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  مقدمه -1

 به منحصر هایویژگی به توجه با فلزی اکسیدهای ترکیبات      
 هب را علمی جامعه توجه شدت به دهندمی نشان خود از که فردی
 به توانمی فلزی یاکسیدها این یجمله از است. کرده جلب خود
 ساختارهای 3ABO و ضلعی( شش های)فریت 6ABO گروه

 پروسکایت اکسیدهای ترینممه از یک .]1[ کرد اشاره پروسکایت

3CaZrO بالا ذوب دمای مانند مهمی ویژگی که است             

(Cº 2400)، حدود نواری گاف ev 5  ممنظ بلوری ساختار و    

  ؛کندمی مناسب فسفرسانس میزبان ماده برای را آن ]4-2[
 مسه وجود و خوب یونی هدایت شده، ذکر خصوصیات بر افزون

 ثابت و پایین الکتریکی دی افت ، ]6 و 5[ یپروتون هدایت بالای
 .است آن برجسته هایویژگی از ]8 و 7[ بالا الکتریک دی

 اکسید سوختی هایسلول مانند دیگری کاربردهای آن، برافزون
 کاربردهای الکتریک،ید هایکننده دتشدی ،یکاتالیزور جامد،
 .]13-9[ ددار نیز هیدروژن و ترطوب اکسیژن، حسگر ،کروویومی

 و اندازه به مواد نوری و الکتریکی شیمیایی، فیزیکی، ویژگی
 بودن دارا دلیل به نانو مقیاس در ذرات و است وابسته ذرات شکل
 ثیرأت و گیراندازی مراکز ایجاد در زیادی قابلیت بالا سطحی مراکز
 (انسترمولومینس و فوتولومینسانس) لومینسانس ویژگی روی ویژه
 گذشته هایسال از نمونه این لومینسانس ویژگی بررسی دارند.
 دارد. ادامه هم هنوز و ]41-71[ است بوده توجه مورد تاکنون

 و شد ساخته C° 350 دمای در سیتریک اسید سوخت با خوداحتراقی روش به پروسکایت ساختار با 3CaZrO فسفر نانو ،پژوهش این در :چکیده

 نیز هابلورک اندازه متوسط د.ش انجام  3CaZrO بلوری و فاز تک نمونه بهینه دمای بررسی جهت تفاوتم دماهای در  XRD طیف

 EDXS و FESEM از استفاده با هانمونه شناسیریخت شد. زده تخمین nm 44 شرر، فرمول از استفاده با (121) مشهود قله برای

 موج طول تحت نمونه (PL) فوتولومینسانس نشر طیف بود. نمونه در نظر مورد فازهای تشکیل و هانمونه نانومتری سایز از حاکی

 آنالیز نتایج .است الکترومغناطیسی طیف آبی ناحیه در مرئی( )ناحیه nm 435 اطراف در پهن نوار یک دارای nm 256 برانگیختگی

 از ترمولومینسانس خواص هم ناخالصی غیاب در حتی روش این با شده ساخته 3CaZrO نمونه داد نشان نیز )TL( ترمولومینسانس

 منحنی در آن تابشی یقله و شد پرتودهی تفاوتم هایزمان در nm 254 موج طول با فرابنفش پرتو با فسفرنانو دهد.می نشان خود

 و شد پرتودهی تفاوتم هایزمان در ایکس پرتو با 3CaZrO فسفرنانو ،همچنین بود. مشهود کامل Cº 204 در ترمولومینسانس

 پرتو تحت 3CaZrO محوشدگی و پذیری تکرار بودن، خطی بود. Cº 209 دمای در منفرد قله یک شامل آن ترمولومینسانس منحنی

 شد. بررسی ایکس پرتو و فرابنفش

 
 ایکس. پرتوفرابنفش، تابش فسفر، نانو ی،نور ویژگی کلیدی: واژگان
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 ماده کردن گرم با نور گسیل از است عبارت رمولومینسانست
 کرده جذب تابشی انرژی پرتوگیری اثر در قبل از که لومینسانس

 حساسیت ،ساده کاربری لیانیگرما ماده یک هایمزیت از .باشد
 میزان به نسبت بودن خطی و محوشدگی عدم پذیری، تکرار بالا،
 محیطی و فردی دزیمتری در شودمی باعث که است دریافتی دز

 ایده ترمولومینسانس ماده یک کردن پیدا شود. واقع توجه مورد
 امروزه زیرا .است اهمیتی پر کار باشد، داشته را ویژگی این که آل
 گسترش بسیار محیطی و فردی پزشکی، هایدزیمتری ربردکا

 .]19 و 18[ است یافته

 یمتفاوت هایروش با راخی سالهای در 3CaZrO فسفرنانو    
 به نمک ذوب ، ]21[ ژل-سل ،]20[ دجام حالت روش مانند:
 است شده تهیه ]22[ لهیدروترما روش ،]8[ وماکرووی کمک
 عوامل افزودن ،آلودگی ندمان معایبی دارای هاروش نای که

 خود ژل-سل روش هستند. بالا هزینه و بودن بر زمان ،شیمیایی
 و ندارد را شده گفته های روش مشکلات که است روشی احتراقی

 سیتریک اسید سوخت با روش این از مقاله این در دلیل همین به
 شد. استفاده
 و فیزیکی ویژگی به توجه با CaZrO)3( کلسیم زیرکنات
 جمله از تکنولوژیکی متفاوت کاربردهای برای که جالبی اییشیمی

 شدت به دهدمی نشان خود از نسوز مواد و هیدروژن حسگرهای
 که ای گونه به است کرده جلب خود به را پژوهشگرن توجه
-پژوهش بیشتر است. گرفته صورت آن روی زیادی هایبررسی

 افزودن هدف با 3CaZrO فسفر نانو روی گرفته صورت های
 و 23] است فوتولومینسانس ویژگی بررسی منظور به اخالصین

 در 3CaZrO فسفر نانو روی گرفته صورت هایپژوهش و [24
 نادر بسیار آن ترمولومینسانس ویژگی بررسی و ناخالصی غیاب
 ژل-سل روش با 3CaZrO فسفرنانو ،پژوهش این در .[25] است
 پایین دمای در ت،اس هزینه کم و آسان روشی که احتراقی خود
 ترتیب به سطحی شناسیریخت و بلوری ساختار بررسی .شد تهیه
 فوتولومینسانس ویژگی شد. انجام SEM-FE و XRD آنالیز با
 درخشندگی منحنی شد. بررسی کلسینه متفاوت دماهای در

 میزان در ایکس پرتو و فرابنفش پرتو تحت ترمولومینسانس
 ویژگی و شد بررسی بار اولین برای دریافتی متفاوت دزهای

 گرفت. قرار مطالعه مورد نیز محوشدگی و تکرارپذیری
 

 آزمایش مراحل -2

 لژ-سل روش به 3CaZrO ماده از g 2 تهیه برای         
 کلسیم راتتنی از مشخصی وزنی درصدهای ابتدا احتراقی،

(O2.4H2)3Ca(NO) مرک شرکت ساخت %99 خلوص با، 
 %8/99 خلوص با )O2.6H2)3ZrO(NO( زیرکونیوم نیترات
 )O2.H7O8H6C( اسیدسیتریک و آلدریج سیگما شرکت ساخت

 به و توزین مشخص استوکیومتری اساس رب سوخت عنوان به
 20 مدت به و شد حل شده زدایی یون مقطر آب در جداگانه طور
 محلول تا گرفت قرار C° 50 دمای در مغناطیسی زنهم بر قیقهد

 آمونیوم نیترات محلول ،pH تنظیم برای د.مآ دست به یکنواختی
)3NO4(NH تا شد افزوده محلول به قطره قطره pH به محلول 
 در الکتریکی کوره داخل دقیقه 5 مدت به محلول .[26] دیرس 7

 در .شد انجام احتراقی خود فرایند تا گرفت قرار C° 350 دمای
 پودر ،سپس آمد. دست به حجیمی نرم خاکستری پودر پایان
 هایکربن شدن زدوده و نهایی فازهای تشکیل برای حاصل
 °C و 900 ،700 ،550 دماهای در ساعت سه مدت به موجود
 .گرفت قرار شده ریزیبرنامه الکتریکی کوره داخل 1000

 پرتو پراش الگوی توسط هانمونه فاز تشکیل و ساختاری بررسی 
 اهنمونه شناسیریخت شد. انجام Kα-Cu پرتو با (XRD) ایکس
 SEM)-(FE میدانی-گسیل روبشی الکترونی میکروسکوپ با نیز

 انرژی تفکیک سنج طیف با نیز هانمونه عنصری آنالیز شد. انجام
-طبف با فوتولومینسانس طیف شد. انجام XS(ED( ایکس پرتو

 اتاق دمای در زنون لامپ و LS55 مدل Elmer-Perkin سنجی
 پرتو با پرتودهی از پس هانمونه مینسانسترمولو ویژگی شد. انجام

 مدل reader-TLD دستگاه از استفاده با ایکس، پرتو و فرابنفش
4500 Harshaw گرمادهی آهنگ با C/s° 2 شد. بررسی 

 

 نتایج و بحث-3
 ساختاری مطالعه 1-3

 در 3CaZrO شده تهیه نمونه  XRD الگوی ،1 شکل در     
 شده داده نشان متفاوت دماهای در دهش کلسینه و C° 350 دمای
  .است
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 دماهای در شده کلسینه  3CaZrO  هاینمونه ایمقایسه XRD الگوی : 1 شکل

 متفاوت

 C° 350 دمای در ،است مشهود هم 1 شکل در که طور همان
 ضعیف بلوری ساختار بر دلالت که است مشهود پهن هایقله
 آرامی به پراش اصلی هایقله ،کلسینه دمای افزایش با .دارد
 3CaZrO تهیه برای بهینه دمای که ایگونه به شوندمی  آشکار
 که است C° 700 ،1 شکل در XRD الگوهای مقایسه با فاز تک
 فاز تک کامل نمونه است مشهود هم شکل در که طور همان
 با شده مشخص هایقله .است مشهود بلوری ساختار و است
 پروسکایت ساختار با متناظر 1 شکل در میلر هایاندیس

 و 35-0790 شماره: کارت JCPDS با 3CaZrO اورتورومبیک
 هاقله پهنای دما، افزایش با آن از پس بود. Pnma فضایی گروه
 ندازها افزایش از حاکی که یابدمی افزایش هاقله ارتفاع و کاهش
 با نیز هابلورک اندازه .است شدن کلسینه یندافر حین در ذرات
 [:72] شرر فرمول از استفاده

 
 

(1)                                                        

 nm) ایکس پرتو موج طول λ آن در که است شده محاسبه

154/0،) β )FWHM( و بیشینه نصف در پهنا θ پراش زاویه   
 زیر رابطه از استفاده با نیز هانانوبلورک در شده ایجاد تنش .است

 [.28] است شده محاسبه

(2)                                                        
 آن نتایج و است محاسبه قابل XRD هایداده از استفاده با که 
 هانانوبلورک اندازه متوسط ،همچنین است. شده آورده 1 جدول در

 متفاوت دماهای برای هانانوبلورک در شده ایجاد تنش متوسط و
 است. شده داده نشان 2 جدول در کلسینه

 
 دمای در شده کلسینه 3CaZrO نمونه ذرات اندازه و ساختاری اطلاعات :1 جدول

C
º 700 

 
 

 در شده کلسینه 3CaZrO هنمون برای هانانوبلورک تنش و اندازه متوسط :2 جدول
  متفاوت هایدما

ɛmean(×10
-3

) Dmean(nm) دمای کلسینه 

5/2 41 C° 700T= 

3/2 43 C° 900T= 

8/1 48 C° 1000T= 

 
 بلا  اسلت،  اسلتنبا   قابلل  هم 2 جدول هایداده از که طور همان
 و یابدمی افزایش هانانوبلورک اندازه متوسط کلسینه دمای افزایش

 حقیقت در یابد.می کاهش هانانوبلورک بر وارد نشت آن همراه به
 تغییلر  و اعوجلاج  موجلب  ،دملا  افزایش با هابلورک اندازه افزایش
 واحد سلول حجم افزایش با که شودمی بلوری شبکه شدید شکل
 کله  یابدمی افزایش هااکسیژن از ناشی خالی فضای است. همراه
 بلا  نشتل  کلاهش  شلود. ملی  شلبکه  گسترش موجب آن دنبال به

 مشلهود  XRD نملودار  در هلا قله پهنای کاهش و ارتفاع افزایش
 است.
 ذرات اندازه بینیپیش ،همچنین و هانمونه سطحی شناسیریخت
 در آن نتایج که است شده انجام SEM-FE از استفاده با نیز

 ذرات اندازه متوسط تصویر این در است. شده داده نشان 2  شکل
 از ذرات نانو و است توافق در XRD از آمده دست هب نتایج با

 هم شکل در که طور همان البته است. برخوردار مناسبی همگنی
 خوداحتراقی روش در معمولاً که اندشده کلوخه ذرات است مشهود

)
3-

(×10ɛ D(nm) FWHM 2θ hkl S.no 

3/4 42 1968/0 1251/22 (101) 1 

3/2 58 1476/0 9994/30 (200) 2 

04/3 44 1968/0 4969/31 (121) 3 

2/2 58 1476/0 9701/31 (002) 4 

5/2 37 2460/0 1452/45 (202) 5 

8/2 27 3444/0 4699/55 (042) 6 

9/1 38 2460/0 7344/56 (123) 7 

6/2 25 3936/0 8793/66 (004) 8 

3/1 42 2460/0 7276/74 (203) 9 
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 3CaZrO نمونه XSED تصویر ،3 شکل در است. بدیهی امری

 .است O و Ca، Zr ترکیبات حضور از حاکی که شودمی دیده

 

 
 CaZrO3 نمونه FESEM تصویر :2 شکل

 
 3CaZrO نمونه EDAX نمودار :3 شکل

 

 فوتولومینسانس نتایج 2-3

 یدما در شده کلسینه  3CaZrO برانگیختگی طیف ،4 لشک      
C° 700 حدود در تیز یقله یک شامل که دهدمی نشان را        

nm 256 2 تراز از الکترون انتقال به مربو  و استp به اکسیژن 
     میزبان جذب نوار اصولاً که است زیرکونیوم 4d خالی لایه
 موج طول در 3CaZrO انتشار طیف 5 شکل شود.می گذارینام

 پهن نوار یک دارای که دهدمی نشان را nm 256 برانگیختگی
 طیف آبی ناحیه در مرئی( )ناحیه nm 435 اطراف در

 کردن پیدا یراز است مهمی خصلت این است. الکترومغناطیسی
 است. سختی کار باشد، داشته پهن نوار با آبی فسفر که ایماده
 سال در همکارانش و گوپتا که است نتایجی با مشابه نتایج این

 که کردند مشاهده نیز آنها ند.کرد گزارش 3CaZrO روی 2015
 nm اطراف در پهن نوار یک nm 246 برانگیختگی موج طول در

 .[4] است یتور قابل الکترومغناطیسی طیف آبی ناحیه در 427
 تحت ماده در مرئی نور فوتولومینسانس انتشارهای از برخی

 فعال یون هیچ بدون فسفر پایه در فرابنفش پرتو یبرانگیختگ

 که باشد وابسته شبکه نقص به تواندمی ،3CaZrO مانند کننده
 می هدید 3CaZrO مانند پروسکایت ساختار با مواد در نقص این
 به 3CaZrO فسفر در آبی ناحیه در فوتولومینسانس .[29] شود

 عنوان به خالی، فضاهای این که است خالی هایاکسیژن واسطه
 بر دلیلی خود تواندمی شبکه نقص است. آبی انتشار تابش مراکز
 با موادی در وضوح به که باشد فوتولومینسانس انتشار وجود
 موجب بالا دمای در دهی حرارت شود.می دیده پروسکایت ساختار
 از ناشی شبکه نقایص این که شودمی ایشبکه نقایص ایجاد
 قویاً که است انتشار طیف واهلش زمان و هااکسیژن خالی فضای
 توجه با که است 3CaZrO در محلی شبکه اعوجاجات تأثیر تحت
 با هانانوبلورک در تنش کاهش و هانانوبلورک اندازه افزایش به

 در که طور همان و است استنبا  قابل 2 جدول هایداده به توجه
 بیشتر حالت این در انتشار شدت است شده داده نشان 5 شکل
  .]30[ شود ایجاد طیف شکل در تغییری اینکه بدون ،شودمی

 
    C°700 هکلسین دمای در 3CaZrO برانگیختگی طیف :4شکل

 
 برانگیختگی موج طول تحت متفاوت اهایدم در 3CaZrO انتشار طیف :5 شکل

nm 256 

 ترمولومینسانس 3-3
 تاکنون مقالات در شده گزارش 3CaZrO خالص نانوبلور      
 اما ،است نداده نشان خود از ترمولومینسانس رفتار گونه هیچ
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 هیچ اینکه با خوداحتراقی روش به شده تهیه 3CaZrO نمونه
 و ناخالص فازهای بعضی دلیل به نشده افزوده آن به ناخالصی
 شود،می ایجاد خوداحتراقی روش واسطه به که شبکه نقص
 هاروش دیگر در که است ترمولومینسانس خاصیت مسبب
 دمای در ساعت یک مدت به نمونه .]31[ است نشده مشاهده

C° 500 طول با فرابنفش تابش تحت سپس شد؛ دهی حرارات 
 ترمولومینسانس گیویژ و گرفت قرار ایکس پرتو و nm 290 موج
 °C دمای تا اتاق دمای از C/s° 2 ثابت گرمایی سرعت با آن
 شد. بررسی  400
 ینمونه برای شده گزارش نواری گاف که این به توجه با      

 
3CaZrO

 نظر مورد نمونه و ]32[ است eV 2/5-6/3 حدود در  
 هتوج با لذا است، شده پرتودهی ایکس پرتو و فرابنفش هایپرتو با
    مستقیم تحریک جهت لازم انرژی پرتوها، این موج طول به

 نظر به پس شود؛می فراهم هدایت نوار به ظرفیت نوار از هانمونه
 مستقیم تحریک از ناشی  ترمولومینسانس فرآیند که رسدمی

 از اطمینان برای طرفی از بود. خواهد رسانش نوار به هاالکترون
 این  ترمولومینسانس پاسخ مقایسه با انتقال، این بودن مستقیم
 در هانمونه پاسخ با C° 700 بالا دمای در گرمادهی تحت نمونه

 یکسان هاپاسخ که شد مشاهده (،C° 500) ترپایین دماهای

 ترمولومینسانس گذار بودن مستقیم دهنده نشان این که هستند
 با گرمادهی در شودمی مشاهده غیرمستقیم انتقال در زیرا ،است
 صورت آنها از الکترون انتقال که عمیق گیراندازهای ،بالاتر دمای
 یابدمی کاهش نمونه ترمولومینسانس پاسخ و شده تخلیه گیرد،می
 پاسخ نهایت، در و نشد مشاهده ایپدیده چنین که

 یک نه است ترمولومینسانس مستقیم گذار از ناشی ترمولومینسانس
 ترمولومینسانس. غیرمستقیم گذار

 
 تابش تحت  3CaZrO ترمولومینسانس رفتار بررسی 3-3-1

 فرابنفش پرتو
 در nm 290 موج طول با فرابنفش پرتو با شده تهیه نمونه

 شدت ابتدا 6 شکل به توجه با شد. پرتودهی متفاوت هایزمان
 دمای یک در اینکه تا یابد،می افزایش دما با ترمولومینسانس

 کاهش ،دما افزایش با ،سپس و رسدمی بیشینه مقدار به خاص
 در  C° 204 دمای در منفرد تابشی قله یک نمونه این یابد.می
 زمان با قله مکان و شکل که دارد min 10 پرتودهی زمان

 مشخص ترمولومینسانس تابش منحنی از کند.نمی تغییر پرتودهی
 1 از پرتودهی زمان افزایش با ترمولومینسانس شدت که شودمی
 زمان افزایش با شدت آن از پس و یابدمی افزایش قهدقی 15 تا

 تابش زمان به نسبت 3CaZrO نمونه یابد.می کاهش پرتودهی،
 شودمی بینیپیش گونه این است. زیرخطی بازه این در فرابنفش

 بار هایحامل تعداد ،فرابنفش یپرتوده زمان افزایش با که
 شدت افزایش گیراندازها، چگالی افزایش که یابدمی افزایش

 پرتودهی ویژه زمان از بعد اما دهد،می نتیجه را ترمولومینسانس
( min 15) نتیجه و کندمی شدن کم به شروع گیراندازها چگالی 
  است. ترمولومینسانس شدت کاهش آن

 

 
 زمان در فرابنفش لامپ با شده پرتودهی 3CaZrO ترمولومینسانس منحنی :6 شکل

 پرتودهی متفاوت های
 

 معنا این به ،باشد پذیر تکرار باید ترمولومینسانس نمونه یک
 اگر ،ترمولومینسانس دستگاه توسط نمونه خواندن از پس که

  ترمولومینسانس منحنی حساسیت و شدت در شود مجدد پرتودهی

 به نمونه ویژگی، این بررسی برای شود. ایجاد زیادی تغییر نباید

 به سپس و شد دهی حرارت C °500 دمای در ساعت یک مدت
 آن منحنی و گرفت قرا فرابنفش تابش معرض در min 10  تمد
 انتخاب 3CaZrO ینمونه برای مرتبه پنج یندافر این .شد ثبت
 از مرحله هر انتهای در مینسانسترمولو پاسخ و شد انجام شده،

 است. شده داده نشان 7 شکل در قرائت و پرتودهی گرمادهی،
 است. نکرده یتغییر نمونه یتحساس که شودمی مشاهده
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  3CaZrOدزیمتر مکرر استفاده در ترمولومینسانس پاسخ تغییرات :7شکل

ویژگی از یکی اتاق، دمای در نمونه گرمایی محوشدگی عدم
 مقداری ویژگی، این بررسی برای است. آلایده دزیمتر یک های
 متفاوت هایزمان در اتاق دمای در و تاریک محیطی در نمونه از

 در آن نتایج که شد قرائت سپس و نگهداری پرتودهی از پس
 شدت پاسخ کاهش که شودمی مشاهده است. مشهود 8 شکل

 چندانی تغییر اول روز به نسبت بعدی، روزهای در ترمولومینسانس
 است. نکرده

 

 روزهای از بعد قرائت در 3CaZrO نمونه ترمولومینسانس پاسخ تغییرات :8 شکل

 پرتودهی از بعد متفاوت

 تابش تحت  3CaZrO ترمولومینسانس رفتار بررسی 3-3-2
 ایکس پرتو

 تحت 3CaZrO نانوفسفر ترمولومینسانس ویژگی بررسی برای  
 نیم بین پیوسته موج طول با  60N-xj10 مدل ایکس پرتو تابش
 در و گرفت قرار cm 10 ثابت فاصله در انگستروم نیم و دو تا

 این ترمولومینسانس منحنی شد. پرتودهی متفاوت های زمان

 طورهمان است. Cº 209 دمای در منفرد یقله یک شامل نمونه

 زمان با ترمولومینسانس یقله مکان است مشهود 9 شکل در که
 زمان افزایش با ترمولومینسانس شدت تنها و نکرد تغییر پرتودهی
 شدت دنبو خطی است. یافته افزایش دقیقه 10 تا 1 از پرتودهی

 است دزیمتر مهم مشخصات از یکی پرتو، تابش میزان به نسبت
 نمونه است شده مشخص 9 شکل در که طور همان که

3CaZrO دقیقه 10 تا 2 از ایکس پرتو تابش زمان به نسبت 
 .است یک( حدود خط )شیب خطی

 

 
 پرتو پرتودهی متفاوت هایزمان در 3CaZrO نمونه TL تابش منحنی  :9شکل 

  ایکس

 

 ایکس پرتو تابش تحت 3CaZrO نمونه پذیریتکرار خاصیت
 حساسیت که است شده بررسی 10 شکل در مرتبه 5 از پس
 از پس نیز نمونه این ناچیز محوشدگی است. نکرده تغییری نمونه

 قابل 11 شکل در روز 20 طی اتاق دمای در آن نگهداری
 است. مشاهده

 

 
  3CaZrOدزیمتر از مکرر استفاده در انسترمولومینس پاسخ تغییرات :10 شکل
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 روزهای از پس خواندن در 3CaZrO نمونه ترمولومینسانس پاسخ تغییرات :11 شکل
 ایکس پرتو پرتودهی از پس متفاوت

 گیرینتیجه -4
 در خوداحتراقی روش به  3CaZrO فسفرنانو ،پژوهش این در

 که شد مشخص  XRD طیف از  و شد ساخته C° 350 دمای

 هانمونه مورفولوژی مطالعه .است فاز تک  C° 700 دمای رد

 سایز از حاکی هم EDAX و FESEM از استفاده با

 بود. نمونه در نظر مورد فازهای تشکیل و هانمونه نانومتری

 موج طول تحت نمونه فوتولومینسانس نشر طیف

 nm 435 اطراف در پهن نوار یک دارای  nm 256 برانگیختگی

 نانو  .است الکترومغناطیسی طیف آبی ناحیه در مرئی( )ناحیه

 شد پرتودهی متفاوت های زمان در فرابنفش پرتو با  فسفر

 و شد دیده Cº 204 در آن ترمولومینسانس منفرد یقله و

 قله است. ملاحظه قابل آن محوشدگی عدم و  پذیری تکرار

 خطی خاصیت هم ایکس پرتو تابش تحت نمونه این تابشی

 دارد. محوشدگی و پذیری تکرار بودن،
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Abstract: In this study, CaZrO3 nanophosphors with perovskite structure was synthesized by self-combustion 

method with citric acid as fuel at 350 °C and XRD pattern were performed at different temperatures to evaluate 

the optimum temperature of single-phase and crystalline CaZrO3 samples. The average size of crystals for the 

apparent peak (121) was estimated to be 44 nm using Scherer formula. The morphology of the samples using 

FE-SEM and EDXS indicated the nanometer size of the samples and the formation of desired phases in the 

sample. The photoluminescence (PL) emission spectrum of a sample under the excitation wavelength of 256 nm 

has a broad band around 435 nm (visible region) in the blue region of the electromagnetic spectrum. The results 

of thermoluminescence (TL) analysis also showed that the CaZrO3 sample made by this method shows TL 

properties even in the absence of impurities. Nanophosphors was irradiated with UV light at 254 nm at different 

times and its radiative peak was quite visible in the thermoluminescence curve at 204 °C. Also, CaZrO3 

nanophosphors was irradiated with X-ray at different times and its thermoluminescence curve included a single 

peak at 209 °C. The linearity, reproducibility and fading of CaZrO3 were investigated under UV and X-ray 

irradiation. 

 

Ni-Cu/Cu multilayers from a single sulfate/sulfamate bath using electrodeposition method from two solutions; 

ultrapure solution (without impurity of Co) and impure solution (with 0.2% Co) in galvanostat/potentiostat (G/P) 

mode was prepared at optimized Cu deposition potential. Magnetoresistance (MR) measurements were 

performed at room temperature for the Ni-Cu/Cu multilayers as a function of (Cu) layer thickness for both 

ultrapure and impure electrolytes. The magnetoresistance curves represent an anisotropic magnetoresistance 

(AMR) for multilayered samples prepared by ultrapure electrolyte and giant magnetoresistance (GMR) by 

impure electrolyte, so that the maximum GMR value was obtained for Ni-Cu/Cu multilayer with 3.0nm/4.2nm 

thickness. The X-ray diffraction pattern (XRD) was used for structural analysis of multilayer films. The XRD 

pattern confirmed the presence of satellite peaks, indicating the existence of a superlattice structure. The 

morphology of the samples was performed using scanning electron microscopy (SEM). Finally the 

magnetization curves of the samples were investigated by a vibrating sample magnetometer (VSM). 
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