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با توجه به وجود . ای استدر پزشکی تشخیصی، تصویربرداری توموگرافی رایانه های اصلییکی از روش :چکیده

 چشمگیریکه مزیت  زاوسعه نانوذرات کنتراستا، تزماده کنتراست اولین عنوانبهمشکلات متعدد در استفاده از ید 
 منظوربهمورد توجه قرار گرفته است. در این مطالعه نانوذرات تری اکسید تنگستن  ،دارند ید هایمولکولنسبت به 

 پایداری و افزایش کنتراست،  برایرسوبی ساخته شدند و  ای به روش همبهبود کنتراست تصاویر توموگرافی رایانه
های نانوذرات تری اکسید تنگستن، آزمون میکروسکوپ تعیین مشخصه برای. شدپوشش استفاده  عنوانبهاز التراویست 
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 شناسیریختدر نتایج آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی،  پراکندگی نور دینامیکی و پتانسیل زتا انجام گردید.

 ، 3WO . نتایج تحلیل پراش پرتوایکس نشان داد که نانوذرات دارای فرمول شیمیاییوذرات شبه کروی به دست آمده استنان
بررسی آزمون دارد.  JCPDSNO.43-1035مونوکلینیک با کد مرجع  بلوریرا با ساختار  خوانیهمبیشترین 
میلی ولت و  25±2پتانسیل زتا سوسپانسیون  نموده ونمونه ارتعاشی نانوذرات را فرومغناطیس معرفی  ،سنجمغناطیس

پردازش . با توجه به اعداد بدست آمده از آورده استبه دست  نانومتر 2/2616 و 7/383پراکندگی نور دینامیکی را 
 به ترتیب تولید شده تنگستن دیاکس یماده تر یبرا روشنایی شیدرصد افزا 184و   292ی، ا انهیرا یتوموگراف ریتصاو

 شده دیتول نانوذره دهد،ماده ید مشاهده شد. بنابراین این مطالعه نشان میرجه سلسیوس نسبت به د  80و  100 یدر دما
 سهولت بخشد.پزشکان  یرا برا صیو تشخ زا بودهی با ماده کنتراستربرداریتصو یبرا یمناسب نهیگز تواندمی
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 مقدمه

است که برای افزایش  یاماده، 1زاکنتراستماده حاجب یا ماده 
 رفته استدر تصویربرداری پزشکی به کار  ساختارهاکنتراست مایعات و 

 .[1]و بیانگر اختلاف شدت رنگ بین اجزای مختلف یک تصویر است
 آناتومیک  یهاشکلباشد که  یقدربهمقدار این اختلاف باید 

 یهاروش[. این مواد به 2متمایز گردند] یخوببهو پاتولوژیک مورد نظر 
تا کنتراست  شوندیممختلف بدن وارد  یهاقسمتگوناگون به 

فیزیولوژیک افزایش اعضای بدن را برای بررسی جزئیات تشریحی و 
به دو دسته خوراکی و تزریق داخل  زاکنتراستکل مواد  [.1دهند]

 زاکنتراست[. ماهییت شیمیایی یک ماده 3]شوندیم بندییمتقسوریدی 
در آزمون  مثلاً، باشدیممورد نظر اندام در ارتباط تنگاتنگ با نوع 

محلول در آب استفاده  زاکنتراستپرتونگاری سیستم عروقی از ماده 
 زاکنتراستبودن مواد  ضرریب مطلقاً. عدم ایجاد تحرک و شودیم

 ینترمهماز  گیردیمبدن قرار  یاهبافتهنگامی که در تماس با 
 زاکنتراست. مواد ترکیبی مواد باشدیم زاکنتراستخصوصیات ماده 

مختلف  یهاندامااجزای آن در  کهیطوربهپایدار بوده  کاملاًباید 
 هایدستگاهاز طرفی [. 1بدن از هم جدا نشوند و سم آزاد نکنند]

تصویربرداری پزشکی در تشخیص ضایعات توموری از حساسیت 
کافی برخوردار نیستند. بنابراین استفاده از نانوذرات مغناطیسی 

 ایگونهبهراهکاری برای بهبود کنتراست در تصاویر پزشکی است، 
 (سیگنال) نشانک کنندهتقویت عنوانبه توانندمیکه این  نانوذرات 

  [.4عمل کنند]
  ،های مختلف مواد در کاربردهای زیستیبه قابلیت توجه با

 هایزمینهگیری در برای بهره موادنیاز به بررسی خواص زیست 
مختلفی  هایشاخهدر  موادگوناگون بیش از پیش وجود دارد. زیست 

های شوند برای مثال برای استفاده در داربستبه کارگرفته می
و حتی در  [7] دارو، رهایش [6] ارتوپدیو  [5] پوشزخم زیستی

آوری همچون موارد حساس همچون دارورسانی برای بیماری مرگ
 .[8] سرطان

، مواد مغناطیسی زیستی موادشاخه مهمی از این زیست 
نانوذرات  ساخت و آزمایش تجربی در این خصوصباشند. می

همراه  هاییچالشبالا برای اهداف پزشکی با  باکیفیتمغناطیسی 
 کوچک،  اندازهبهانتخاب ذره مغناطیسی، دستیابی  ماننداست 

پایدار  لکولی وودارا بودن خواص مغناطیسی مناسب، چسبندگی م
 [.9] اقتصادیخطر بودن و ملاحظات ماندن در سوسپانسیون، بی
  [10] مغناطیسیها، خواص نانوذرات برای بررسی این چالش

 گیرند.های گوناگونی قرار میرد ارزیابیمو [11] فرومغناطیسیو 
                                                                                                                                                                                                   

1 Contrast agent 

2 Magnetic resonance imaging 

 تصویربرداری هایدستگاهمختلفی برای  هایبندیدسته
تصویربرداری  ،تصویربرداریدو دستگاه رایج  پزشکی وجود دارد،
 در تصویربرداری. باشدمی 3ایرایانه توموگرافی و 2رزونانس مغناطیسی

رزونانس مغناطیسی از امواج مغناطیسی و رادیویی یا هرگونه پرتو 
اشکال  برابرفرد در  بنابراینو  شودمیایکس استفاده  تابشغیر 
معمولاً بهبود کیفیت تصویر در رزونانس  .گیردنمیقرار  پرتو بارزیان

 سنجند. می قدرت تفکیک هایی همانندمغناطیسی را با مقیاس
اقبی همانند کاهش نسبت نشانک با خود عو قدرت تفکیک اما بهبود

توان این مشکلات را با می به همراه دارد که )سیگنال( مفید
 [.12نمود ]تصحیح  مناسب زاکنتراستماده  هایی همانند استفاده ازراهکار

بودن،  هزینهکمبه دلیل  ایرایانهتوموگرافی  تصویربرداری
وضوح مکانی و ، نفوذ خوب به بافت عمیق، کارآیی، سادگی اجرا

یکی از ابزارهای تشخیصی مفید برای ارزیابی  عنوانبه ،مناسب دقت
 در این روش گرفته شده است. به کاردر پزشکی  هااندامتقریباً تمام 

با حداکثر  ایرایانهتوموگرافی برای  زاکنتراستیک ماده  یافتن
تزریقی،  قابلیت تفکیک در تصویربرداری و حداقل نیاز به دوز

 .[13] باشدمیضروری 
بندی جدیدی از مواد گروهسنگین،  هایاتم بانانومواد معدنی 

از  هایینمونه [.14] هستند ایرایانهبرای توموگرافی  زاکنتراست
 نانوذرات معدنی در تصویربرداری پزشکی عنوانبهسنگین که  هایاتم

[، 16] نقره[، 15] طلاشامل مواردی همچون:  شوندمیاستفاده 
. این نانو باشندمی هاآن[ و ترکیباتی از 18] بیسموت[، 17] تانتالیوم

مواد معدنی با طبیعت بسیار متفاوتی قادر به جذب اشعه ایکس 
 حالبااین. شوندمی تصویرهستند و باعث افزایش کنتراست درون 

 این زمینه در طول دهه گذشته انجام شده است. درکمی های پژوهش
اخیر نشان داده است که این مواد به دلیل  هایپیشرفتهمچنین 

برداری قابلیت جذب اشعه ایکس برای تصویرتراکم بالا و 
، زاکنتراستبسیار مناسب هستند. این مواد  ایرایانهتوموگرافی 

یددار هیدروفیلی هستند که در دوز کم عمل  هایمولکولبراساس 
سریع از کلیه و تراوش از  دفع مانند هاییمحدودیتاما  ؛کنندمی

 تصفیهبر این ساخت، پردازش و  افزون. دهندمیعروق را نشان 
 هایروششیمیایی بسیار پیچیده و  هایواکنشنیازمند  هاآن

 است. ایچندمرحله
طلا اغلب، به خاطر اینکه پایه در این خصوص نانوذرات بر 

زیست سازگاری خوب، فرمول ساده و کاربرد آسان دارند استفاده 
چسب سان( طلا بسیار  هایمحلول) کلوئیدهای حالبااین. شوندمی

هستند. بنابراین لازم شده است روی فلز سنگین معمولی  قیمتگران

3 Computed tomography scan )1( Contrast agent      )2( Magnetic resonance imaging 

(3)  Computed tomography scan 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
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 شبیه فلز طلادیگری با عدد اتمی بالا که قابلیت میرایی اشعه ایکس آن 
[. 14] باشدداشته  تریمناسب هزینهکه  ایگونهبه شود کارباشد، 

 بیسموت[، 19] زیرکونیممطالعات قبلی در مورد فلزات سنگین مانند 
را نشان داده است.  ایکننده[ نتایج امیدوار 21] تانتالیوم[ و 20]

 زاکنتراستماده  عنوانبهبر روی فلز تنگستن  هایپژوهشهمچنین 
انجام شده است. اما معایبی  ایرایانهبرداری توموگرافی در تصویر

سنتز  پیچیدهو  برزمان هایروش، قیمتگرانسازهای پیش مانند،
 [.22] دهندمیرا نشان 

( Z=74) بالاعدد اتمی  دلیلتنگستن به  ،بنابراین در این مطالعه
علاوه  شد. این ماده انتخابعامل افزایش دهنده کنتراست  عنوانبه

 . باشدمی صرفهبهمقرونجذب اشعه ایکس بالا، بسیار  توانبر 
 نانوذرات  پایه بهبود دهنده کنتراست، بر افزودن در این پژوهش

برداری پزشکی و کارایی آن در حوزه تصویرتری اکسید تنگستن 
 برای تهیه از روش هم رسوبی مطالعه. در این گیردمیمورد آزمون قرار 

و استفاده از پوشش  گردیدهنانوذرات تری اکسید تنگستن استفاده 
 .شده است بررسیغیریونی است  یزاکنتراستکه یک ماده  التراویست

 
 هاروشمواد و 

 مواد اولیه و تجهیزات

، %37دو آبه، هیدروکلریک  در این پژوهش از سدیم تنگستن
 مرک برای تنظیم آب مقطر برای تولید نانوذرات و اسید کلریدریک شرکت

pH  شرکتاستفاده شد. از محلول التراویست ساخت GE-Healthcare 
 .گردیدایرلند برای ایجاد پوشش بر روی نانوذره استفاده 

، اندازه SEM نانوذرات از دستگاه شناسیریختبرای بررسی 
 بلورشناسی، ساختار JEM-2010F مدل TEMنانوذرات از دستگاه 

 خواص مغناطیسی نانوذرات، Siemens D5000مدل  XRD ذرات از دستگاه
قطرهیدرودینامیکی و  Lakeshore 7470مدل  VSMاز دستگاه 

 یکمپانساخت  DLSسوسپانسیون و پتانسیل زتا از دستگاه 
Malvern  مدلMAL1001767 .برای  همچنین استفاده گردید

 (CT SCAN) ایرایانهاز دستگاه توموگرافی  هاموشتصویربرداری از 
 استفاده شد. Ingenuity flexمدل 

 

 روش تهیه نمونه

 ترسریعدو آبه در محیط اسیدی  که سدیم تنگستن به این دلیل
 %37، هیدروکلریک اسید دهدمیدیگر رسوب تشکیل  هایمحیطاز 

حلال انتخاب  عنوانبهبه عنوان عامل رسوب دهی و آب مقطر 
 سیسی 50دو آبه به  تنگستنگرم از ماده سدیم  10دامه . در اگردید

آب مقطر اضافه و در دمای اتاق و فشار هوای محیط با همزن 
هیدروکلریک اسید به همین مقدار  سیسی 5. شدمغناطیسی هم زده 

 به محلول قبلی که در حال هم خوردن بود، آرامآرامآب مقطر اضافه و 
 3به  1دو آبه به آب مقطر،  تنگستن نسبت ماده سدیمو  شداضافه 

  سیسی 5دو آبه،  سدیم تنگستن بهو نسبت هیدروکلریک اسید 
 .گرم در نظر گرفته شد 10ازای هر  به

 کمک یک پیپت، پس از اطمینان از یکنواختی محلول به
 pHتا ول اضافه شد قطره به محل-قطره صورتبه اسیدکلریدریک

، پس از اضافه pH. برای اطمینان از مقدار گردد 5/5برابر با محلول 
متر دیجیتالی مقدار آن  pH وسیلهبه، اسیدکلریدریککردن 

 ،و این عمل چندین بار برای صحت سنجی شده است گیریاندازه
 .گردیده استتکرار 

 .شودیمایجاد داخل محلول  زردرنگ، رسوبی پس از مراحل فوق
 گرفتقرار  سلسیوسدرجه  80اعت در دمای س 3به مدت این رسوب 

و سپس داخل ظرف به فرم پودر  شدخشک  کورهدرون دستگاه  و
 .تبدیل گردید

 لولهدر مرحله آخر پژوهش نانوذرات تولید شده درون 
در دمای  گرمکنساعت روی  24و به مدت  آزمایشگاهی ریخته شد

دمای نانوذرات از  تغییره باعث گرفت کقرار  سلسیوسدرجه  100
 .گردیده است سلسیوسدرجه  100درجه به  80

پودر حاصل از دو دمای متفاوت را در مقدارهای متفاوت  سپس
در این حالت  .مولار به دست آید 16/2التراویست قرار داده تا غلظت 

 طوربه یدشدهتول نانوذرهو  هسوسپانسیون به مقدار اشباع خود رسید
. لازم به ذکر است تا ه استدیکامل در محلول التراویست حل گرد

 سوسپانسیون. سپس ]22[یتی نداردمس گونهیچهماده  مولار 5غلظت 
ه دقیقه قرار داد 10به مدت  صوتمافوقدر دستگاه حمام  یدشدهتول

مراحل تولید نانوذره تری اکسید  وارهطرح د.تا پراکنده و پایدار شو
 نشان داده شده است. 1تنگستن در شکل 

 
 نتایج

 های مشخصه یابیآزمون
( و میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر SEMآزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی )

 (FESEM)میدانی 

های تولیدشده )بدون پوشش نمونه Fesemو  SEMدر آزمون 
درجه سلسیوس را مورد سنجش قرار داده  80التراویست( در دمای 

دهد این نشان می 2شده است. نتایج تصویربرداری در شکل 
 .اندصورت یکنواخت در اشکال شبه کروی توزیع شدهنانوذرات به

 زاشده با ماده کنتراستهای انجامدر قسمتی از پژوهش، آزمون
بر پایه ید که منبعی برای تحقیقات پیشین است مقایسه گردیده 

زا ید، از ماده کنتراست] 23[با توجه به نتایج مطالعات پیشیناست. 
 بوده است. نانومتر 77ی ذرات ید در حدود ااندازه
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 مراحل توليد نانوذره تری اکسيد تنگستن وارهطرح -1 شکل

 

  

  
 Fesem( تصوير ديکرومتری، )م 1و  2، 10 ياسبا نوار مق نانوذرات تری اکسيد تنگستن تصوير ميکروسکوپ الکتروني ازو )ج( )ب( ، )الف( -2شکل 

 نانومتری 500از نانوذرات تری اکسيد تنگستن با نوار مقياس 
 

 (TEM) عبوریآزمون میکروسکوپ الکترونی 

 به سرعتوابسته  شدتبه  هاالکترون موجطول، TEM در آنالیز
تعیین کننده قدرت  موجطولهمین  درنهایتو  باشدمی هاآن

 نتایج حاصل از تصویربرداری .تفکیک تصویر نهایی خواهد بود
TEM  آمده است 3در شکل از نمونه ذرات با پوشش التراویست. 

 با توجه به تصاویر نانوذرات در دو دما، مشاهده شد با افزایش دما،
مشخص شد که  TEMاندازه نانوذرات افزایش یافته است. در تصویربرداری 

شناسی ریخت ازنظردرجه سلسیوس، اگرچه  80یدشده در دمای تولی هانمونه
 باشند.اندازه ذرات در این آزمون در یک محدوده می ازنظرباشند ولی یممتفاوت 

 
با پوشش   از نانوذرات تری اکسيد تنگستن TEM يرالف( تصو -3شکل 

از نانوذرات  TEM يرب( تصو ،سلسيوسدرجه  80در دمای  التراويست
 سلسيوسدرجه  100در دمای با پوشش التراويست تری اکسيد تنگستن 

 ب الف

 د ج
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 نانوذرات تری اکسيد تنگستن سنتز شده يکسپرتوای پراش الگو -4 شکل

 درجه سلسيوس 100و  80در دماهای 

 

 (XRD) پرتوایکسآزمون پراش 

 هانمونهو  باشدنمینمونه  سازیآمادهدر این آزمون نیاز به 
با تغییر . اندقرارگرفته پرتوایکسپودری در دستگاه پراش  صورتبه

با نمونه، طیفی با شدت متغیر در برابر زاویه  یکسپرتوازاویه برخورد 
به دست  هایدادهکه  شده استبین پرتو برخوردی و پراشیده ثبت 

نشان  4. نتایج این آزمون در شکل شد Xpert افزارنرمآمده وارد 
 .داده شده است

 هایپیکبر روی  ،4 شکل نمودار واقع در هایپیکبا انطباق 
مختلف مشخص شد که این  بلوریمرجع مربوط به ساختارهای 

 بلوریبیشترین انطباق را با ساختار  3WOالگوی پراش مربوط به 
با داشته است و  JCPDS no. 43-1035مونوکلینیک با کد مرجع 

تنگستن و نانوذرات تری اکسید  ید یکسپرتواتوجه به الگوی پراش 
که نانوذرات تری اکسید تنگستن دارای  دریافت توانیم 4 شکلدر 
بلندتری نسبت به ید هستند که درجه عالی بلوری شدن را  یهاقله

 .دندهیمنشان 
 

 (VSM) ارتعاشینمونه  سنجمغناطیسآزمون 

 یریگاندازه برای(، VSM) یارتعاشنمونه  سنجسیمغناطدستگاه 
واقع یک . این دستگاه در رودیمبه کار  خواص مغناطیسی مواد

سنج است که تفاوت القای مغناطیسی در بخشی از فضا را گرادیان
 طوربهبنابراین کند. معین میدر حضور نمونه و بدون حضور آن 

گیرد. رفتار مغناطیسی مواد را اندازه می Mمستقیم مقدار مغناطش 
های مختلف پودر، جامد، فیلم نازک، تک بلور، مایع مختلف در شکل

گیری با رسم منحنی پسماند، قابل اندازه VSMو غیره، به کمک 
یک پدیده معروف در مواد فرومغناطیسی، پدیده  .[25]است 

 پسماند یا هیسترِزیس فیزیک، پدیده که درباشد هیسترزیس می
 شدت وقتی مغناطیسی شار چگالی تغییر دیرکرد به مغناطیسی،

 د.وشمی گفته کندمی تغییر مغناطیسی میدان

 
 اکسيد تنگستن یترنمونههيسترزيس  يمنحن -1نمودار 

 

 یترنمونهدر  )mH(میدان اعمالی  بیشینه ،1نمودار مطابق 
 بوده که در این میدان مغناطیسی، Oe 10000اکسید تنگستن برابر با 
بوده است. بنابراین  emu/g 38/0برابر با  (Ms)مقدار مغناطش اشباع 

نشان داده است.  را رفتار فرومغناطیسی ضعیفی ،نتایج ماده مورد نظر
تری اکسید  ینانو ساختارهاهمین رفتار ضعیف فرومغناطیسی 

تری اکسید  ذرات حجیم توپراست چراکه  توجهجالبتنگستن 
تنگستن )ذرات غیرنانومتری( خاصیت دیامغناطیسی دارد. این رفتار 

 خصوصاًفرومغناطیسی ممکن است به دلیل وجود عیوب سطحی 
اکسید تنگستن باشد که  تریبلوریجای خالی اکسیژن در ساختار 

 یش یافته و رفتار مادهبا کاهش اندازه ذرات این نواقص شبکه نیز افزا
. در واقع جای خالی اکسیژن منجر به ایجاد شودیمتر فرومغناطیس

سطح شده و موجب ایجاد خاصیت حالت هیبریداسیون در 
مانند تری اکسید تنگستن رفتار  ید یجنتا .شودیمفرومغناطیسی 

 [23] .نشان داده استرا از خود فرومغناطیسی ضعیفی 
 

 (DLS) دینامیکیآزمون پراکندگی نور 

 مستقیماًاندازه ذرات  آزمون پراکندگی نور دینامیکی در روش
 کردنخشکشود و نیازی به می گیریاندازهدرون خود محلول 

 با محلول التراویست نانوذرات تری اکسید تنگستنبنابراین  .محلول نیست
و برای بررسی قطر هیدرودینامیکی سوسپانسیون  شدهترکیب 

 نتایج. شده استحاصل شده، آزمون پراکندگی نور دینامیکی انجام 
DLS ًبه سه صورت شدت معمولا (Intensity)حجم ، (Volume) 

 .شودیمگزارش  (Number) و تعداد
، شدت پراکندگی برای دو سوسپانسیون 2در نمودار شماره 

درجه سلسیوس نشان داده شده است.  100و  80تولیدشده در دمای 
 و  %35/78، شدت نانومتر 2/2616ی کینامیدرودیقطره 1 قله
 را  %65/21و شدت  نانومتر 7/383ی کینامیدرودیقطره 2 قله

 دهد.نشان می

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-15000 -10000 -5000 0 5000 10000 15000

M
a

g
n

e
ti

z
a

ti
o
n

 (
e
m

u
/g

)

Applied Field (Oe) 



 1403، 1، شماره 43دوره  همکارانو آبادی  حبيب عليخاصي علي نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                            56

 
 سلسيوسدرجه  100و  80نمودار شدت برای دو سوسپانسيون دمای  -2 نمودار

 

 
 سلسيوسدرجه  100و  80تعداد برای دو سوسپانسيون دمای  نمودار -3 نمودار

 

 
 درجه سلسيوس 100و  80حجم برای دو سوسپانسيون دمای  نمودار -4 نمودار

 
، تعداد پراکندگی برای دو سوسپانسیون 3در نمودار شماره 

درجه سلسیوس نشان داده شده است.  100و  80در دمای  تولیدشده
 2 قلهو  %100 شدت ،نانومتر 8/373 یکینامیدرودیقطره 1 قله

دهد. را نشان می %96 شدت و نانومتر 67/68 یکینامیدرودیقطره
برای  DLSنمودار در آزمون  نیتریمعمولو  نیتریکاربرداین نمودار 

 نانوذرات است.
، حجم پراکندگی برای دو سوسپانسیون 4در نمودار شماره 

 درجه سلسیوس نشان داده شده است. 100و  80در دمای  تولیدشده
 2 قلهو  %74/97 شدت ،نانومتر 22/375 یکینامیدرودیقطره 1 قله

 دهد.را نشان می %26/2 شدتو  نانومتر 12/2509 یکینامیدرودیقطره
 

 آزمون پتانسیل زتا

 الکتروفورتیکی کبرای به دست آوردن اندازه پتانسیل زتا، باید تحر
  هایروشدر واقع یکی از  درون سوسپانسیون محاسبه شود.ذرات 

 يدشدهتولی هانمونهيط آزمايش سوسپانسيون شرا -1جدول 

 دما درجه سلسیوس 25
mPa.s 895/0 پراکندگی ویسکوزیته 
mS/cm 675/0 رسانایی 

V 3/3 ولتاژ الکترود 

 

 
پتانسيل زتا برای سوسپانسيون توليد شده در دمای  نمودار -5نمودار 

 درجه سلسيوس 100

 

 
 درجه سلسيوس 80 یدماپتانسيل زتا برای سوسپانسيون  نمودار -6نمودار 

 
 الکتروفورتیکی است. کتعیین اندازه پتانسیل زتا، روش محاسبه تحر

برای  1در جدول  تولیدشده هاینمونهشرایط این آزمایش برای 
 تولید شده آمده است.های نمونه

 6و  5ها به ترتیب در نمودارهای نتایج حاصل برای این نمونه
 نشان داده شده است.

های آزمون پتانسیل زتا گزارش مقادیر عددی قله 2در جدول 
 شده است.

و سوسپانسیون  ]24[نانومتر 118±8 قطرهیدرودینامیکی ید
 سلسیوسدرجه  100نانومتر و سوسپانسون دمای  67/68درجه  80دمای 

 باشد.یمنانومتر  8/373
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 حاصل از آزمون پتانسيل زتا يجنتا -2جدول 
 تحرک الکتروفورزی

(cm2/Vs) 
 پتانسیل زتا

(mV) 
 هامشخصات قله

0.000209 27.0 
تنها قله یافت شده برای نمونه تولید 

 سلسیوسدرجه  100شدر در دمای 

0.000196 25.3 
تنها قله یافت شده برای نمونه تولید 

 درجه سلسیوس 80شدر در دمای 
 

 
 واره مراحل کارطرح -5 شکل

 
 ]24[براساس مطالعات پیشینطبق جدول  ید یبراپتانسیل زتا 

مورد  هاییونسوسپانسبرای  کهیدرصورتمیلی ولت است  1±1با 
مقادیر بسیار بالاتر است و دارای پایداری بررسی این مطالعه این 

 .باشندیمبیشتری نسبت به ید 
 

 اییانهراتصویربرداری توموگرافی 

 مشخصه یابی از نانوذرات تری اکسید تنگستن یهاآزمونپس از انجام 
  ،هاآن هاییژگیوبا پوشش التراویست و دانستن مشخصات و 

از پژوهشگاه رویان  شدهیهته) از نژاد سوری نر صحراییموش  6به 
( .1400.075IR.IAU.NAJAFABAD.RECاصفهان با کد اخلاق 

 برای اییانهراو در داخل دستگاه توموگرافی  شدتزریق 
از طریق  هاموش. لازم به ذکر است اندشده دادهتصویربرداری قرار 

مراحل انجام  وارهطرح محلول بیهوشی(، بیهوش گردیدند.) 1ینکتام
 نشان داده شده است. 5کار در شکل 

ید تنگستن با اکس ترییقتزرنتایج تصویربرداری حاصل از 
 نشان داده شده است. 6در شکل  سلسیوسدرجه  80دمای 

تری اکسید تنگستن با یقتزرنتایج تصویربرداری حاصل از 
 نشان داده شده است. 7درجه سلسیوس در شکل  100دمای 

پایه ید،  برزا نتایج تصویربرداری حاصل از تزریق ماده کنتراست
 نشان داده شده است. 8در شکل 

                                                                                                                                                                                                   

 

 
با ماده  ایيانهراحاصل از تصويربرداری توموگرافي  يجنتا -6شکل 

 درجه سلسيوس 80در دمای  يدشدهتول تری اکسيد تنگستن زاکنتراست
 يستالتراوبا پوشش 

 

 
با ماده  ایيانهراحاصل از تصويربرداری توموگرافي  يجنتا -7شکل 

 درجه سلسيوس 100در دمای  يدشدهتول تری اکسيد تنگستن زاکنتراست
 يستالتراوبا پوشش 

 

 
با ماده  ایيانهراحاصل از تصويربرداری توموگرافي  يجنتا -8شکل 

 يدپايه  بر زاکنتراست

(1)  Ketamine 
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 )الف(
 

 )ب(
 

 )پ(
تنگستن  تری اکسيد، )ب( سلسيوسدرجه  100تنگستن با پوشش التراويست در دمای  اکسيد ی( تر)الف زاکنتراستبرای مواد  HU نمودار -7نمودار 

 يد( ، )پسلسيوسدرجه  80با پوشش التراويست در دمای 
 

 تصویربرداری 3( برای هر HUهانسفیلد )توزیع پراکندگی مقادیر عددی 
 نشان داده شده است. 11و  10، 9در نمودارهای شماره 

که  شودمشاهده می 7نمودار  و 9و  8، 7مقایسه اشکال  با
 100نانوذرات تری اکسید تنگستن با پوشش التراویست در دمای 

کنتراست بالاتری نسبت به نانوذرات در دمای پایین  سلسیوسدرجه 
دارند. بنابراین  ید پایه برو عملکرد بهتری نسبت به محلول  داشته

برای تصویربرداری  یترمناسبگزینه  تواندیمتولیدی  نانوذره
 کند. تریعسرباشد و تشخیص را برای پزشکان رادیولوژیست  ید یجابه

 (R2019b)نسخه  متلب افزارنرم، با استفاده از هایربرداریتصودر پایان 
، 8نمودار  رسم گردید. شدهگرفته یرتصو 3نمودار هیستوگرام 

هیستوگرام برای نانوذرات تری اکسید تنگستن با پوشش التراویست 
 دهد.را نشان می سلسیوسدرجه  100در دمای 

 ، هیستوگرام برای نانوذرات تری اکسید تنگستن 9نمودار 
 دهد.سلسیوس را نشان می درجه 80با پوشش التراویست در دمای 

برای محلول بر پایه ید را  آمدهدستبه، هیستوگرام 10نمودار 
 دهد.نشان می

افزار متلب، برای بعد از رسم نمودارهای هیستوگرام در نرم
مشخص شدن میزان افزایش روشنایی، مجموع انتگرال زیرنمودارها 

 م گردیده است.افزار اکسل رسبه دست آورده شده و نمودار آن در نرم
ها و به دست آوردن آمده از مجموع انتگرالدستبا توجه به اعداد به

 زا درصد افزایش برای ماده کنتراست 292درصد اعداد، تقریباً 
  درجه سلسیوس نسبت به ید 100تری اکسید تنگستن در دمای 

درصد افزایش برای ماده  184برابر افزایش( و  9/2در حدود )
درجه سلسیوس نسبت  80ری اکسید تنگستن در دمای زا تکنتراست

 برابر افزایش( مشاهده گردید. 8/1 در حدود) به ید

 
 هيستوگرام برای نانوذرات تری اکسيد تنگستن  نمودار -8نمودار 

 .سلسيوسدرجه  100با پوشش التراويست در دمای 
 

 
 هيستوگرام برای نانوذرات تری اکسيد تنگستن  نمودار -9نمودار 

 سلسيوسدرجه  80با پوشش التراويست در دمای 
 

 
 يدهيستوگرام برای محلول بر پايه  نمودار -10نمودار 
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ماده  مجموع انتگرال زير نمودار تفکيکي برای هر سه -11 نمودار

 زا )شدت روشنايي(کنتراست

 
با ماده  شدهگرفتهگفت تصاویر  توانمی نمودارهابنابراین طبق 

 100کنتراست تری اکسید تنگستن با پوشش التراویست در دمای 
های دیگر روشنی بیشتری را در مقایسه با نمونه سلسیوسدرجه 

 شده نوشتهپس از پردازش تصاویر توسط کد  11نمودار  .ایجاد کرده است
 باشد.زا میتفکیکی هر سه ماده کنتراست شدت روشناییمتلب برای محاسبه 

 

 گیرینتیجه

بهبود  منظوربهتنگستن  دیاکس ینانوذرات تر مطالعه نیدر ا
 ساخته شدند یرسوببه روش هم یاانهیرا یتوموگراف ریکنتراست تصاو

پوشش  عنوانبه ستیکنتراست، از التراو شیو افزا یداریپا برایو 
 تنگستن، دیاکس ینانوذرات تر یهامشخصه نییتع برای. دیاستفاده گرد

 ،یعبور یالکترون کروسکوپیم ،یروبش یلکترونا کروسکوپیم آزمون
 ی،نمونه ارتعاش یسنج سیمغناط ،پرتوایکسآزمون پراش 

آزمون  جی. در نتادیزتا انجام گرد لیو پتانس یکینامینور د یپراکندگ
 ینانوذرات شبه کرو ریخت شناسی ،یروبش یالکترون کروسکوپیم

اندازه  یبورع یالکترون کروسکوپیاست. در آزمون م آمدهدستبه
  بیبه ترت سلسیوس درجه 100و  80 یدما در شدهتهیهنانوذرات 

پراش  لیتحل جینانومتر به دست آمد. نتا 200و  100 یدر محدوده
، WO3 ییایمیفرمول ش ینشان داد که نانوذرات دارا کسیپرتوا

با کد مرجع  کینیمونوکل بلوریانطباق را با ساختار  نیشتریب
JCPDSNO.43-1035 نمونه  سنجمغناطیسآزمون  لیدارد. تحل

زتا  لیپتانس و کرده یمعرف سینانوذرات را فرومغناط یارتعاش
 7/383را  یکینامینور د یولت و پراکندگ یلمی 25±2 ونیسوسپانس

با توجه به اعداد بدست آمده . محاسبه نموده استنانومتر  2/2616 و
 ،متلب افزارنرمبا  ایرایانه یتوموگراف ریپردازش تصاوپس از 

 دیاکس یتر زاکنتراستماده  یبرا روشنایی شیدرصد افزا 292
 زاکنتراستماده نسبت به  سلسیوسدرجه  100 یتنگستن در دما

ماده  یبراروشنایی  شیافزا درصد 184و حدود ید مشاهده شد 
 نسبت به سلسیوسدرجه  80 یتنگستن در دما دیاکس یتر زاکنتراست

 شودمی گیرینتیجه هایافته نیبنابرا ؛مشاهده شد دی زاکنتراستماده 
تنگستن با پوشش  دیاکس یتر زاکنتراستماده  تصاویر گرفته شده با

 اییروشن سلسیوسدرجه  100 یدر دما تولیدشده ستیالتراو
 کند. ایجاد می یاانهیرا یتوموگراف تصویربرداریی در شتریب

 دیاکس یکه نانوذرات تر مشاهده گردید HUنمودار  ریتصاو سهیاز مقا
 سلسیوسدرجه  100 یدر دما تولیدشده ستیتنگستن با پوشش التراو

 سلسیوسدرجه  80 یدر دما تولیدشده نسبت به نانوذرات یکنتراست بالاتر
  یبر پایهنسبت به محلول  یعملکرد بهتر و همچنینداشته 

 یبرا تریمناسب نهیگز تواندمی تولیدشده ینانوذره نی. ادارند دی
پزشکان  یرا برا صیو تشخ بوده زاکنتراستی با ماده ربرداریتصو

 بهبود بخشد.

 

 قدردانی

نامه کارشناسی ارشد آقای مهندس این مقاله برگرفته از پایان
 یرتأثو آزمایش تجربی  ساخت«با عنوان  آبادییبحبعلیخاصی  علی

نانوذرات تری اکسید تنگستن با پوشش التراویست در تصویربرداری 
در دانشگاه  « زاکنتراست یمادهیک  عنوانبه اییانهراتوموگرافی 

کمیته اخلاق در پژوهش از باشد. آباد میآزاد اسلامی واحد نجف
 اخلاقبرای دریافت کد  آبادنجفواحد  اسلامی دانشگاه آزاد

(1400.075IR.IAU.NAJAFABAD.REC.) ،هایفناوری یقاتمرکز تحق 
برای  آبادنجفنوین ساخت و تولید دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 مهدیه مرکز تصویربرداری همکاری صمیمانه در فرآیند ساخت و
 .گرددیمامور تصویربرداری تشکر  برای اصفهان
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