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 91/10/19: پذيزش تاريخ  01/19/19: تصحيح تاريخ  91/19/19: دريافت تاريخ

 چکيذه:

تُيٍ ضذوذ.  يشلاتيى يشل در محيط-وقرٌ بٍ يسيلٍ ريش سل با% ٦ي  %4%، 2در ايه تحقيق واوًررات اکسيذريي خالع يآلاييذٌ با ميسان َاي 

ستفادٌ ضذ. اکىص ادر ايه فرآيىذ، شلاتيه بٍ عىًان يک عامل پليمريساسيًن مًرد استفادٌ قرار گرفت. از ويترات ريي ي ويترات وقرٌ بٍ عىًان مًاد ايليٍ ي

 TEMَا بًسيلٍ ضىاسي ومًوٍبررسي ضذ ي ريخت Xَا با استفادٌ از آواليس پراش پرتً پس از تُيٍ واوًررات خالع ي آلائيذٌ با وقرٌ، ساختار ي ماَيت آن

قرار گرفتىذ. وتايج  مطالعٍ( مًرد PL) ي فتً لًميىساوس UV-Visibleمًرد ارزيابي قرار گرفت. خًاظ وًري ومًوٍ َا با بٍ کار گيري طيف سىجي َاي 

XRD  ٍساختار ضص گًش)ييرتسايت( محصًلات ي يارد ضذن يًن َاي وقرٌ در ميان ضبکZnO دَذ. َمچىيه، وتايج را وطان ميPL  يUV-

Visible علايٌ بر ايه وتايج  رفتىذ.وطان دادوذ کٍ خًاظ وًري واوًررات اکسيذريي خالع بُتر از ومًوٍ َايي است کٍ تحت تاثير آلايص وقرٌ قرار گ

 مطالعات وًري وطان داد کٍ گاف اورشي واوً ررات اکسيذ ريي بًاسطٍ يجًد وقرٌ افسايص يافتٍ است. 

 ، خًاظ وًريشل، آلايص وقرٌ-واوًررات، اکسيذريي، سل واژگان کليدي :

الىتشٍى ٍلت( دس دهاي اتاق اػت. چٌيي گاف ًَاسي تضسگي تاػث  37/3اوؼيذ سٍي ًيوشػاًايي تا گاف ًَاسي تؼياس تضسي )

 "تاؿٌذ. اوؼيذ سٍي راتا فشاتٌفؾهي ؿَد وِ ًاًَػاختاسّاي اوؼيذ سٍي تْتشيي واًذيذا تشاي ػاخت ادٍات ًَسي دس هحذٍدُ 

ٍد هي وٌذ دس ًتيجِ تِ دػت هي تاؿذ. ايي ٍيظگي اوؼيذ سٍي، واستشد آى سا تِ ػٌَاى يه ًيوشػاًا هحذ nيه ًيوشػاًا اص ًَع 

هي تَاًذ هٌجش تِ ػاخت ٍػايل الىتشًٍيىي دس اتؼاد ًاًَ ؿَد. هؼوَلا اص ػٌاكش  nايي هادُ ٍ اتلال آى تِ ًَع  pآٍسدى ًَع 

ًاًَ ػاختاسّاي اوؼيذ سٍي اػتفادُ هي ؿَد.  pُ اٍل ٍ پٌجن جذٍل تٌاٍتي تِ ػٌَاى ًاخاللي ّاي پزيشًذُ دس ػاخت ًَع ٍگش

اها ًمشُ اص گشٍُ  [.1طل، ًاًَرسات اوؼيذسٍي سا تا ػٌاكش گشٍُ اٍل آلاييذُ اًذ]-شا يَػفي ٍ ّوىاساًؾ تا اػتفادُ اص سٍؽ ػلاخي

تثذيل وٌذ.  pػٌاكش ٍاػطِ ًيض لادس اػت تِ ػٌَاى ًاخاللي پزيشًذُ دس ػاختاس اوؼيذ سٍي تِ واس سٍد ٍ اوؼيذ سٍي سا تِ ًَع 

ىاساًؾ تا اػتفادُ اص سٍؽ احتشاق تِ ووه اهَاج هيىشٍٍيَ پايذاسي ًمق ّاي راتي سا دس دهاّاي ّوچٌيي اخيشا سًجاى ٍ ّو

ّي ٍ ّوىاساى تا اػتفادُ اص يه سٍؽ  [.2هَسد تشسػي لشاس دادًذ] Agتالا دس ًاًَرسات اوؼيذسٍي تِ ٍػيلِ تغييش ؿىل تلَسي 

. ؿؼثي ػثاع [3]ييذُ ؿذُ تا ًمشُ سا هَسد تشسػي لشاس دادًذآصهايـگاّي، اًتمال لطثـي ٍ خاكيت هغٌاطيؼي اوؼيذسٍي آلا

ّاي اوؼيذسٍي آلاييذُ تا  ّاي ًاًَگل صيادي ٍ ّوىاساى تا اػتفادُ اص يه سٍؽ ّيذسٍتشهال آػاى دس دهاي پاييي، سؿذ ٍ ٍيظگي
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. ػلاٍُ تش ايي، چاٍّاى ٍ [4]دادًذًمشُ سا تشاي واستشد ػٌؼَس ؿيويايي فٌيل ّيذساصيي تا حؼاػيت تؼياس تالا هَسد تشسػي لشاس 

ّوىاساًؾ تا اػتفادُ اص سٍؽ ؿيويايي ّن سػَتي يه هطالؼِ ي فَتَواتاليؼتي تش سٍي تشوية ؿذى ًاًَرسات اوؼيذسٍي 

. اى گَياى ٍ ّوىاساى تِ آهادُ ػاصي ٍ تَكيف ًاًَػاختاسّاي اوؼيذسٍي آلاييذُ ؿذُ تا ًمشُ [5]آلاييذُ ؿذُ تا ًمشُ پشداختٌذ

ّاي اوؼيذسٍي )وِ تِ سٍؽ ّيذسٍتشهال ػاختِ ؿذ( تا اػتفادُ اص  شداختٌذ. دس ايي واس ًاًَرسات ًمشُ تش سٍي ػطح ًاًَهيلِپ

 .[6]تِ ًـيي ؿذ UVيه ػادُ ػاصي فَتَؿيويايي تحت پشتَافىٌي 

ًَسي اوؼيذسٍي اًجام ًـذُ تا تواهي هطالؼات روش ؿذُ، تاوٌَى اثشات آلايٌذُ ّاي هختلف ًمشُ تش سٍي ػاختاس تلَسي ٍ 

طل تِ ػٌَاى سٍؿي اسصاى ٍ واسآهذ وِ لادس اػت آلايؾ سا تا يىٌَاختي دس ًاًَ ػاختاسّاي -اػت. دس ايي واس سٍؽ ػل

 ًيوشػاًايي هاًٌذ اوؼيذ سٍي ايجاد وٌذ، هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت. دس ًْايت اثشات ايي آلايؾ تش خَاف ًَسي ًاًَ

 سٍي هَسد هطالؼِ لشاس گشفتِ اػت. اوؼيذ ػاختاسّاي

  :مواد شيميايي مورد استفاده  -9-9

g.mol ًيتشات سٍي ؿؾ آتِ تا جشم هَلىَلي
-1

g.molٍ ًيتشات ًمشُ تا جشم هَلىَلي 47/297  
-1

ػاخت ؿشوت  87/169  

Merck گشفتٌذ، طلاتيي ٍ آب همطش تشاي تْيِ ًاًَرسات هَسد ًظش هَسد اػتفادُ لشاس. 

 ها: دستگاه -9-9

، آصهَى پشاؽ پشتَ ايىغ (LEO-906Eهطالؼات سيخت ؿٌاػي تشٍي ًوًَِ تا اػتفادُ هيىشٍػىَج الىتشًٍي ػثَسي )وليِ 

( تا PL) (، آصهَى ًَستاتٌاوي°80-20)2دس هحذٍدُ  )Å) 5406/1= اي داساي طَل هَج تا اؿؼِ  Siemens D5000تا دػتگاُ 

 ,Perkin-Elmerتا دػتگاُ    UV-Vis ٍ آًاليض nm 320تا طَل هَج تحشيه  Jobin Yvon Horiba HR 800 UV دػتگاُ 

Lambda-25 .كَست گشفت 

 نانوساختارهاي اکسيذروي خالص و آلاييذه با ميشان هاي مختلفي اس نقزه: تهيهروش  -9-0 

دس تِ هيضاى لاصم ًيتشات سٍي  آى. پغ اص تْيِ ؿذ C°60 دهاي دسطلاتيي هحلَل  اتتذا  ZnOًاًَرسات  g 2 تشاي تْيِ 

تا ّن تشوية ؿذُ تا يه طل   C°80 ػپغ ايي دٍ هحلَل دس دهاي. حل ٍ تِ هحلَل طلاتيي اضافِ ؿذ آب همطش همذاس ووي اص

. دس وَسُ ولؼيٌِ ؿذ min/C° 5تا ًشخ ػاػت  5/5تِ هذت  C550° دس ًْايت طل حاكلِ دس دهاي. ػؼل هاًٌذي تِ دػت آيذ

ٍ ًيتشات ، تا تَجِ تِ هيضاى ًاخاللي همذاس طلاتيي Ag% 6% ٍ 4%، 2تا هيضاى ّاي ًاخاللي  ZnO:Agًاًَرسات  g 2تشاي تْيِ 

ّاي فلضي اًذاصُ گيشي هي ؿَد، تِ ايي كَست وِ ًيتشات ّاي فلضي جذاگاًِ دس همذاس ووي آب همطش حل هي ؿًَذ ٍ تِ 

 .هاًٌذ آًچِ وِ تشاي ًوًَِ خالق گفتِ ؿذ، ػول ؿذِ ًيض دس اداه. هحلَل طلاتيي اضافِ هي ؿًَذ

 نتايج تصويز بزداري توسط ميکزوسکوپ الکتزوني عبوري:   -0-9

 يضاى ّايذُ تا هييخالق ٍ آلا يذسٍياوؼ يًوًَِ ّا ي( سا تشاTEM)يػثَس يىشٍػىَج الىتشًٍيض هيج حاكل اص آًاليًتا 1ؿىل

ا ؿؾ گَؽ ّؼتٌذ. اًذاصُ يٍ  ياؿىال وشٍ يـتش ًوًَِ ّا داساي، تTEMش يدّذ. تا تَجِ تِ تلاٍ يًـاى ه يهختلف ًاخالل
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اًذاصُ رسات  يتش سٍ يش وويؾ غلظت ًمشُ تاثيي صدُ ؿذ. افضايتخو nm 90 -40ي يخالق دس تاصُ ت يذسٍيي رسات اوؼياًگيه

  اتذ.ي يخالق واّؾ ه يذسٍيسات ًؼثت تِ اوؼاًذاصُ ر يضاى ًاخالليؾ هيگزاسد ٍ تا افضا يه يذسٍياوؼ

 . 

  
TEMb

cd  

 :Xش پزاش پزتو يج آنالينتا -0-9

%( 6% ٍ 4%، 2هختلف اص ًمشُ) يضاى ّايذُ تا هييخالق ٍ آلا يذسٍياوؼ يّاًوًَِ يسا تشا Xپشاؽ پشتَ  يالگَ 2ؿىل

ٍ  ZnOدٌّذ وِ تِ جض  يًـاى ه XRD يٍ ؿؾ گَؽ ّؼتٌذ. الگَّات يٍٍستؼادّذ. الگَّا ًـاى دٌّذُ ػاختاس  يًـاى ه

Ag ّي ٍجَد ياًذ. تا ا تِ خَد گشفتِ يتَدُ ٍ فاص ؿؾ ٍجْ يٍجَد ًذاسد ٍ ّوِ ًوًَِ ّا تلَس يگشيد يٍاوٌـچ فاص ي

 ( ًـاى دادًذ. ظَْسfcc) يفلض Ag يهشوض ػطح يسا تِ كَست فاص هىؼث يـيافضا يّا للِ يتشخ Agافتِ تا يؾ يآلا ياّ ًوًَِ

تا  يـيوِ ػٌاكش آلا ي[. ٌّگاه6ذ داسد]يدس ًاًَرسات تاو يًمشُ تلَس يتَدُ ّا يشيپشاؽ تش ؿىل گ يدس الگَّا Ag يّا للِ

Znتضسي تش اص  يًَيؿؼاع 
ف يط يّا للِدس   ييؿًَذ، ػوَها جاتجا يي هيگضيجا يذسٍياوؼ يؿثىِ تلَس يٌيدس ًماط جاًـ  +2

XRD يؿَد وِ ا يهـاّذُ ه(( ي هَضَع دس ؿىلb)2ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا تَجِ تِ ا )َى يٌىِ يAg
تضسي  يًَياًذاصُ   +

Znَى ي( ًؼثت تِ Å22/1)يتش
 يي داسد وِ تؼذادياؿاسُ تِ ا XRD يّا للِت يدس هَلؼ ييداسد، پغ جاتجا)  Å 74/0داسد) +2
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ه يتِ ػٌَاى  Agش اػت وِ يي اهش اص آًجا اهىاى پزياؿغال وشدُ اًذ. ا يذسٍيسا دسٍى ؿثىِ اوؼ ييهىاى ّا Ag يَى ّاياص 

ًوًَِ ّا تا  يض تلَسن ّا تشايسا اؿغال وٌذ. اًذاصُ س يَى سٍي يٌيٍ جاًـ ياى ؿثىِ ايه يتَاًذ هىاى ّا يشًذُ هيٌذُ پزيآلا

 اػتفادُ اص ساتطِ ؿشس 
0 94 

     
D ي فشهَل يهحاػثِ ؿذ. دس اD ُي، يتلَس يّا داًِ ي اًذاصλ ىغ، يطَل هَج اؿؼِ اβ يپٌْا 

، 7426/17، 7462/17ة يتِ تشتي اػاع اًذاصُ تلَسوْا يتش ا ،تاؿذ يت للِ هيهَلؼ يِ يصاٍ θدس ًلف استفاع ٍ  ٌِيـيت يللِ 

7440/17  ٍnm7431/17 اص ًمشُ هحاػثِ ؿذ6% ٍ 4% ، 2 يضاى ًاخالليذُ تا هييآلا يذسٍيخالق، اوؼ يذسٍياوؼ يتشا %. 

 
aXRDb 

 :يخواص نور يبزرس -0-0

 :UV-Visibleج ينتا -0-0-9

هختلف اص ًمشُ سا  يضاى ّايذُ تا هييخالق ٍ آلا يذسٍياوؼ يًوًَِ ّا  UV-Visible يف ػٌجيج حاكل اص طيًتا 3ؿىل

ؾ يٍالغ ؿذُ اػت تا افضا nm 375خالق وِ دس  للِ جزب ًوًَِذُ ًؼثت تِ ييآلا يّاًوًَِ يللِ جزب تواه. دّذ يًـاى ه

تَاًذ يداسد ٍ ه يآت ييؿَد جاتجا يوَتاّتش جاتجا ؿذُ اػت وِ اكطلاحا گفتِ ه يّاتِ ػوت طَل هَج يضاى ًاخالليه

ض يهاع ً -ييتا اثش تَسؿتتَاى يذُ سا هيآلائ يّادس للِ جزب ًوًَِ يآت ييي جاتجايتش وَچىتش ؿذى اًذاصُ رسات تاؿذ. ا يليدل

اتذ ييواّؾ ه يون اًشط يافتِ تا فلض ٍاػطِ، گزاسّايؾ يآلا يّاّا دس ًوًَِؾ غلظت حاهليي اػاع، تا افضايح داد. تش ايتَض

 اتذ.ييؾ هيذُ افضايآلائ يًوًَِ ّا يٍ گاف ًَاس
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UV-Visible

 : ينور يمحاسبه گاف نوار -0-0-9

αhν = B(hν – Eg) تَاى تا اػتفادُ اص ساتطِ تان، يًاًَرسات سا ه يًَس يًَاسگاف  
nيًاح ياتيتشٍى  .، هحاػثِ وشد ِ

(αhν) ًوَداس يخط
 [.7،8]دّذ يسا تِ دػت ه (Eg)يًَس يهمذاس گاف ًَاس دس هحَس افك، (hν)فَتَى  يدس هحَس لائن ٍ اًشط2

 يًَاس -گاف .اسائِ ؿذُ اػت 4هختلف اص ًمشُ دس ؿىل يضاى ّايذُ تا هييخالق ٍ آلا يذسٍياوؼ يًوًَِ ّا يي ًوَداس تشايا

، 89/2، 3ة يتِ تشت  Taucاص ًمشُ تذػت آهذُ اص ساتطِ % 6ٍ % 4، %2 يضاى ّايذُ تا هيخالق ٍ آلائ يذسٍياوؼ يّاًوًَِ يًَس

98/2 ٍeV 05/3 تاؿذ يه.  

 

 : يج نورتابناکينتا يبزرس -0-0-0

. دّذ يهختلف اص ًمشُ سا ًـاى ه يضاى ّايذُ تا هييخالق ٍ آلا يذسٍياوؼ يهشتَط تِ ًوًَِ ّا PLف يط 5(a)ؿىل 

خالق  يذسٍياوؼ يتشا nm382  ، حذٍد(5(b))، ؿىلUVًـش  .داسًذ يٍ هشئ تٌفؾفشادس هحذٍدُ  ييّا للِف ّا يّوِ ط

ٍ371 ،366  ٍnm 378 ه جزب وٌٌذُ يوِ ًمشُ تِ ػٌَاى  يياص آًجا. ٍجَد داسد% 6ٍ % 4، %2 يًوًَِ ّا ية تشايتشتِ ت
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سفت وِ  يهـاّذُ ؿذ، اًتظاس ه XRDدس ػاختاس  يه فاص اضافيٌىِ ًمشُ تِ ػٌَاى يوٌذ ٍ ا يػول ه يغ تش اص سٍيظى، ػشياوؼ

ي هَضَع هـاّذُ يا PL يف ّاياتذ وِ دس طي يشيؾ چـوگيذُ ؿذُ تا ًمشُ افضاييآلا يًاًَػاختاسّا PLف يط يِ هشئيًاحللِ 

 يًـش لثِ ًَاس آصاد اػت وِ يّاتَىياوؼ ية تاتـيخالق هؼوَلاً هشتَط تِ تاصتشو يذسٍيهشتَط تِ اوؼ UVًـش . ؿَد يه

   تا اػتفادُ اص ساتطِ . [9،10تاؿذ]يض هيوشػاًا ًيً يضاى گاف ًَاسياًگش هيت يؿَد ٍ تِ ًَػيذُ هيض ًاهيً (NBE)هيًضد
  

 
 

 .آٍسدُ ؿذُ اػت 1هتفاٍت اص ًمشُ دس جذٍل يضاى ّايذُ تا هييخالق ٍ آلا يذسٍياوؼ يّاًوًَِ يگاف ًَاس

 

 
aPLbUV

 

 

 UV/DLE FWHM(nm) (eV) يگاف ًَاس ةيتشو

ZnO 24/3 69/32 15  
Zn0.98 Ag0.02O 34/3 54/9 14 
Zn0.96Ag0.04O 38/3 10/2 19 
Zn0.94Ag0.06O 27/3 02/0 50 

 

وِ ًـاى دٌّذُ  داسًذ يآت ييه جاتجايؼِ تا ًوًَِ خالق يذُ ؿذُ دس هماييآلا يتَاى گفت ًوًَِ ّا يه PLف يتا تَجِ تِ ط

-9[داسد يتَافك خَت يلثل يج تذػت آهذُ تا واسّايًتا. تاؿذيخالق ه ّا ًؼثت تِ ًوًًَِوًَِي يا يتش ؿذى گاف ًَاسپْي

 يخال يجاًـش ػثض هشتَط تِ اًتمال الىتشٍى اص . ٍجَد داسًذ (nm 519-500) (GE)ًـش ػثض ي، ًَاسّاPL فيدس ط .]12

ت يا گزاس اص ًَاس ّذايٍ  يااى ؿثىِيظى هيٍ اوؼ ياؿثىِاى يه يي سٍيا اًتمال الىتشٍى تي يااى ؿثىِيظى هيظى تِ اوؼياوؼ

ش غلظت يياتاق هشتَط تِ تغ يدس دها UVؿذت ًـش [. 9]تاؿذيلشاس گشفتِ اػت، ه يسٍ يظى تجايوِ اوؼ ييّاتِ هىاى

ـتش ًـش يتِ ؿذت تي تا تَجِ يتٌاتشا. داسد يّا تؼتگدس ًوًَِ يًَالق رات يتِ چگال يوِ ؿذت ًـش هشئيالىتشٍى اػت، دس حال
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UVافتِ تا ًمشُ، دس ًوًَِ خالق غلظت الىتشٍى يؾ يآلا يّاؼِ تا ًوًَِيدس ًوًَِ خالق دس هما ي، ًؼثت تِ ؿذت ًـش هشئ

  ًؼثت ؿذت تاًذ  .ذُ اػتيآلائ يّاتش ًَالق اص ًوًَِون يتش ٍ چگالؾيت

   
 يتشسػ ياػت وِ تشا يي ػَاهلياص هْن تش يىي 

ؿَد وِ تا  يي ًؼثت دس جذٍل فَق اسائِ ؿذُ، هـاّذُ هيا يوِ تشا يجيطثك ًتا. [10سٍد] يًوًَِ ّا تِ واس ه يت ًَسيفيو

للِ  يًلف پٌْا. ًوًَِ ّا داسد يٌگيت تلَسيفيي هَضَع دلالت تش واّؾ وياتذ وِ اي يي همذاس واّؾ هيا يؾ ًاخالليافضا

وِ وَچىتش  يتِ طَس. ت هحلَلات تِ دػت آهذُ تاؿذيفيٍسد وآتش يتشا يگشياس ديتَاًذ هؼ يض هيًUV (FWHM ) ٌِيـيت

خالق اص  يذسٍيتش اػاع جذٍل اسائِ ؿذُ، ًاًَرسات اوؼ. [10هحلَل اػت] يتالا يت ًَسيفياًگش ويي پاساهتش تيتَدى ا

 .تشخَسداس ّؼتٌذ يتالاتش يت ًَسيفيو

 نتيجه گيزي:  -4

طل سؿذ دادُ ؿذًذ. هـاّذات -اص ًمشُ تِ سٍؽ ػل يهختلف يتا دسكذّا يذسٍيذُ ؿذُ تا ًمشُ اوؼييًاًَرسات خالق ٍ آلا

 جيًتا .وَچىتش اص ًوًَِ خالق ّؼتٌذ ياًذاصُ ا يي واس داسايذُ تا ًمشُ دس اييآلا يذسٍيًاًَرسات اوؼًـاى داد وِ،  TEMج يًتا

ًاًَرسات ًـاى داد  يهطالؼات ًَس .ًفَر وٌذ يذسٍيَى ًمشُ تَاًؼت دس ػاختاس تلَس اوؼيًـاى دادًذ وِ  XRD پشاؽ يالگَّا

ي هطالؼات ًـاى دادًذ يي ايذُ ؿذُ تا ًمشُ ًؼثت تِ ًوًَِ خالق تضسگتش ؿذُ اػت. ّوچٌييآلا يًاًَ ػاختاسّا يوِ، گاف ًَاس

 افتِ اػت.يتَاػطِ ٍجَد ًمشُ واّؾ  يذسٍيًاًَرسات اوؼ يت ًَسيفيوِ و

 :مزاجع -5

[1] R. Yousefi, A. K. Zak, F. Jamali-Sheini, Ceramics International, 39 (2013) 1371-1377. 

[2] S. Ranjan, K. Ganguly, K. Mishra, T. Mishra, M. Ningthoujam, R. S. Roy, S. K. Pathak, L. C, Journal of 

Colloid and Interface Science, 366 (2012) 8. 

[3] M. He, Y. F. Tian, D. Springer, I. A. Putra, G. Z.  Xing, et al, Appl. Phys, Lett 99 (2011) 222511. 

[4] Ahmed. A. Ibrahim, G.N. Dar, Shabi. A. Zaidia, A. Umara, M. Abaker, H. Bouzid, S. Baskoutasd, Talanta, 

93 (2012) 257. 

[5] R. Chauhan, A. Kumar, R. Chaudhary, J Sol-Gel Sci Technol, 63 (2012) 5463. 

[6]Nguyen Van Nghia, Tran Nam Trung, Nguyen Tu, N. Doan Minh Thuy, Journal of Synthesis Theory and 

Applications, 1 (2012) 18. 

[7] R. Bhargava, P. K. Sharma, A. K. Chawla, S. Kumar, R. Chandra, A. C. Pandey, N. Kumar, Materials 

Chemistry and Physics, 125 (2011) 664. 

[8] C. Ton-Thata, M. Foleya, M. R. Phillips, T. Tsuzuki, Z. Smith, Journal of Alloys and Compounds, 522 (2012) 

114. 

[9] A. B. Djurisˇic, Y. H. Leung, small, 2, No. 8-9 (2006) 944. 

[10] R. Yousefi, PhD thesis, Dept of physics, Faculty of Science, University of Malaya, Kuala Lumpur, (2010).   

[11] N. S. Sabri, A. K. Yahya, M. K. Talari, Journal of Luminescence, 132 (2012) 1735. 

[12] L. N. Tong, Y. C. Wang, X. M.  He, H. B. Han, A. L. Xia, J. L. Hu, Journal of Magnetism and Magnetic 

Materials, 324 (2012)  1795. 

www.sid.ir

