایی 
صحیــح و واکنش هــای نادرســت در شــرایط بحرانــی منجــر شــود. 
ــر،  ــی مؤث ــزات حفاظت ــه تجهی ــتن ب ــی نداش ــن دسترس همچنی
ــجم  ــکاری منس ــراری هم ــود. برق ــوب می ش ــدی محس ــد ج تهدی
میــان پلیــس، ســازمان های بهداشــتی و جامعــه می توانــد از 
بــروز مشــکلات روانــی و جســمی در نیروهــای امنیتی پیشــگیری 

ــد. ــود امنیــت عمومــی کمــک کن ــه بهب کــرده و ب
راهکارهــای افزایــش انگیــزه و بهداشــت روان مأمــوران   
ــی،  ــل: مشــاوره و روان درمان ــا بحــران فنتانی ــه ب پلیــس در مقابل

ــترس  ــور کاهــش اس ــه  منظ ــی ب ــردی و گروه ــات ف ــه جلس ارائ
ــای تخصصــی،  ــره. آموزش ه ــف روزم و اضطــراب ناشــی از وظای
برگــزاری دوره هــای آموزشــی در زمینــۀ مدیریــت اســترس و 
مهارت هــای ارتباطــی بــرای افزایــش توانمندی هــا. سیســتم 
ــا  ــوران ب ــر از مأم تشــویق، ایجــاد سیســتم های تشــویقی و تقدی
عملکــرد برجســته به صــورت مالــی و غیرمالــی. محیــط کاری 
حمایتــی، فراهم کــردن فضایــی دوســتانه و ایجــاد همــکاری 
ــرای حمایــت در مواقــع بحرانــی. فعالیت هــای  بیــن همــکاران ب
ــرای  ــرگرم کننده ب ــای س ــزاری برنامه ه ــی، برگ ــی و تفریح ورزش
کاهــش اســترس و افزایــش روحیــه. تــوازن کار و زندگــی، 
تشــویق بــه حفــظ تعــادل میــان کار و زندگــی شــخصی، از طریــق 
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ــی  ــم. دسترس ــای منظ ــتراحت و مرخصی ه ــای اس ــه زمان ه ارای
ــد  ــای مفی ــات و ابزاره ــردن اطلاع ــی، فراهم ک ــع حمایت ــه مناب ب
بــرای دسترســی بــه خدمــات مشــاوره و ســلامت روان. فایل هــای 
گفتگــو، ایجــاد فرصت هایــی بــرای ایجــاد ارتبــاط و صحبــت 
ــی،  ــاره چالش هــای روانــی بیــن همــکاران. روش هــای درمان درب
اســتفاده از تکنیک هــای مؤثــر و نویــن بــرای مدیریــت اضطــراب 
و تنش هــای روانــی. ایــن راهکارهــا می تواننــد بــه بهبــود انگیــزه 
و ســلامت روان مأمــوران درگیــر در بحــران فنتانیــل کمــک کــرده 

ــد. ــا دهن ــا را ارتق ــرد آنه ــت عملک و در نتیجــه کیفی
بحــران  بــا  مواجهــه  در  پلیــس  آتــی  چالش هــای   
ــمومیت  ــر مس ــل و خط ــا فنتانی ــتی ب ــاس پوس ــل: 1( تم فنتانی

ــواد  ــا م ــاس ب ــک تم ــود دارد )ریس ــران وج ــرای افس ــی ب تصادف
ــادر اســت  ســمی(، هرچنــد ایــن خطــر در مــوارد بیش مصرفــی ن
ــی را  ــای ایمن ــتمر پروتکل ه ــور مس ــد به ط ــران بای [21، 22]. افس
رعایــت کننــد و تجهیــزات محافظتــی مناســب را بــه کار گیرنــد. 
2( افزایــش مرگ ومیرهــای ناشــی از بیش مصرفــی می توانــد 
بــه تضعیــف اعتبــار پلیــس در نــزد جامعــه منجــر شــود )برقــراری 
ــت  ــه مثب ــی و رابط ــی عموم ــاد آگاه ــه(. ایج ــا جامع ــاط ب ارتب
ــرای کاهــش تنش هــا ضــروری اســت.  بیــن پلیــس و جامعــه ب
ــوران  ــه مأم ــاز ب ــات و نی ــرای خدم ــت ها ب ــش درخواس 3( افزای
متخصــص، فشــار کاری را بــر افســران افزایــش می دهــد. نیــاز بــه 
حمایت هــای بهداشــت روانــی و ایجــاد ابتــکارات رفاهــی بیشــتر 

احســاس می شــود.
ــای  ــود کیت ه ــل کمب ــه دلی ــل ب ــل در مح ــایی فنتانی 4( شناس
مناســب و دقیــق، مشــکل اســت و افســران ممکــن اســت 
به طــور موقــت از نــوع مــاده بی خبــر بماننــد. پــس از ارجــاع بــه 
آزمایشــگاه، شناســایی دقیــق مــاده صــورت می گیــرد کــه ممکــن 
اســت زمان بــر باشــد و اســترس و اضطــراب را بــرای افســران بــه 

همــراه داشــته باشــد.
بــرای  آموزشــی  دوره هــای  برگــزاری   )1 راهکارهــا:   
افســران در زمینــه شناســایی و مدیریــت خطــرات ناشــی از 
ــوزش در  ــروری، آم ــراب غیرض ــاد اضط ــدون ایج ــمی، ب ــواد س م
ــی،  ــای ایمن ــی و پروتکل ه ــزات حفاظت ــه اســتفاده از تجهی زمین
ــت در  ــراری امنی ــرای برق ــر ب ــه روز و مؤث ــزات ب ــن تجهی 2( تأمی
ــاد  ــدر، ایج ــواد مخ ــخیص م ــای تش ــت کیت ه ــات و تقوی عملی
دسترســی بــه فناوری هــای پیشــرفته تر ماننــد دســتگاه های 
رامــان در واحدهــای عملیاتــی، 3( فراهم کــردن خدمــات مشــاوره 
ــترس و  ــت اس ــور مدیری ــه  منظ ــران ب ــرای افس ــی ب و روان درمان
اضطراب هــای ناشــی از وظایــف، ایجــاد ابتــکارات رفاهــی شــامل 
ــه، 4(  فعالیت هــای ورزشــی و گروهــی به منظــور افزایــش روحی
برقــراری کارگاه هــای آموزشــی بــرای جامعــه در خصــوص خطرات 
ــات و  ــود ارتباط ــس، بهب ــا پلی ــکاری ب ــرورت هم ــل و ض فنتانی
افزایــش ســطح آگاهــی عمومــی جهــت تقویــت همــکاری بیــن 
ــگیری و  ــا پیش ــون ب ــرای قان ــب اج ــه، 5( ترکی ــس و جامع پلی
ــیب ها،  ــش آس ــور کاه ــه  منظ ــدر ب ــواد مخ ــر م ــایی مؤث شناس
نقــش کلیــدی پلیــس در حمایــت از سیاســت های جامــع و 
همکاری هــای بین بخشــی بــرای مقابلــه بــا بحــران فنتانیــل.
جرایــم  وضعیــت  قابل توجهــی  به طــور  فنتانیــل،   

ــدی  ــای جدی ــر داده و چالش ه ــدر را تغیی ــواد مخ ــا م ــط ب مرتب
ــود  ــا وج ــت. ب ــود آورده اس ــه وج ــی ب ــروی انتظام ــرای نی را ب
اینکــه خطــر مســمومیت تصادفــی از طریــق تمــاس پوســتی بــه 
ــی در افســران می شــود، پتانســیل  ــه بیش مصرف ــر ب ــدرت منج  ن
ــرف، آن را  ــرای مص ــاز ب ــورد نی ــم م ــاده و دوز ک ــن م ــالای ای ب
ــی از  ــر ناش ــش مرگ ومی ــه افزای ــرده و ب ــاک ک ــژه خطرن ــه وی ب
بیش مصرفــی منجــر می کنــد. ایــن مــاده می توانــد به عنــوان 
یــک تهدیــد جــدی بــرای ســلامت عمومــی عمــل کنــد و در برخــی 
مــوارد توســط مجرمــان بــرای آســیب رســاندن بــه قربانیــان 
اســتفاده می شــود. لــذا، وجــود فناوری هــای پیشــرفته بــرای 
شناســایی فنتانیــل در عملیــات پلیــس ضــروری اســت [23]. ایــن 
ــاده  ــن م ــق و ســریع ای ــه شناســایی دقی ــد ب فناوری هــا می توانن
در صحنه هــای جــرم و شــرایط بحرانــی کمــک کننــد و بــه حفــظ 

ــانند.  ــاری رس ــران ی ــی افس ــلامت و ایمن س
دســتگاه های قابــل حمــل ماننــد اسپکتروســکوپی   
رامــان و اسپکتروســکوپی جرمــی مینیاتــوری، ابزارهــای مؤثــری 
هســتند کــه ایــن امــکان را بــه افســران می دهنــد تــا نمونه هــای 
مشــکوک را بــا دقــت بررســی کننــد و از خطــر تمــاس تصادفــی با 
مــواد ســمی کاســته شــود. اســتفاده از ایــن فناوری هــا می توانــد 
ــبکه های  ــی ش ــایی و ردیاب ــس در شناس ــت پلی ــود ظرفی ــه بهب ب
توزیــع مــواد مخــدر کمــک کنــد، اگرچــه بایــد توجــه داشــت کــه 
ــی  ــای عملیات ــام یگان ه ــترس تم ــوز در دس ــا هن ــن فناوری ه ای
آزمایشــگاه های  بــه  غالبــاً  فنتانیــل  شناســایی  و  نیســتند 

ــاز دارد [24]. ــی نی تخصص
اســتراتژی های  بــه  توجــه  بــا  دیگــر،  ســوی  از   
پیچیــده ای کــه قاچاقچیــان مــواد مخــدر بــه کار می برنــد، 
ــه  ــی و ارائ ــای جرم ــل رفتاره ــکان تحلی ــن ام ــای نوی فناوری ه
ــن بحــران را فراهــم  ــا ای ــه ب ــرای مواجه ــری ب راهکارهــای مؤثرت
می کننــد. همــکاری مؤثــر بیــن نهادهــای پلیــس و مراکــز 
ــن در  ــای نوی ــری فناوری ه ــعه و به کارگی ــرای توس ــی ب تحقیقات
شناســایی و مبــارزه بــا مــواد مخــدر، بســیار حیاتــی اســت. ایــن 
همکاری هــا می توانــد شــامل بــه اشــتراک گذاری اطلاعــات، 
ــه بهبــود  آمــوزش پرســنل و پژوهش هــای مشــترک باشــد کــه ب
روش هــای شناســایی و پیشــگیری از عواقــب مصــرف مــواد 
مخــدر کمــک می کنــد. در نهایــت، اســتفاده از فناوری هــای 
ــه  ــد ک ــکان را بده ــن ام ــس ای ــه افســران پلی ــد ب ــن می توان نوی
بــا ســرعت و دقــت بیشــتری بــه شــرایط خطرنــاک پاســخ دهنــد 
ــظ امنیــت عمومــی  ــی خــود را در حف ــب، توانای ــن ترتی ــه ای و ب

ــد. ــش دهن افزای
ــد  ــدر جدی ــواد مخ ــال ورود م ــش احتم ــش افزای چال  
ــواد  ــرف م ــی مص ــای جهان ــر الگوه ــران: تغیی ــه ای ــر ب و قوی ت

مخــدر می توانــد بــه ورود مــواد جدیــد و قوی تــر ماننــد فنتانیــل 
ــدم  ــی در صــورت ع ــر حت ــن ام ــران منجــر شــود. ای ــازار ای ــه ب ب
از ســوء مصــرف نیــز اهمیــت ویــژه ای  گزارش هــای قبلــی 
ــل توســط مســافران  ــال قاچــاق فنتانی ــه احتم ــا توجــه ب دارد. ب
آســیای  از  آن  قاچــاق پیش ســازهای  افزایــش  و  بین المللــی 
شــرقی بــه خاورمیانــه، مقابلــه بــا ایــن تهدیــد نیازمنــد اســتراتژی 
چندوجهــی اســت کــه شــامل تقویــت امنیــت فرودگاه هــا، 
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همکاری هــای بین المللــی، تدویــن قوانیــن مؤثــر و افزایــش 
آگاهــی و آمــوزش می شــود.

پروازهــای مکــرر بیــن ایــران و چیــن )به عنــوان یکی از   
منابــع اصلــی فنتانیــل( و افزایــش تبــادلات تجــاری و گردشــگری 
بیــن دو کشــور، می توانــد فرصت هایــی بــرای قاچــاق ایــن مــاده 
ــان در  ــد طالب ــن، سیاســت های جدی مخــدر فراهــم آورد. همچنی
کنتــرل مــواد مخــدر، ممکــن اســت بــه تغییــر جهــت قاچاقچیــان 
بــه ســمت مــواد مخــدر مصنوعــی ماننــد فنتانیــل منجــر شــود. 
طبــق گزارش هــای UNODC و به ویــژه درنظرگرفتــن جــوار ایــران 
بــا بزرگتریــن تولیدکننــده هروییــن جهــان، ایــن احتمــال وجــود 
ارزان ماننــد کافئیــن،  افزودنی هــای  از  دارد کــه قاچاقچیــان 
ــرای جلوگیــری از هزینه هــای  اســتامینوفن و دکســترومتورفان ب
بــالای فنتانیــل اســتفاده کننــد تــا تولیــد و قاچــاق مــواد مخــدر را 

ــد.  ــر کنن ــود به صرفه ت ــرای خ ب
ــن  ــدر ممک ــواد مخ ــازار م ــرات در ب ــوع، تغیی در مجم  
اســت قاچاقچیــان را بــه ســمت مــواد مخــدر مصنوعــی همچــون 
ــرای  ــدی را ب ــد. ایــن امــر چالش هــای جدی فنتانیــل هدایــت کن
ــژه ای داشــت.  ــه آن توجــه وی ــد ب ــه بای ــد ک ــران ایجــاد می کن ای
ــر  ــل، نظی ــی فنتانی ــی و قانون ــات داروی ــن، وجــود ترکیب همچنی
رمــی فنتانیــل، ســوفنتانیل و آلفنتانیــل، در بــازار داروهــای 
تحــت نظــارت و مراکــز درمانــی، بــه ویــژه در زایشــگاه ها، بیانگــر 
ضــرورت نظــارت دقیــق و کنتــرل زنجیــره تأمیــن ایــن ترکیبــات 
اســت. اگرچــه ایــن ترکیبــات تحــت کنتــرل هســتند، دسترســی 
قاچاقچیــان بــه فنتانیــل و ســایر مــواد مخــدر خطرناک را تســهیل 
می کننــد، بنابرایــن، تقویــت اقدامــات نظارتــی و اجرایــی در ایــن 

ــه ضــروری اســت. زمین
ارتقــای امنیــت جامعــه بــا شناســایی دقیــق و ســریع   

از  پراکنــده  گزارش هــای  فراجــا:  محققــان  توســط  فنتانیــل 

ــه  ــش توج ــی از افزای ــران حاک ــی در ای ــکی و امنیت ــز پزش مراک
ــه  ــدر، ب ــواد مخ ــوه ناشــی از ســوء مصــرف م ــدات بالق ــه تهدی ب
ــه  ــه ب ــا توج ــل اســت. ب ــد فنتانی ــوی مانن ــای ق ــژه اپیوئیده وی
ــر کــم، ضــرورت آمادگــی  ــالای ایــن ترکیبــات در مقادی قــدرت ب
و پیشــگیری بیــش از پیــش احســاس می شــود. در ایــن راســتا، 
ــه ذکــر اســت کــه در حــال حاضــر، شــواهد مســتدلی دال  لازم ب
بــر بــروز بحــران ســوء مصــرف یــا کشــفیات گســترده فنتانیــل در 

ــت. ــترس نیس ــور در دس کش
در ادامــۀ کارهــای انجام شــده در زمینــه مــواد مخــدر،   
کــه شــامل پیشــگیری، شناســایی و مبــارزه اســت و نیــز فعالیــت 
گســترده در کشــف علمــی جــرم و مقابلــه بــا تهدیــدات امنیتــی 
بــا اســتفاده از روش هــای تجزیــه ای پیشــرفته، ایــن مطالعــه بــر 
اقدامــات مؤثــر بــرای مواجهــه بــا بحــران فنتانیــل در آینــده تمرکز 
ــای  ــای توانمندی ه ــدف ارتق ــا ه ــا ب ــن تلاش ه دارد [27-25]. ای
ــواد  ــی از م ــی ناش ــای احتمال ــا چالش ه ــه ب ــایی و مقابل شناس

ــگ در حــال انجــام اســت. ــه صــورت هماهن ــد، ب مخــدر جدی
ــل  ــه و تحلی ــر تجزی ــد ب ــا تأکی پژوهش هــای جــاری ب  
دقیــق مــواد مخــدر، بــه ویــژه فنتانیــل، از فناوری هــای نویــن در 
ــی  ــل از بررس ــج حاص ــد [27، 28]. نتای ــره می برن ــوزه به ــن ح ای
کشــور  بــالای  ظرفیــت  نشــان دهنده  مشــکوک،  نمونه هــای 

ــراری  ــرایط اضط ــواد در ش ــن م ــق ای ــریع و دقی ــایی س در شناس
اســت. در ادامــه، یافته هــای تجربــی حاصــل از آنالیــز پودرهــای 
ــا  ــده ب ــی کوپل ش ــی جرم ــتفاده از کروماتوگراف ــا اس ــکوک ب مش
طیف ســنجی جرمــی )MS-GC( مــورد بررســی قــرار گرفــت. ایــن 
روش امــکان شناســایی دقیــق ترکیبــات موجــود و تأییــد هویــت 
ــش  ــتای افزای ــد در راس ــم آورده و می توان ــدر را فراه ــواد مخ م
دقــت در شناســایی و کنتــرل ایــن مــواد در جامعــه مؤثــر واقــع 
شــود. ایــن تحقیقــات، عــلاوه بــر ارتقــای ســطح آگاهــی و دانــش 
ــدات  ــا تهدی ــه ب ــه تقویــت آمادگــی جامعــه در مواجه موجــود، ب
پژوهش هــا  ایــن  نتایــج  می نمایــد.  شــایانی  کمــک  آتــی 
می توانــد در تدویــن اســتراتژی های مؤثرتــر پیشــگیری و مقابلــه 
ــمینارهای  ــرد و در س ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــدر م ــواد مخ ــا م ب

ــود. ــته ش ــتراک گذاش ــه اش ــی ب ــیمی جنای ــی ش بین الملل

مواد و روش ها
ــی  ــه بررس ــال 1403، ب ــتان س ــار و تابس ــه در به ــن مطالع در ای
ــیمی  ــگاه ش ــکوک در آزمایش ــودری مش ــای پ ــل نمونه ه و تحلی
ــرای  ــد. ب ــه ش ــا پرداخت ــت فراج ــخیص هوی ــز تش ــی مرک جنای
کــه  مشاهده شــده  پودرهــای  نمونه هــا،  ایــن  آماده ســازی 
ــی  ــتالی و کلوخ ــفید، کریس ــودر س ــر پ ــی نظی ــکال مختلف در اش
ــرای تســهیل در حل شــدن،  ــزوده شــدند و ب ــه حــلال اف ــد، ب بودن
ــت آمده  ــول به دس ــپس محل ــدند. س ــرار داده ش ــانتریفیوژ ق در س
از طریــق کاغــذ صافــی تصفیــه گردیــد و یــک میکرولیتــر از ایــن 
ــق شــد.  ــه دســتگاه تزری ــز ب ــرای آنالی ــول آماده سازی شــده ب محل
ــاد در  ــل اعتم ــج قاب ــه و نتای ــک بهین ــه تفکی ــتیابی ب ــرای دس ب
سیســتم کروماتوگرافــی، پارامترهــای دســتگاهی به دقــت تنظیم 
شــدند. ایــن بهینه ســازی اطمینــان می دهــد کــه جداســازی 
ــه  ــرد، ک ــورت گی ــوب ص ــتگاهی مطل ــرایط دس ــا در ش آنالیت ه
ــرای تحلیل هــای بعــدی  نتیجــه آن، داده هــای دقیــق و معتبــر ب

اســت.
بــه  متصــل  گازی  کروماتوگرافــی  دســتگاه  تنظیمــات  در 
فنتانیــل،  شناســایی  بــرای   ،)MS-GC( جرمــی  طیف ســنج 

اقدامــات زیــر انجــام شــد:
ــا  ــد ت ــم ش ــانتی گراد تنظی ــه س ــه 260 درج ــور ب ــای انژکت - دم
نمونــه بــه طــور کامــل تبخیــر و بــدون تجزیه وارد سیســتم شــود.
- دمــای آون بــه صــورت تدریجــی از 40 درجــه ســانتی گراد 
شــروع و بــه 300 درجــه ســانتی گراد رســید تــا جداســازی اجــزای 

ــود. ــازی ش ــه بهینه س ــف نمون مختل
- ســرعت جریــان گاز حامــل هلیــوم بــه 1٫5 میلی لیتــر در دقیقــه 

تنظیــم شــد.
- از ســتون موییــن بــا طــول 30 متــر، قطــر داخلــی 0٫25 میلیمتــر 
و ضخامــت فیلــم 0٫25 میکرومتــر اســتفاده شــد کــه دارای فــاز 

ســاکن پلیسیلوکســان اســت.
ــه  ــد ک ــم ش ــه ای تنظی ــه گون ــی ب ــنجی جرم ــرایط طیف س - ش
ــد  ــد و ح ــد کن ــیر تولی ــل تفس ــق و قاب ــی دقی ــای جرم طیف ه

ــرار دارد. ــر ق ــر لیت ــرم ب ــدوده نانوگ ــخیص در مح تش
ایــن تنظیمــات بــر اســاس اســتانداردهای موجــود و تجربــه 
آزمایشــگاهی انجــام شــد و بــا انجــام آزمایش هــای کالیبراســیون 
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و تأییــدی، اطمینــان حاصــل شــد کــه دســتگاه در شــرایط بهینــه 
کار می کنــد و نتایــج قابــل اعتمــادی تولیــد می کنــد. بــا بررســی 
و تطبیــق بیشــترین شــدت یونــی در طیــف مشاهده شــده از مــادهٔ 
 ،UNODC ــای ــود در کتابخانه ه ــای موج ــا طیف ه ــکوک، ب مش
NIST14 و NARCOTIC، مــاده مؤثــره فنتانیــل در نمونه هــا 

شناســایی شــد.
تمامــی  مطالعــه،  ایــن  در  اخاقــی:  ماحظــات   
اقدامــات لازم جهــت رعایــت ملاحظــات اخلاقــی در جمــع آوری 
ــه  ــه ب ــا توج ــت. ب ــورت پذیرف ــا ص ــام آزمایش ه ــا و انج نمونه ه
حساســیت موضــوع و اهمیــت حفــظ محرمانگــی داده هــا، تمامــی 
مــوارد مربــوط بــه امنیــت اطلاعــات و حفاظــت از اســرار حرفــه ای 
در فرآینــد تهیــه، تحلیــل و انتشــار نتایــج، بــه طــور کامــل رعایــت 

شــد.
تجزیــه و تحلیــل آمــاری: بــرای هــر نمونــه، پــس   
از اســتخراج، تزریــق و آماده ســازی، طیف هــای ثبت شــده بــا 
اســتفاده از نرم افزارهــای تحلیلــی و بــر اســاس مقایســه بــا 
داده هــای مرجــع تطبیــق داده شــدند. منابــع مرجــع معتبــر 

بودنــد: زیــر  داده  بانک هــای  شــامل 
 NIST )National Institute of Standards and:
Technology( Mass Spectral Library معتبرتریــن بانــک 
طیف ســنجی، حــاوی هــزاران نمونــه طیــف مربــوط بــه ترکیبــات 
ــد. ــدی دارن ــش کلی ــواد نق ــخیص م ــه در تش ــی ک ــی و معدن آل

:Wiley Registry of Mass Spectral Data بانــک تخصصی 
کــه شــامل طیف هــای مرجــع بــا دقــت بــالا و اســتاندارد اســت.

 :SDBS (Spectral Database for Organic Compounds)
بانــک رایــگان حــوزه ترکیبــات آلــی، مصالــح معدنــی و دارویــی. 
تطبیــق طیف هــا بــا داده هــای مرجــع بــا ضریــب اطمینــان بــالای 
96 درصــد انجــام شــد. نتایــج نشــان کردنــد کــه ترکیبــات مــورد 

نظــر بــا اطمینــان کامــل شناســایی شــده اند.

یافته ها
در طیــف جرمــی، محــور افقــی )z/m( نشــان دهنده نســبت 
ــدت  ــان دهنده ش ــودی، نش ــور عم ــا و مح ــار یون ه ــه ب ــرم ب ج
ــی علمــی  ــل، روایت ــی فنتانی ــف جرم ــود. طی ــون ب نســبی هــر ی
ــک در  ــر پی ــکل 1(. ه ــود )ش ــدر ب ــب مخ ــن ترکی ــاختار ای از س
ایــن طیــف، بازگوکننــده بخشــی از مولکــول فنتانیــل بــود. 
پیک هــای مشاهده شــده در 42، 67، 82، 95، 109، 122، 137، 
 z/m=354 150، 165، 179، 194، 207، 220، 251، 266٫9، 281 و
بودنــد.  فنتانیــل  مولکــول  مختلــف  قطعــات  نشــان دهنده 
پیــک z/m=194 نشــان دهنده قطعــه ای از مولکــول بــود کــه 
ــک  ــود. پی ــیژن دار ب ــای اکس ــی و گروه ه ــای بنزن ــامل حلقه ه ش
z/m=207 معــرف بخشــی از مولکــول بــود کــه در آن حلقه هــای 
 z/m=220 بنزنــی بــا گروه هــای نیتــروژن دار همــراه بودنــد. پیــک
ــی  ــود کــه حــاوی حلقه هــای بنزن بیانگــر قطعــه ای از مولکــول ب
و گروه هــای اکســیژن دار بــود. پیــک z/m=251 نشــان دهنده 
بــود کــه شــامل حلقه هــای بنزنــی و  از مولکــول  قطعــه ای 
 z/m=266/9 پیــک   .)2 )شــکل  بــود  نیتــروژن دار  گروه هــای 
بخشــی از مولکــول را نشــان داد کــه در آن حلقه هــای بنزنــی بــا 

ــد  ــک z/m=281 موی ــدند. پی ــب ش ــیژن دار ترکی ــای اکس گروه ه
ــروژن دار در ســاختار مولکــول  ــی و گروه هــای نیت حلقه هــای بنزن
ــی  ــون مولکول ــت، پیــک z/m=354 نشــان دهنده ی ــود. در نهای ب
فنتانیــل بــود کــه بیانگــر کل مولکــول ایــن مــاده مخــدر، بــدون 
ــه ای  ــون نقش ــی، چ ــف جرم ــن طی ــود. ای ــتگی ب ــه شکس هرگون
ــکیل دهنده آن  ــزای تش ــه اج ــل، هم ــاختمان فنتانی ــق از س دقی
را بــه صــورت علمــی و جزیــی بــه مــا نمایــان ســاخت و حضــور 

ــود. ــات نم ــوفه را اثب ــای مکش ــل در نمونه ه ــب فنتانی ترکی
پــس از اینکــه مشــخص شــد نمونه هــا شــامل فنتانیــل   
بــه  دســتیابی  بــرای  نمونه هــا  آماده ســازی  شــرایط  بودنــد، 
بالاتریــن مقــدار فنتانیــل حل شــده در حــلال و درنتیجــه بیشــترین 
ــلال  ــر در انح ــای مؤث ــری، پارامتره ــت اندازه گی ــیت و دق حساس
نظیــر نــوع حــلال، pH، زمــان ســانتریفیوژ بهینــه شــدند. از میــان 
ــول، n-هگــزان و اســتونیتریل، بیشــترین شــدت  حلال هــای متان
ــل در  ــد. فنتانی ــول مشــاهده گردی ــل در حــلال متان پیــک فنتانی
متانــول بــه خوبــی حــل می شــود زیــرا متانــول یــک حــلال قطبــی 
ــا مولکولهــای فنتانیــل کــه دارای گروه هــای  ــد ب اســت و می توان
قطبــی هســتند، پیونــد هیدروژنــی تشــکیل دهنــد. ایــن تعامــلات 
قطبی-قطبــی باعــث می شــود کــه فنتانیــل بــه راحتــی در متانــول 
حــل شــود. همچنیــن، متانــول دارای ســاختار مولکولــی کوچکــی 
و ثابــت دی الکتریــک بــالا اســت کــه بــه آن اجــازه می دهــد بــه 
ــد و آنهــا را در  راحتــی در میــان مولکول هــای فنتانیــل نفــوذ کن

خــود حــل کنــد. 
ســانتریفیوژکردن فنتانیــل در متانــول بــه مــدت 5   
ــد  ــن فرآین ــد. ای ــم کن ــج را فراه ــن نتای ــد بهتری ــه می توان دقیق
باعــث شــد کــه ذرات فنتانیــل بــه ســرعت و بــه طــور یکنواخت در 
متانــول پراکنــده و حــل شــدند. نیــروی گریــز از مرکــز ایجاد شــده 
ــول  ــل و متان ــن فنتانی ــاس بی ــطح تم ــانتریفیوژ، س ــول س در ط
داد.  کاهــش  را  انحــلال  بــرای  لازم  زمــان  و  داد  افزایــش  را 
همچنیــن، ســانتریفیوژ از تجمــع ذرات فنتانیــل جلوگیــری کــرده 
ــن،  ــد. بنابرای ــول ش ــا در محل ــی یکنواخــت آنه ــث پراکندگ و باع
ســانتریفیوژکردن بــه مــدت 5 دقیقــه، بهتریــن روش بــرای 

ــود. ــول ب ــل در متان ــلال فنتانی انح
 pH=9 ــل در ــرای فنتانی ــخ ب ــن پاس ــن بهتری همچنی  
مشــاهده شــد. می تــوان دلایــل بهینه بــودن pH=9 بــرای انحــلال 
ــی(  ــازی )آمین ــرد: ماهیــت ب ــان ک ــن شــرح بی ــه ای ــل را ب فنتانی
فنتانیــل بــه عنــوان یــک آمیــن ســوم، باعــث شــد کــه در محیــط 
اســیدی pH پاییــن بــه صــورت کاتیونــی )بــار مثبــت( و در 
ــار منفــی( وجــود  ــی )ب ــه صــورت آنیون ــالا ب ــازی pH ب محیــط ب
ــر  ــالای فنتانیــل بالات داشــته باشــد. همچنیــن، ثابــت اســیدی ب
از pH طبیعــی بــدن نشــان داد کــه در محیــط قلیایــی pH بــالا، 
فنتانیــل بــه صــورت آنیونــی پایدارتــر بــود. ایــن ماهیــت آنیونــی 
ــت  ــش حلالی ــث افزای ــی )pH=9(، باع ــط قلیای ــل در محی فنتانی
آن در حلال هــای قطبــی ماننــد متانــول شــد، بــه دلیــل افزایــش 
ــول.  ــل و متان ــی فنتانی ــن ذرات یون ــتاتیک بی ــل الکترواس تعام
ــل،  ــی فنتانی ــی و قلیای ــت آمین ــه ماهی ــه ب ــا توج ــن، ب بنابرای
ــت  ــلال و حلالی ــرای انح ــط را ب ــن محی ــد بهتری pH=9 می توان

ــد. ــاد کن ــول ایج ــوب آن در متان مطل
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بحث 
نتایــج آزمایــش طیف ســنجی جرمــی نشــان داد کــه وجــود 
فنتانیــل در نمونه هــای بررسی شــده تأییــد شــد و به عــلاوه، 
هروئیــن نیــز در آنهــا شناســایی شــد. ایــن نتیجــه اهمیــت 
ــا  شناســایی همزمــان ایــن دو مــاده مخــدر را نشــان می دهــد. ب
توجــه بــه خطــرات جــدی ناشــی از فنتانیــل، شناســایی همزمــان 
ــی در  ــای امنیت ــات و نیروه ــه مقام ــت ب ــن توانس ــا هروئی آن ب

درک بهتــر الگوهــای ترکیبــی مــواد مخــدر و اتخــاذ تدابیــر مؤثرتــر 
ــد. ــدات کمــک کن ــن تهدی ــا ای ــه ب در مقابل

ــال  ــی در س ــازمان بهداشــت جهان ــزارش س بررســی گ  
نمونه هــای  از  درصــد   30 حــدود  کــه  می دهــد  نشــان   2021
ــل  ــاوی فنتانی ــف ح ــواد مخــدر مکشــوفه در کشــورهای مختل م
ــن ترکیــب شــده اند.  ــا هرویی ــاً ب ــه غالب ــد ک و مشــتقات آن بودن
همچنیــن مطالعــه ای کــه در ایــالات متحــده در ســال 2020 انجــام 
ــی  ــرگ ناش ــوارد م ــد از م ــه 77 درص ــد ک ــد می کن ــده، تأکی ش
ــن  ــل و هرویی ــب فنتانی ــه ترکی ــدر ب ــواد مخ ــی م از بیش مصرف
مربــوط می شــود. ایــن آمارهــا گســترش قابــل  توجــه ایــن 
موضــوع در ســطح جهانــی و ضــرورت توجــه ویــژه بــه آن را بیــان 

می کنــد.
ترکیــب فنتانیــل بــا هروییــن ناشــی از ســنتز آســان تر   
ــن  ــت. ای ــن اس ــا هروئی ــه ب ــل در مقایس ــر فنتانی ــهٔ کمت و هزین
ویژگــی موجــب می شــود کــه فروشــندگان و قاچاقچیــان، فنتانیل 
را بــا هروییــن ترکیــب کــرده و آن را بــه  عنــوان هروییــن خالــص 
بــه فــروش برســانند. متأســفانه بســیاری از مصرف کننــدگان نیــز 
ــرده و در  ــتعمال ک ــل، آن را اس ــور فنتانی ــی از حض ــدون آگاه ب

معــرض خطــر بیش مصرفــی قــرار می گیرنــد.
ــل  ــه ورود فنتانی ــان داد ک ــش نش ــن پژوه ــج ای نتای  

جرمــی  طیــف  1-الــف(  شــکل 
بــا  آنالیزشــده  مکشــوفه  پــودر 
گازی- کروماتوگرافــی  دســتگاه 
نســبت  ب(  اســپکترومترجرمی 
یونــی  قطعــات  بــار  بــه  جــرم 

جرمــی طیــف 

 

شکل 2( ساختار مولکولی فنتانیل
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بــه کشــور می توانــد از مســیرهای مختلــف صــورت گیــرد. 
ــق، بخــش  ــارت دقی ــگیرانه و نظ ــات پیش ــا اقدام ــبختانه ب خوش
ضبــط  و  شناســایی  مشــکوک  نمونه هــای  از  قابل توجهــی 
شــده اند. ایــن موضــوع گویــای هوشــیاری و تــلاش دســتگاه های 
ــت. ــش اس ــن چال ــا ای ــه ب ــور در مقابل ــی کش ــی و انتظام امنیت
ــی، تلاش هــای  ــار اقدامــات پیشــگیرانه و نظارت در کن  
ــاره خطــرات  ــای ســطح آگاهــی عمومــی درب ــرای ارتق مســتمر ب
مصــرف فنتانیــل و ســایر مــواد مخــدر صنعتــی می توانــد در 
جلوگیــری از گســترش ایــن پدیــده در جامعــه مؤثــر باشــد. 
همچنیــن هماهنگــی و همــکاری تمامــی دســتگاه های ذی ربــط 
ضــروری اســت تــا بــا رویکــردی جامــع و هماهنــگ، بتــوان ایــن 

ــرد. ــت ک ــی مدیری ــو مطلوب ــه نح ــدی را ب ــش ج چال
ارائــه راهکارهــای نویــن و پیشــنهادات بــرای ارتقــای توانمنــدی 
پلیــس در پیشــگیری، مبــارزه و مدیریــت بحــران فنتانیــل در 

آینــده
1( بهره گیــری از فناوری هــای نویــن: اســتفاده از سیســتم های 
ــادی ورودی و ســامانه های  اســکن و طیف ســنجی جرمــی در مب

نظارتــی هوشــمند.
ــوزش  ــی: آم ــی و ایمن ــی تخصص ــای آموزش ــعه برنامه ه 2( توس
ــه  ــگاهی در زمین ــنل آزمایش ــی و پرس ــی، گمرک ــوران انتظام مأم
شناســایی، مقابلــه و برخــورد ایمــن بــا مــواد مخــدر ســنتزی. ایــن 
ــی  ــم مشــکوک و ارزیاب ــد شــامل: شناســایی علای ــا بای آموزش ه
ــا رعایــت پروتکل هــای بهداشــتی،  ــرداری ایمــن ب خطــر،  نمونه ب
ــال  ــای ناشــناخته، بســته بندی و انتق ــا نمونه ه ــن ب ــورد ایم برخ
صحیــح نمونه هــا، امحــای صحیــح مــواد مخــدر کشف شــده، 
آشــنایی بــا قوانیــن و مستندســازی، اولویــت بــا ایمنــی پرســنل 

و آمــوزش عملــی اســت.
و  اطلاعــات  تبــادل  بین المللــی:  همکاری هــای  تقویــت   )3
تجربیــات بــا ســازمان های بین المللــی و اســتفاده از هــوش 

مصنوعــی در شناســایی الگوهــای قاچــاق.
4( توســعه ابزارهــای شناســایی ســریع: تولیــد و توزیــع کیت هــای 

تشــخیص ســریع و آمــوزش اســتفاده از آنها.
5( بازنگــری و به روزرســانی قوانیــن: اصــلاح قوانیــن مرتبــط 
بــا مــواد مخــدر و افــزودن مــواد جدیــد بــه لیســت مــواد تحــت 

ــده. ــای بازدارن ــا مجازات ه ــرل ب کنت
اجــرای ایــن راهکارهــا نیازمنــد همــکاری، تخصیــص   
ــه  ــد ب ــت و می توان ــا اس ــش روز دنی ــری از دان ــع و بهره گی مناب
بهبــود کنتــرل و کاهــش عرضــه و تقاضــای مــواد مخــدر ســنتزی 

و ارتقــای امنیــت عمومــی منجــر شــود.
ــا  ــا وجــود دســتاوردهای ارزشــمند، ب ایــن مطالعــه، ب  
برخــی محدودیت هــا مواجــه بــود. تمرکــز ایــن مطالعــه بــر روی 
ــخص،  ــی مش ــه جغرافیای ــک منطق ــده در ی ــای کشف ش نمونه ه
ــا  ــور را ب ــق کش ــایر مناط ــه س ــج ب ــم نتای ــت تعمی ــن اس ممک
ــد  ــلاش خواه ــی، ت ــای آت ــازد. در پژوهش ه ــراه س ــاط هم احتی
ــری، یافته هــا  ــی نمونه گی ــه جغرافیای ــا گســترش دامن ــا ب شــد ت
از قابلیــت تعمیم پذیــری بیشــتری برخــوردار شــوند. لازم بــه ذکــر 
اســت کــه ایــن محدودیــت، خللــی در ارزش نتایــج به دســت آمده 
در منطقــه مــورد مطالعــه ایجــاد نمی کنــد و همچنــان می توانــد 

ایــن  در  گیــرد.  قــرار  منطقــه ای  تصمیم گیری هــای  مبنــای 
ــه  ــی ب ــود در دسترس ــای موج ــل محدودیت ه ــه دلی ــش، ب پژوه
ــی  ــرای برخ ــاز ب ــورد نی ــی م ــش فن ــی و دان ــزات تخصص تجهی
روش هــای پیشــرفته تحلیلــی، از روش کروماتوگرافــی گازی-
اســپکترومتری جرمــی )MS-GC( بــه عنــوان روش اصلــی تحلیــل 
ــا وجــود دقــت و قابلیــت  نمونه هــا اســتفاده شــد. ایــن روش، ب
ــوص  ــی در خص ــات جامع ــت اطلاع ــن اس ــالا، ممک ــان ب اطمین
ــی،  ــای آت ــد. در تلاش ه ــه نکن ــا ارائ ــر نمونه ه ــات جزیی ت ترکیب
بــا بهره گیــری از فرصت هــای همــکاری بــا مراکــز علمــی و 
پژوهشــی پیشــرو، ســعی خواهــد شــد از رویکردهــای چندروشــی 
قرمــز  مــادون  طیف ســنجی  نظیــر  تکمیلــی  تکنیک هــای  و 
)FTIR( و رامــان، بــه منظــور غنی ســازی داده هــا و افزایــش 

ــود. ــتفاده ش ــا اس ــت تحلیل ه دق

نتیجه گیری
ــری  ــی و بهره گی ــای تجرب ــر داده ه ــز ب ــا تمرک ــش، ب ــن پژوه ای
ــه  ــز، گامــی مهــم در راســتای مقابل از روش هــای پیشــرفته آنالی
ــل،  ــژه فنتانی ــه وی ــنتزی، ب ــدر س ــواد مخ ــده م ــش فزاین ــا چال ب
ــن  ــل از ای ــای حاص ــی رود. یافته ه ــمار م ــه ش ــی ب ــطح مل در س
ــتاندارد  ــای اس ــتفاده از روش ه ــه اس ــد ک ــان می ده ــه نش مطالع
ــی گازی-اســپکترومتری جرمــی  ــر کروماتوگراف ــکا نظی ــل ات و قاب
ــرار  ــی ق ــای انتظام ــار نیروه ــد در اختی ــزاری کارآم )MS-GC(، اب
می دهــد تــا بتواننــد بــا دقــت و ســرعت بــالا، مــواد خطرنــاک را 
ــد.  ــایی کنن ــط شناس ــای مرتب ــرم و موقعیت ه ــای ج در صحنه ه
ایــن امــر، امــکان اتخــاذ تدابیــر پیشــگیرانه و واکنــش ســریع را 
ــی و  ــای ســطح ایمن ــه ارتق ــوه، ب ــه طــور بالق فراهــم نمــوده و ب
ــرد. ــد ک ــواد کمــک خواه ــن م کاهــش آســیب های ناشــی از ای

ــش  ــای پی ــل چالش ه ــن تحلی ــه، ضم ــن مطالع در ای  
ــا  ــط ب ــدات مرتب ــا تهدی ــه ب ــی در مواجه ــای انتظام روی نیروه
ــی،  ــی و بین الملل ــای فرابخش ــت همکاری ه ــر اهمی ــل، ب فنتانی
ــای  ــداوم روش ه ــعه م ــی و توس ــی عموم ــطح آگاه ــای س ارتق
ــت  ــه ماهی ــه ب ــا توج ــد. ب ــد ش ــق تأکی ــریع و دقی ــایی س شناس
پویــای تهدیــدات مرتبــط بــا مــواد مخــدر، اســتمرار تحقیقــات و 
به روزرســانی دانــش فنــی در ایــن حــوزه، امــری ضــروری بــه نظــر 

می رســد.
رعایــت  بــا  پژوهــش،  ایــن  نتایــج  مجمــوع،  در   
ملاحظــات امنیتــی و توجــه بــه شــرایط ملــی، بســتری مناســب 
بــرای توســعه راهکارهــای عملــی و کارآمــد در حــوزه مبــارزه بــا 
مــواد مخــدر در جمهــوری اســلامی ایــران فراهــم می ســازد. ایــن 
ــات  ــرای تحقیق ــازی ب ــهٔ آغ ــوان نقط ــه عن ــد ب ــا می توان یافته ه
ــی  ــرای تصمیم گیری هــای مبتن ــی ب ــن مبنای ــی و همچنی تکمیل
بــر شــواهد در ســطوح مختلــف مدیریتــی و اجرایــی مــورد 

ــرد. ــرار گی ــتفاده ق اس

نــکات بالینــی کاربــردی بــرای پلیــس: مطالعــه حاضــر، راه کارهای 

ــای  ــای نیروه ــت توانمندی ه ــرای تقوی ــردی را ب ــه و کارب نوآوران
ــه می دهــد.  ــل ارائ ــده فنتانی ــا بحــران فزاین ــه ب نظامــی در مقابل
ــترش  ــال گس ــرعت در ح ــه س ــه ب ــار ک ــدر مرگب ــاده مخ ــن م ای
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اســت، تهدیــدی جــدی بــرای ســلامت، بهداشــت روانــی و امنیــت 
ــه شــمار مــی رود.  ــژه افســران پلیــس ب ــه وی نیروهــای مســلح ب
اســتفاده از فناوری هــای پیشــرفته آنالیــز مــواد مخــدر می توانــد 
ــل در  ــه نیروهــای نظامــی در شناســایی ســریع و دقیــق فنتانی ب
ــا  ــان را ارتق ــاه آن ــی و رف ــرده و ایمن ــک ک ــات کم ــه عملی صحن
بخشــد. ایــن موضــوع بــه ویــژه در شــرایط بحرانــی و اورژانســی 
ــی خواهــد  ــل وجــود دارد، اهمیــت حیات ــا فنتانی ــه ب کــه مواجه
ــوان  ــه عن ــد ب ــه می توان ــن مطالع ــج ای داشــت. در مجمــوع، نتای
مبنایــی بــرای توســعه راهکارهــای کاربــردی در زمینــه مقابلــه بــا 
تهدیــدات فنتانیــل بــرای پلیــس و نیروهــای نظامــی ایــران مــورد 

اســتفاده قــرار گیــرد
ــه  ــق نتیج ــن تحقی ــه ای ــه اینک ــه ب ــا توج ــی: ب ــکر و قدردان تش

چندیــن ســال تــلاش و پژوهــش در زمینــه سم شناســی جنایــی و 
مــواد مخــدر مصنوعــی نوظهــور و روانگــردان هــای جدیــد اســت، 
نویســندگان بــر خــود واجــب می داننــد از مرکــز تشــخیص هویــت 

فراجــا، پلیــس مبــارزه بــا مــواد مخــدر و دانشــگاه علــوم انتظامــی 
ارزشمندشــان  همکاری هــای  و  بی دریــغ  حمایت هــای  بــرای 

صمیمانــه تقدیــر و تشــکر کننــد.
ســهم نویســندگان: نســرین ســادات مــرادی )ارائــه ایــده، جمــع 

ــه و  ــی مطالع ــاری )طراح ــر افتخ ــا(، اصغ ــل داده ه آوری و تحلی
ــه  ــگارش اولی ــندگان در ن ــه نویس ــا(. هم ــل داده ه ــه تحلی تجزی
ــی  ــد نهای ــا تأیی ــه ب ــد و هم ــهیم بودن ــری آن س ــه و بازنگ مقال
مقالــه حاضــر، مســئولیت دقــت و صحــت مطالــب منــدرج در آن 

می پذیرنــد. را 
تصریــح  مقالــه  نویســندگان  بدین وســیله  منافــع:  تعــارض 

ــه  ــال مطالع ــی در قب ــارض منافع ــه تع ــه هیچ گون ــد ک می نماین
ــدارد. ــود ن ــر وج حاض

ــی از مراجــع  ــت مال ــه حمای ــی: نویســندگان هیچگون حامــی مال

ــد. ــا خصوصــی دریافــت ننمودن دولتــی ی
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