Наноструктуры на основе оксида цинка и полиэтилена
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Поиск новых методов создания нанокомпозитных материалов с комплексом ценных свойств является актуальной научной задачей в связи с возможностью широкого применения в различных областях [1-4]. Большой интерес представляет получение пленочных полимерных композиций с наночастицами ZnO, обладающих необходимой гибкостью полимера и оптическими свойствами ZnO. Получают их методом горячего прессования и радикальной полимеризации [5-6]. В процессе такого синтеза происходит инкапсуляция наночастиц ZnO, что в дальнейшем ухудшает оптические свойства неорганического компонента. Именно поэтому важна разработка таких новых методов синтеза для включения наночастиц в матрицу полимера, чтобы оксид цинка сохранял свои оптические свойства.

Особый интерес представляют квазиодномерные наноструктуры ZnO: наностержни, нанотрубки, тетраподы, наноленты и т.д. Наиболее перспективным объектом являются наностержни оксида цинка. Слой наностержней ZnO, выращенный перпендикулярно подложке в виде массива, равномерного как по высоте, так и распределению по площади поверхности, обладает высокой удельной поверхностью, высокой подвижностью электронов вдоль оси наностержней и рядом других преимуществ. Кроме того для синтеза наностержней не требуется подложка с близкими к ZnO параметрами решетки, так как механические напряжения, возникающие из-за некогерентности границы подложка – наностержни, скапливаются только в основании стержней, а за счет высоких значений аспектного отношения диаметра к длине в объеме получаемых объектов влияние таких микронапряжений практически отсутствует. 

В ходе данной работы, методами крейзинга и противоточной диффузии были получены композиты полимера с наночастицами ZnO, о чем свидетельствуют данные РФА. Средний диаметр частиц, определенный по данным ПЭМ (рис.1) составил 10 нм при синтезе из спиртового раствора взаимодействием раствора ацетата цинка и гидроксида натрия и 18 нм при синтезе из водных растворов тех же реагентов. С помощью СДО определено значение запрещенной зоны для образца синтезированного из спиртового раствора, которое составило 3.3 эВ.
Как видно на микрофотографии ПЭМ (рис.1) образца синтезированного из водного раствора, наночастицы ZnO равномерно распределены в матрице. На обоих полимерных композитных образцах был проведен рост массива наностержней оксида цинка. Как видно на микрофотографии СЭМ (рис.2), стержни равномерно покрывают поверхность полимерной подложки. Диаметр стержней составил 900 нм, а длина – приблизительно 2,5мкм.

[image: image1.jpg]


[image: image2.png]




Литература
1. Laura L. Beecroft, Christopher K. Ober , Nanocomposite Materials for Optical Applications, Chem. Mater. 1997, 9, 1302-1317

2. Q. Wan, Q. H. Li, Y. J. Chen, T. H. Wang, X. L. He, Fabrication and ethanol sensing characteristics of ZnO nanowire gas sensors, Appl. Phys. Lett., Vol. 84, No. 18, 3 May 2004, 3654-3656

3. Yu-Jin Chen, Chun-Ling Zhu, Gang Xiao, Ethanol sensing characteristics of ambient temperature sonochemically synthesized ZnO nanotubes, Sensors and Actuators B 129 (2008) 639–642

4. Waldo J. E. Beek, Martijn M. Wienk, Rene A. J. Janssen, Efficient Hybrid Solar Cells from Zinc Oxide Nanoparticles and a Conjugated Polymer, Adv. Mater. 2004, 76, No. 12, June 17

5. Li Yana, Cha KyongHo, He Qinghui, Preparation and Properties Research of Modified Nano-ZnO/HDPE Composite films, Advanced Materials Research Vol. 174 (2011) pp 450-453

6. Erjun Tang a,*, Guoxiang Cheng b, Xiaolu Ma b, Preparation of nano-ZnO/PMMA composite particles via grafting ofthe copolymer onto the surface of zinc oxide nanoparticles, Powder Technology 161 (2006) 209–214

Рис. 2 Микрофотография СЭМ полученных наностержней





Рис. 1 Микрофотография ПЭМ для образца синтезированного из раствора








