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   مقدمه-1

 
 و تههرینمهم از یکههی عنوانبهه  نههانومواد اخیههر، هایدههه  در

[. 3-1]  اندشههده  شناخت   فناوری  و  علم  در  مواد  پرکاربردترین
 شههیمیایی و فیزیکههی خههوا  دلیلب   روی  تنگستات  نانومواد

 هایزمینهه  در را  زیههادی توجهه  ،[6-4] خههود فردمنحصههرب 
 زیسهه محیط  و[  8]  الکترونیک  ،[7]  پزشکی  ازجمل   مختلفی

 دلیلبهه   ویژهبهه   نههانومواد  ایههن.  انههدکرده  جلهه   خههود  ب [  9]
 ک   اندگرفت   قرار  بررسی  مورد  خود  باکتریالیآنتی  هایقابلی 

 از ناشههی هههایبیماری و هههاعفون  بهها مبههارزه در توانههدمی
 [11و10] باشد  مؤثر  بسیار  هاباکتری

 راهبههردی عنوانبهه  سههریم، با روی  تنگستات  نانومواد  آلایش
 شههده مطههر  هاآن عملکردی و ساختاری  خوا   بهبود  برای
 توانههدمی آلاینههده،  عنصههر  یههک  عنوانبهه   سریم،[.  12]  اس 

[ 15] مکههانیکی و[ 14] حرارتههی ،[13] الکتریکههی خههوا 
 ایههن همچنین،. بخشد بهبود  و  داده  قرار  یرتأثتح   را   نانومواد
 نههانومواد  باکتریههالیآنتی  فعالیهه   افههزایش  ب   تواندمی  آلایش
 کاربردهههای بههرای جههبا  ایگزین  ب  را   هاآن  و  کرده  کمک

 پرتههو  مانند  هاییتصویربرداری  در  ازجمل   کند؛  تبدیل  پزشکی
 اهمیهه  حهها ز تصههویر کیفیهه   بهبود  ک   توموگرافی  و  سایک 

 درمههان شههامل  نههانومواد  ایههن  پزشکی  کاربردهای  سایر.  اس 

 چکیده

بر خوا   (Ce) تهی  و تأثیر آلایش با عنصر سریم همرسوبیبا روش  (ZnWO₄) ر این پژوهش، نانوپودرهای تنگستات روید

نظیر پایداری حرارتی بالا، مقاوم    هاییب  دلیل ویژگی ZnWO₄  .رار گرفها مورد بررسی قساختاری و ضدمیکروبی آن
پزشکی، تصفی  آ ، و کاتالیز نوری دارد. در  های زیس  دهای متعددی در زمین  میایی، و توانایی جب  پرتوهای فرابنفش، کاربرشی

موج  بهبود نظم شبک  بلوری،   ZnWO₄ ساختاری نشان داد ک  حضور سریم در ساختاراین تحقیق، نتایج حاصل از آنالیزهای 
زیستی نشان دادند ک  نانومواد سنتز شده های اختاری نانوپودر شد. از سوی دیگر، آزمونافزایش بلورینگی، و تقوی  استحکام س

  و گرم منفی مانند  Staphylococcus aureus های گرم مثب  ماننددارای فعالی  ضدمیکروبی چشمگیری علی  باکتری 
Escherichia coli   یافت  باهای آلایش هستند. این فعالی  در نمون Ce   تر بود ک  دلیل آن  های خالص قوینمون نسب  ب

های این پژوهش ها عنوان شده اس . یافت  و تخری  مؤثرتر دیواره سلولی باکتری (ROS) های فعال اکسیژند بیشتر گون  تولی
 .های ضدمیکرو  اس بندی ها، و بست کنندههای پزشکی، ضدعفونیبیانگر قابلی  کاربرد این نانومواد در حوزه 

 ری ی، خوا  ساختا، آلایش، خوا  ضدمیکروبروی نگستاتت: یدیکل اژگانو
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 و[  18]  هاباف   ترمیم  ،[17]  بیماری  تشخیص  ،[16]  سرطان

 .باشدمی[ 10]  میکروبی ضد  خوا 

 تنگسههتات نههانومواد بهها زیادی پژوهشگران  اخیر،  هایسال  در
 جملهه  از. انههدکرده کههار  مختلف  عناصر  با  آن  دوپینگ  و  روی
 کههرد  اشههاره  همکاران  و  احمدآل   ب  توانمی  پژوهشگران  این

 گههههرافن اکسههههید هههههاینانوکامپوزی  سههههاخ  کهههه 
 روش یههک طریههق از را  ZnWO₄/ (GZW)یافتهه کاهش
 کهه   دادند  نشان  هاآن.  [10]  کردند  گزارش  ساده  دهیرسو 
 در ترکوچههک قههو   شههعا   و  بههالا  نوری  جریان  پاسخ  شدت
 نسههب  GZW برای (EIS) الکتروشیمیایی امپدانس دارنمو

 پاسههخ بهبههود در GO افزاییهم اثر بر گواهی ،ZnWO₄ ب 

 .اس  مر ی نور تح  ZnWO₄ نوری

 ایلهه نانومی  هههاینانوکامپوزی  همکههاران، و بوههه  هههی

ZnWO₄/AgCl (ZWAC NRs)  روش از استفاده با را 
 نشههان  مطالعهه   این.  کردند  سنتز  و  طراحی  ساده  هیدروترمال

 بسههیار هههاییانتخا  حاصههل، ZWAC NRs مههواد ک  داد
 و باکتریههایی ضههدعفونی محههیط، تصههفی  بههرای  امیدوارکننده

 .[11]  هستند  دریایی رسو  با  مقابل 

 بهها را  مههس-روی تنگسههتات همکههاران، و یههاکاروپ کاویتهها
 واسههط   بهها  ژل-سههول  روش  طریق  از  و  مختلف  هایترکی 
 مایکروویو کمک ب  متاتز روش همچنین و (SSG) ساکارز

(MWMA) نههانوارات کهه  داد نشههان نتههایج. کردند سنتز 

ZCW-S مکانیسههم از یقههارچ هایسههلول مهههار بههرای 
 تحهه  ZCW-S در ⁺Cu² یون و گیرندمی بهره "آپوپتوز"

 مطالعهه  ایههن در. کنههدمی عمههل "هومئوسههتاز" مکانیسههم

 برابهههر در ZCW-S نهههانوارات کههه  شهههد مشهههخص
 اسههتاندارد داروی بهه  نسههب  اور ههو ، اسههتافیلوکوکو 

 .[20] کنندمی  عمل  مؤثرتر  آزیترومایسین

 روی تنگسههتات نههانومواد تههأثیر بررسی ،پژوهش  این  از  هدف
 فعالیهه   و  ساختاری  خوا   بر  سریم  با  یافت آلایش  و  خالص

 .  هاس آن  ضدمیکروبی
 
  آزمایشگاهی  های فعالیت و تجربی بخش -2

 
  با   سریم   ب    آلاییده  روی   تنگستات  و   روی  تاتگستن  مواد نانو

 رسوبیهم  جمل   از  مختلفی  هایروش  از  ستفادها 

  این   در  .اندشده  سنتز [23-9]   ژل-سل  و   ،لهیدروترما

  انجام   رسوبیهم  روش  از  هاستفاد  با  نانومواد  سنتز  تحقیق،

  و  Escherichia coli (E. coli)  هایباکتری.اس   شده

Staphylococcus aureus (S. aureus) محیط  در 

  در   و  شده  داده  کش  (Nutrient Agar) مناس   کش 

  این   از  پس .شدند  نگهداری  گرادسانتی  درج   37  دمای

 و  شدند  تقسیم  مساوی  های بخش  ب   هاپلی   مرحل ،

  مقدار   سپس .گردید  ایجاد  نمون   هر  ب    مربوط  هایچاهک

 آلاییده روی  تاتتنگس  و  روی  تنگستات نانومواد  از مشخصی

 .شد  ریخت   هاچاهک  درون  مختلف  هایغلظ   با  سریم  ب 

  گرفتند   قرار   انکوباتور   دستگاه   در  ساع   24  مدت  ب    ها پلی 

  برای .شد  گیری اندازه  رشد  عدم  هال   قطر   آن،  از   پس   و

  های پلی   در  مختلف   های غلظ   با   نانومواد  تر، دقیق  بررسی

  از   استفاده  با  نظر  دمور  مقادیر .شدند  تزریق  ایخان   96

  از   پس  و   گردید  منتقل   مربوط   هایخان   ب    دق   ب    سمپلر

  قرار   انکوباتور  در  ساع   24  مدت  برای   ها پلی   تزریق،   پایان 

 مهاری  غلظ   حداقل  نتایج،  از  استفاده  با  سپس .شدند  داده

(MIC) باکتری  کشنده  غلظ   حداقل  و (MBC)   محاسب  

  و   تهی   نانومواد  از  لفیمخت   هایرق   ،MIC  تعیین  برای .شد

  دوره   از  پس  .گردید  اضاف    ها باکتری  حاوی   کش    محیط  ب 

 بررسی  یا  سنجیطیف  طریق  از  هاباکتری  رشد  انکوباسیون،

 .شد ارزیابی بصری

 نتایج   تحلیل و بحث-3

 اختاری ص سخوا

 یدهندهنشان  2  شکل  با  مطابق    XRDپراش  الگوهای 

کد  مونوکلینیک   ساختار  با  سنتزشدهی  هانمون   تطابق  و 

روی     استاندارد تنگستات    در   یمسر  حضور اس .  مربوط  

و  ب   منجر  بلوری   شبک    سم   ب    ها پیک  شیف   کاهش 

  شعا  یون ر  تأثی  از  ناشی  تغییر  این   ک    د،ش  کمتر   هایزاوی 

 علاوه .اس   میزبانماده    بلوری  شبک   پارامترهای   بر   سریم
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در نمون     نانومتر و  21خالص  نمون   در  بلورک  اندازه   این،   بر

 .ردیدمحاسب  گ   نانومتر 13٫7 ب    یدهآلا

 

 

 

 

   تهیه شدهه مونن دو  نمودار الگوی پراش پرتو ایکس:1شکل 

 ئیده لاخالص و آ

 رک بوسیله رابطه شرر ندازه بلومحاسبه ا : 1جدول

Lattice 
strain Crystallite size  نمونه 

002 /0 21 ZnWO4 

095 /0 7/13 ZnWO4: Ce 

 

روبشی    تصاویر الکترونی  میکروسکوپ 

(FESEM)   

در    2  شکل در    FESEMتصاویر   ک   دادند  نشان 

نانومواد تنگستات روی استفاده از دوپینگ سریم باعث  

ترکی  پای  شود   ب   اندازه متوسط ارات نسب   کاهش 

می را  این  تاثیر سریم در ساختار  ک   ب     تنگستات توان 

دا پرتو  نس .  روی  الگوی  نتایج  با  نتیج   ایکس  این 

 برای نمون  های انجام شده مطابق  دارند.

 

 

تصویر  (پایین – ZnWO4 مونهن FESEM( تصویر بالا :2شکل

FESEM نمونه ZnWO4: Ce 

 فزاربوسیله نرم ا متوسط ذرات محاسبه اندازه : 2لجدو

Digimizer  

Standard 
Deviation 

D(nm)  نمونه 

34/37 2/196 ZnWO4 

05/21 71/91 ZnWO4: Ce 

 

  (FTIR)نتایج بررسی 

 نشههان را  بررسههی ردمههو هاینمونهه  FTIR طیههف 3 شههکل

 دارای cm⁻¹ 3400~ ناحیهه  در نمونهه  دو هههر. دهدمی

-O) هیدروکسههیل هههایگروه ب  ک  هستند جببی هایپیک

H) در. شههودمی داده نسههب  محههیط رطوب  جب  از ناشی 

 هههاپیک این شدت ،(ZnWO₄:Ce) سریم با دهآلایی  نمون 
 در  رتغییهه   یا  آ   جب   افزایش  بیانگر  تواندمی  ک   اس   بیشتر

 و W-O کششههی یمشخص  باندهای .باشد نانوارات سطح
Zn-O 400-900~ محههدوده رد cm⁻¹ مشههاهده 

 روی تنگسههتات سههاختار حضههور تأییدکننههده کهه  شههوندمی

(ZnWO₄) ایههن دقیههق موقعیهه . اسهه  نمونهه  دو هههر در 

 در .دارد قههرار cm⁻¹ 900-500 بههازه در معمههولاً باندها
 شههدت در تغییراتی ،(ZnWO₄:Ce) سریم با آلاییده نمون 

 500-1000 حههدودهم در ویژهبهه  باندها، از برخی پهنای و

cm⁻¹،  سههریم جههایگزینی از ناشی احتمالاً ک  شودمی  دیده 
 شههدت افههزایش همچنههین،. اسهه  ZnWO₄ یشههبک  در

 دهندهنشههان تواندمی نمون  این در O-H ب  مربوط هایباند
 بیشههتر جههب  نتیجهه ، در و سههاختاری هههاینقص افههزایش
 .باشد  رطوب 
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 تهیه شده   دو نمونه FTIRنمودار  :3شکل 

   کچاه تست -ضدمیکروبینتایج خواص 

 (MIC) های تعیین حداقل غلظ  مهارکنندگیدر آزمایش

 ، از دو نمون  (MBC) و حداقل غلظ  کشندگی

ZnWO₄ و ZnWO₄:Ce  و باکتری E. coli  استفاده

آمده نشان داد ک  افزودن عنصر سریم ب   دس شد. نتایج ب 

، باعث افزایش  تنگستات روی، در مقایس  با نمون  خالص

خاصی  بازدارندگی و کشندگی آن شده و امکان مهار  

طور  کند. همانباکتری را با غلظ  کمتری از دارو فراهم می

، E. coli شود، در مورد باکتری مشاهده می 4ک  در شکل 

تری  نمون  آلاییده ب  سریم دارای هال  عدم رشد بزرگ

ده قدرت بیشتر  دهن اس  ک  نشانخالص  نسب  ب  نمون  

  باشد. اما در مورد باکتریاین ترکی  در نابودی باکتری می

S. aureus  اندازه هال  عدم رشد برای هر دو نمون  برابر و ،

 . اس  متر گزارش شدهسانتی 3حدود 

 

هاله عدم رشد باکتری   بترتیب  ( تصویر و ب الف: 4شکل 

E.coli نه مونZnWO4    وZnWO4: Ce_  تصویر و د(  ج  

و    ZnWO4نمونه  (S. aureus) هاله عدم رشد باکتری  بترتیب
ZnWO4: Ce 

  تست   و  (MIC)دگیمهارن  غلظت  حداقل  تست

   )(MBCکشندگی غلظت حداقل

 ، در بررسههی حههداقل غلظهه  مهارکننههدگی5مطابق شههکل 

(MIC) و حداقل غلظ  کشندگی (MBC)  برای نمونهه 

ZnWO₄ در برابر باکتری E. coliمقدار ، MIC  برابههر بهها
گههرم بههر  8٫8برابر با  MBC لیتر و مقدارگرم بر میلی 2٫2
مد. اما با افههزودن عنصههر سههریم بهه  ایههن دس  آلیتر ب میلی

گههرم بههر   0٫275ترکی ، حههداقل غلظهه  مهارکننههدگی بهه   
لیتههر گرم بر میلی  1٫1لیتر و حداقل غلظ  کشندگی ب   میلی

توجهه  اثههر دهنده افههزایش قابلکاهش یاف . این نتایج نشان
حاوی سریم نسههب    بازدارندگی و کشندگی باکتری در نمون 

 اس   ب  نمون  فاقد آن
 

. 
نمونه   (S. aureus)باکتری  (MBC)  ) الف: 5شکل 

)4(ZnWO –  ب( (MBC)   باکتری)aureus S.(   نمونه

: Ce)4(ZnWO – ج) (MBC)  باکتری(E. coli) مونه ن

)4(ZnWO  – د)  (MBC)    باکتریcoli) (E.    4 :نمونه(ZnWO

Ce) 

   نتیجه گیری  -4

  در   تغییر  ب    منجر  روی  تاتتنگس  ساختار  ب   سریم   افزودن

 تنگستات  هاینمون   در.  شد  نانومواد  کریستالی  هایویژگی

 ب   و  اس   ترکوچک  ارات  اندازه  سریم،  ب   یافت آلایش  روی

 .باشند داشت  تریفعال سطح توانندمی دلیل همین
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  ارتعاشات   حضور  ،FTIR سنجیطیف  بررسی  طبق

 O–H و Zn–O،  W–O پیوندهای  ب   مربوط  یمشخص 

  سریم   با   آن  آلایش   نیز   و ZnWO₄ ساختار  ییدکنندهتأ

  دلیل  ب   سریم،  ب  یافت آلایش روی  تنگستات نانومواد . اس 

  شرایط   در  بیشتری  ساختاری  پایداری   از  سریم،  حضور

  بر   مثبتی  تأثیر   تواندمی  موضو   این   ک    برخوردارند  مختلف 

  ها آزمایش  نتایج.  شدبا  داشت   ها آن  ضدمیکروبی  عملکرد 

 ضدمیکروبی  فعالی   دارای  نانومواد  این  ک   داد  نشان

  این .  هستند  خالص  روی  تنگستات  ب   نسب   تریقوی

  فعال   نقش  و  بیشتر  تما   سطح  دلیل  ب   فعالی   افزایش

  قطر   گیریاندازه  .باشدمی  هاباکتری  رشد  مهار  در  سریم

  سریم   ب    یافت آلایش  دنانوموا   ک   داد  نشان  رشد  عدم  هال 

  کنند، می  مهار  را  E. coli  باکتری  رشد  مؤثرتری  طورب 

 2٫3  حدود  نمون   این  برای  رشد  عدم  هال   قطر  ک طوریب 

  این   بالای   پتانسیل  بیانگر  نتایج  این.  شد  گزارش   متر سانتی

 .اس  باکتریالآنتی خوا  و پزشکی   کاربردهای در نانومواد 
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Abstract 

In this study, zinc tungstate (ZnWO₄) nanopowders were synthesized via a 

chemical method, and the effect of cerium (Ce) doping on their structural and 

antimicrobial properties was investigated. ZnWO₄ is a well-known semiconductor 

material with high thermal stability, chemical resistance, and ultraviolet 

absorption capability, making it suitable for applications in biomedicine, water 

purification, and photocatalysis. Structural analyses revealed that the 

incorporation of cerium into the ZnWO₄ lattice improved the crystallinity and 

enhanced the structural integrity of the host material. Furthermore, the 

antimicrobial performance of the synthesized nanomaterials was evaluated 

against both Gram-positive (Staphylococcus aureus) and Gram-negative 

(Escherichia coli) bacteria. The results demonstrated significant antibacterial 

activity in both pure and Ce-doped ZnWO₄ samples, with the Ce-doped samples 

exhibiting superior performance. This enhancement was attributed to increased 

generation of reactive oxygen species (ROS), which lead to bacterial cell wall 

disruption. Overall, the findings suggest that cerium-doped ZnWO₄ nanomaterials 

possess great potential for use in medical, hygienic, and antimicrobial 

applications, including disinfectants and antimicrobial coatings. 

Keywords: Zinc tungstate, Doping, Antimicrobial properties, Structural 

properties 
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