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خصوصیات و ویژگی. شدند و کم هزینه همرسوبی سنتز هبا روش ساد( PbW) ی سرب تنگستاتنانوپودرها ،پژوهشدر این  :چکیده

نتایج حاصل از پراش . گرفت قرار یبررس مورد تهیه شده نانوذرات  ییایاکترب یکروبیمضد و یستیفتوکاتال ،سوسوزنی ،نوری های ساختاری،

میکروسکوپ  تصاویر. استتنگستات مطابق با فاز شیلات ماده سربو  ساختار با موفقیت سنتز شده نشان داد (DRX) پرتوی ایکس

-می شکل یکرو زساختاریر یدارا اغلبو  نانومتر 5802.0/582 تهیه شده حدودذرات  نیانگیم نشان داد اندازه (MES) الکترونی روبشی

عناصر مربوطه پیوندهای قوی  ،(EDX) پراکندگی انرژی پرتو ایکس و (FRIR) فروسرخ فوریه تبدیل سنجیطیف مطابق با بررسی. باشد
ذرات که نانو فرابنفش نشان داد پرتوهای پرتوی یونی و های نورتابی تحت تهیجبررسی .شد تاییددر ساختار O و  Pb ،Wعناصر  و حضور

مختلف  کینمونه پودر سنتز شده  تحت دو طول موج تحر نورتابی .سبز در دمای اتاق را دارد-حساسیت سوسوزنی قوی رنگ آبی تهیه شده
عملکرد فوتوکاتالیستی با استفاده  .شد انتخاب نانومتر 270 حدود آلدهیا ینورتاب خواص به یابیدست برای مناسبتهیج  موج طول و یبررس

 6/95 شده تهیه نانوپودر که داد ننشا نتایج. مورد مطالعه قرار گرفت  UVAتحت تابش نور (MB)از تخریب کنندگی رنگ متیلن آبی 
 یزایماریب یهاسمیکروارگانیم برابر در شده سنتز نانوپودر ییایضدباکتر تیفعال .دارد دقیقه 60 زمان در رنگبری خاصیت درصد
 کمی اکتریاییب ضد فعالیت شده، سنتز نانوذرات . شد یبررس  یبا استفاده از روش شمارش کولن ،یکل ایشیاورئوس و اشر لوکوکوسیاستاف

 مواد نانو ندهد اینشان می ی سنتزشدهنانوپودرهاسوسوزنی به دست آمده از  و های فیزیکیویژگی .دادند نشان منفی نوع باکتری برابر در
پرتوهای  ایحسگرهآشکارسازهای و ساخت  های صنعتی، تصفیه پسابقابلیت استفاده در کاربردهای نوری و  ساده بوده هیروش ته یدارا

 .ندیونیزان را دار

 
 سوسوزن نوری، خواص ،سنتز ،تنگستاتسرب ،پودر نانو :کلیدی واژگان
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  مقدمه -1

 از متفاوت هایحوزه در یونیزان پرتوهای آشکارسازی همیتا
 پوشیده کسی بر درمان و پزشکی تا بالا هایانرژی فیزیک
 درمان، هایحوزه در وسیعی کاربردهای هاسوسوزن نیست.

 گیریاندازه و تشخیص نفت، استخراج پزشکی، تصویربرداری
 هاینسل دیتول یبرا تقاضا .[1] ...دارند و رادیواکتیو هایآلودگی

 و مواد هایتیمحدود دلیل به آشکارساز و سوسوزن مواد جدید
 یهایفناور پیدایش و ظهور همچنین ،پیچیده ساختِ هایشرو

 با وقتی که هستند موادی هاسوسوزن .است افزایش به ور جدید
 مورد انرژی پر ایهسته و اتمی ذرات یا و یونیزان پرتوهای

 کنندمی سوسو و کرده جذب را هاآن انرژی ،گیرندمی قرار اصابت
 منتشر نور از کوچکی باریکه صورت به را شده جذب انرژی یعنی
 باعث و گرفته مانجا مرئی ناحیه در عمل این .کنندمی

 آنجا از شود.می پرانرژی اتمی ذرات و ایهسته مواد آشکارسازی
 به مرئی نور این انتقال با است ضعیف بسیار تولیدی نور این که

PMT مانند نور کننده تقویت دستگاه یک
 دریافتی نور توانمی 1

 PMT تولیدی قوی پالس سپس و کرد تقویت برابر چندین تا را
 به نوری پالس این آنجا در .شودمی منتقل ینور حسگر به

 اطلاعات پردازش با نهایت در و شده تبدیل الکتریکی سیگنال
 .[2-4] آیدمی بدست طیف و تصویر مثل نتایجی کامپیوتر توسط
 دلیل به که است بالقوه ترکیبات این از یکی تنگستاتسرب

 محققین توجه مورد همواره ،شنظیربی فوتوانرژی خصوصیات
 سرب نانوالیاف ایمطالعه در .[5] است بوده متفاوت هایحوزه

 و شدند سنتز رسوبی هم روش به یومسر به یدهآلائ تنگستات
 قرار یبررس موررد انرژی کم گامای برابر در محافظتی ویژگی
 موثری نقش مویسر عنصر با یشآلا داد نشان یجنتا .[6] گرفت

 10 در و داشته یانرژ مک یگاما اشعه محافظتی ویژگی بهبود در
 [.6] است هشد حاصل یجنتا ینبهتر ،یندهآلا غلظت مولی درصد

 تحت و تهیه سرب بر یمبتن هایپوشش ،یگرید یراخ گزارش در
 کاربردهای برای ،فرابنفش نور و ایکس پرتوی تابش

 کاربردهای اغلب .[1] شدند بررسی رادیوگرافی و تصویربرداری
 شکننده بلورهای رشد شکل به اتتنگستسرب سوسوزنی تجاری

 گرانی و پیچیده بسیار تهیه شرایط و ساخت هزینه که است جامد

                                                 
1
 PMT Photomultiplier 

 چندمنظوره کاربردهای در هاییمحدودیت ایجاد سبب و دارند
 معضلات سو دیگر از شود.می پذیریانعطاف عدم مانند پوشیدنی

 کمبود و تقاضا افزایش کنار در یطیمح ستیز هایآلودگی و

 و جمعیت رشد سازی،صنعتی سریع رشد علت به تمیز آب منابع
 شده تبدیل جهانی جدی ینگران کی به مدت بلند هایخشکسالی

-نیم ترکیبات به یاژهیو توجه اخیر هایسال در رو این از .است

 از متفاوت یهاحوزه در که هاتنگستات خانواده جمله از رسانا
 گاز دیتول یبرا آب تجزیه ،هاندهیآلا یستیفوتوکاتال بیتخر جمله

 [.7] استشده معطوف دارند کاربرد ...و دروژنیه

 به شده تهیه تنگستات سرب نانوذرات شکل اثر اخیری سیبرر در
 هابررسی .[8]شد مطالعه فتوکاتالیستی ویژگی بر همرسوبی روش
 بار هایحامل توانندمی ریزساختارها از برخی که داد نشان

 دام به را (نوری تهیج توسط شده ایجاد یهاحفره یا )الکترون
 .[8]دهند کاهش را فوتوکاتالیستی بهره و انداخته

 سنتز ساده یروش به تنگستاتسرب پودرهاینانو ،پژوهش این در
 ساخت در کاربرد برای آنها فتوکاتالیستی و سوسوزنی ویژگیو

 تصفیه و نوری کاربردهای ،سوسوزن منعطف نازک هایفیلم
 .شد بررسی رنگ حاوی نعتیص هایپساب

  نمونه مشخصات نییتع و تجربی بخش -2

 99/99 نیترات سرب شامل ذراتنانو سنتز در شده استفاده مواد
 درصد 99/99 تنگستات سدیم ،مرک مطلق اتانول ،سیگما درصد
 بودند. دیونیزه آب و ،سیگما

 همرسوبی روش به تاتستنگ سرب نانوذرات تولید برای ابتدا در 
 سرب و تنگستاتسدیم مادۀ پیش (mol02/0) مساوی هایولم

 شدند حل تقطیر دوبار آب cc50 در جداگانه صورت به نیترات
 و منتقل قیف درون به سدیم تنگستات کامل انحلال از پس .[2]
 نیترات سرب ظرف به قطره قطره صورت به و کم خیلی سرعت با

 اثر در .شد ودهافز داشت قرار مغناطیسی همزن روی همچنان که
 کف در رنگی سفید رسوب یکدیگر با محلول دو شدن مخلوط

 اثر در تنگستات سرب تشکیل دهندۀنشان که شد ایجاد ظرف
 .است همرسوبی واکنش

 سانتریفوژ از استفاده با سدیم یون خروج منظور به شستشو فرآیند
 .شد انجام اتانول الکل و تقطیر بار دو آب با rpm 0004 نرخ با
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 آون در 80 یدما در h 24 رسوب شستشو فرآیند اتمام از سپ

 دمای در الکتریکی کورۀ در پودری نمونه سپس .شد خشک

 شد. نگهداری دما این در h3 مدت به و دهیحرارت 600
 شده سنتز پودرهای نانو شناسیریخت و یساختار اپتیکی، ویژگی

 جمله از متفاوت هاییابی همشخص توسط

 ایکس یپرتو پراش ،Elmer)-(Perkin فوتولومینسانس
)Panalytical(، فروسرخ فوریه تبدیل Elmer Perkin-(FTIR

I)-RXروبشی الکترونی میکروسکوپ و (MIRA3TESCAN) 

 اتاق دمای در شده سنتز نمونه سوسوزنی ویژگی .شد بررسی
 با پروتون ریکهبا شد. بررسی پروتون پرتوی تابش تحت

 به نمونه دهیتابش جهت nA4 حدود جریان و MeV2/2 انرژی

 تخریب بررسی با نمونه فتوکاتالیستی ویژگی .شد گرفته کار
 UVA نور تابش حتت ppm 10 غلظت با بلو متیلن محلول

(W 250 = lamp UV) 005/0 آزمایش، انجام برای .شد انجام 
 به و شده داده قرار نگیر محلول در تنگستات سرب پودر از گرم

 درصد محاسبه یبرا گرفت. قرار نور تابش تحت دقیقه 20 مدت
 محلول جذب میزان که شد استفاده (1) رابطه از رنگ تخریب

 میزان  و پودری نمونه حضور در نور تابش از پس MBرنگی
 یطمح در پودری نمونه شدن افزوده از پس رنگی محلول جذب

 :[87] است تاریک
 

   (1) 

 میکروارگانیسم برابر در شده سنتز پودر نانو باکتریایی ضد فعالیت
 ATCC مثبت گرم اورئوس استافیلوکوکوس یعنی زا،بیماری های

 از استفاده با منفی، گرم ATCC 25922 کلی اشریشیا و 6538  
and al(Clinic CLSI  استاندارد طبق  کولنی شمارش روش

 for Methods Institute), Standards Laboratory

 Antimicrobial of Activity Bactericidal Determining

A-M26 Guideline, Approved Agents. شد. انجام 
 تریپتیکاز شدند. تهیه تهران پزشکی علوم دانشگاه از هاباکتری

 شد. دهاستفا باکتریایی هایکشت نگهداری و رشد در آگار سویا
 رقیق محلول با فارلند مک 5/0 باکتری سوسپانسیون غلظت
 سوسپانسیون شد. تنظیم)فسفات بافر یا فیزیولوژی )سرم کننده

 بر برسد. نظر مورد سلول تعداد به تا شد رقیق بار سه باکتریایی
 سوسپانسیون از معینی حجم (،ppm 1000 ) نمونه غلظت اساس

 مایع کشت محیط در و شد فزودها نمونه به  (cc 0/5)باکتریایی
 صفحات بر باکتری سیسی 1/0 گرفت. قرار انکوباتور شیکر در

 در سپس شد. پخش (یچمن  روش به) جامد کشت محیط
 24 از پس .گرفت قرار سانتیگراد درجه 30 دمای با انکوباتور

 Count Colony دستگاه توسط شده تشکیل هایکولنی ساعت

 حجم واحد در کلنی تعداد حسب رب کاهش درصد و شده شمارش

  CFU/ml شد. حاسبهم 

  

  نتایج تحلیل -3

 با همراه شده تهیه پودر نانو XRD پراش الگوی ،1 شکل در
 هابلور متوسط ۀانداز .است شده  داده  نشان همربوط صفحات دسته

 دست به نانومتر 6/41 حدود هال-یلیامسونو روش از استفاده با

 در موجود هایقله ،شودمی مشاهده شکل رد که گونههمان آمد.
 ،(200) ،(204) ،220)( صفحات به مربوط پراش الگوی این

 فاز با چهارگوشی ساختار یدهنده نشان که بوده (112) و (004)
 سنتز بیانگر و تنگستاتسرب ماده a/I41 فضایی گروه و شیلات

dcar JCPDS  استاندارد  کارت با که است نمونه آمیز یتموفق

0708-No.19 [98] دارد طابقتم.  

 
 .پودرسنتزشده نانو ایکس پرتو پراش الگوی-1 شکل

 توانمی شده، سنتز پودر نانو ،FTIR طیف و 2 شکل مطابق
 محدوده در H-O-H خمشی ارتعاشات و H-O پیوندهای حضور

 سطح در آب هایلمولکو حضور به را 1630و 3430 
 900-850  محدوده در قوی قله ورحض .داد نسبت نمونه
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 راچه ترکیب در O-W-O نامتقارن کششی ارتعاشات به مربوط
 محدوده هایارتعاش .[9-11] است 4WO وجهی

  یعامل هایگروه به مربوط اغلب یزن  400-1100 
2-

4WO  [12و13] است. 

 
 .شده سنتز پودر نانو FTIR یفط-2 شکل

 

 

 
 .سنتزشده پودر نانو EDX یفط )ب( و SEMFE تصویر :(الف)-3 شکل

 نانو ذرات اندازه توزیع همراه به  SEMFE ویراتص ،)الف(3 شکل
 اغلب تنانوذرا شکل این طبق ،دهد یم نشان را شده سنتز پودر

 .هستند انومترن 58.02 حدود میانگین قطر یدارا و شکل کروی

 و تنگستن ،سرب عناصر حضور نیز ،()ب3 شکل ،EDX طیف
  .کندمی تایید را ساختار در اکسیژن،

 دو تحت 4 شکل در شده سنتز پودر نمونه فوتولومینسانس طیف
 طول انتخاب است. شده داده نشان متفاوت تحریک موج طول
 بسیار آلایده نورتابی ویژگی به دستیابی در مناسب تحریک موج
 نانومتر 270 تحریک موج طول شکل این طبق .است اهمیت حائز

 400-500 مرئی هایموج طول ناحیه در قویتری نشر دارای
 نگستاتتسرب .است ماده نواری گاف ویژگی با متناسب نانومتری

 هایکمپلکس وجود دلیل به که است جذاب لومینسانس ماده یک
 گسیل به قادر اشیساختار نواری گاف در عمیق غیرذاتی و ذاتی
 .است سفید نور از یفاوتمت هایرنگ

 
 .اتاق دمای در  شده تهیه پودر نانو فوتولومینسانس طیف-4 شکل

 پرتوی تابش تحت شده سنتز نمونه لومینسانسنویو نورتابی 
 به توجه با است. شده ارائه 5 شکل در MeV 2/2 پروتونی

 قابلیت و قوی نشر اراید 4PbWO پودر نانو 5 و 4 های شکل
 آن علت که است سبز-ایفیروزه آبی ناحیۀ در سوسوزنی
W هایکمپلکس در افتادهدام به خود هایاکسیتون بازترکیب

 ماده نواری گاف در اکسیژن نقص مراکز در الکترونی انتقالات و 
 تبدیل قابلیت شده سنتز پودر نانو واقع در .[9و10] باشندمی

 دارد. زنیسوسو حسگری و مرئی نور به را پروتون پرتوی
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 .اتاق دمای در شده سنتز نانوپودر یونولومینسانس طیف -5 شکل

 

 

 پودر نانو نور تابش زمان حسب بر تخریب درصد )ب( و جذبی طیف )الف( -6 شکل
 .شده سنتز

-یلنمت داییرنگز یرو بر شده سنتز پودر نانو یستیفتوکاتال ویژگی

 که گرفت مانجا  دقیقه 60 زمان در UVA نور تابش تحت بلو
 همانطور ،است شده ارائه )الف( 6 شکل در آن یجذب یفط یجنتا
 ینیبیشپ قابل ماده ینا یبرا یخوب یرنگبر شودمی مشاهده که

 شد محاسبه (1) معادله از نمونه رنگ یبتخر درصد یزانم است.
 پژوهشی در آمد. دست به % 6/95 حدود ب(( 6 شکل با مطابق و

 سطح در فعال های ماده اثرات ش،ارانهمک و پورمسعود مشابه،

 نانوذرات حضور در اورانژ متیلن فوتوکاتالیستی تجزیه بر را متفاوت

 4WObPقرار مطالعه مورد رسوبی هم روش طریق از شده تولید 
 درصد 97 گلیکول اتیلن حضورپلی در شده سنتز نانوذرات دادند،

 در است ذکر قابل [.11] دادند نشان دقیقه 90 در را رنگبری
 و مواد از تنگستات سرب پودر نانو تولید برای حاضر پژوهش

 مورد حلال و نشده استفاده سمی یا آلی سطح در فعال هایماده
 با توام ،کمتر زمان در بالا رنگبری و است بوده آب فقط نظر

  .است شده حاصل قوی سوسوزنی ویژگی

 نوع باکتری گونه ود بر نیز شده تهیه نمونه ضدمیکروبی فعالیت
می مشاهده 7 شکل در که همانطور .شد مطالعه منفی و مثبت
 برابر در کمی باکتریایی ضد فعالیت شده، سنتز نانوذرات شود،

 باکتریایی ضد حساسیت و دادند نشان منفی نوع E.coli باکتری
 برای ندادند. نشان مثبت نوع اورئوس استافیلوکوکوس برابر در

 به ترکیبات از برخی شده، سنتز پودر باکتریایی ضد ویژگی بهبود
 آن نتایج که شد خواهند استفاده  PWO ساختار در آلاینده عنوان

 ساخت منظور به اربیوم( و نقره آلاینده )اثر آتی مطالعات در
 شد. خواهد گزارش نوری حسگرهای

 
 .شده سنتز نانوپوذر میکروبی ضد ویژگی بررسی -7 شکل
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 گیرینتیجه

 و هینهز کم ،ساده روشی به 4PbWO پودرنانو ،شپژوه این رد
 ،یساختار ویژگی .شد سنتز آب پایه بر سازگارزیست

 نمونه فتوکاتالیستی و سوسوزنی ،نوری ویژگی ،شناسی یختر
 گرفت. قرار بررسی مورد متفاوت هایروش از استفاده با شده تهیه

 با نظر مورد ساختار FTIR و XRD، EDX نتایج با مطابق
 اندازه .شد تایید عناصرمربوطه و پیوندها حضور و سنتز موفقیت

 .شد برآورد نانومتر 02/58 حدود شده یهته نانوذرات نمیانگی قطر
 باکتری برابر در کمی باکتریایی ضد فعالیت شده، سنتز ذرات نانو

 E.coliبرابر در باکتریایی ضد حساسیت و دادند نشان منفی نوع 
 شده سنتز نمونه  .ندادند نشان مثبت نوع اورئوس ساستافیلوکوکو

 برای رئیم-شفرابنف ناحیه در جذاب نوری ویژگی دلیل به
 که دباش یمناسب ینهگز دتوان یم ینور و فتوکاتالیستی کاربردهای

 به اربیوم و نقره عناصر آلایش با بالا نمونه یشترب بررسی یندهآ در
 .گرفت دخواه صورت نیز نوری حسگر ساخت منظور
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Abstract: In this study, PbWO4 nanopowders were prepared by a simple and cost-effective co-precipitation 

method. The prepared nanoparticles' structural, optical, scintillation, photocatalyst, and antibacterial properties were 

investigated. X-ray diffraction (XRD) showed that the structure was successfully synthesized and assigned to the 

Scheelite phase with the tetragonal structure of PbWO4. The scanning electron microscope (SEM) images showed 

that the prepared particle's size is ~80 58/02 nm and are mostly spherical shape of morphology.. Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) and Energy Dispersion X-Ray (EDX) confirmed the strong bonds of 

related elements and the presence of Pb, W, and O elements in the structure, respectively. Luminescence studies 

under ion beam and ultraviolet radiation showed that the prepared nanoparticles have strong blue-green scintillation 

sensitivity at room temperature. The photoluminescence of the synthesized powder sample was investigated under 

two different excitation wavelengths and the suitable excitation wavelength was selected to be 270 nm to achieve 

ideal luminescence properties. 

 The photocatalytic performance was studied using the degradation of methylene blue (MB) dye under UVA light 

irradiation. It was observed that the prepared nanopowder has 95.6% decolorization properties in 60 minutes under 

light irradiation.  The antibacterial activity of the synthesized nanopowder against pathogenic microorganisms: 

Staphylococcus aureus and Escherichia coli was investigated using the colonic counting method. Synthesized 

nanoparticles showed little antibacterial activity against negative bacteria 

The physical and scintillation characteristics obtained from the synthesized nanopowders show that these 

nanomaterials have a simple preparation method  and can be used in optical applications, industrial wastewater 

treatment, and ionizing radiation detectors.  

 


