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مقدمه
در میــان بیشــتر مــواد نیمــه رســانای کــه مــورد مطالعــه قــرار گرفته انــد، بیشــتر 
ــا  ــه ب ــت در مقایس ــدادی مزی ــید روی تع ــد. اکس ــید روی می باش ــه اکس ــه ب توج
ــزرگ؛  ــوع ب ــوار ممن ــم؛ عــرض ن ــد ملای ــه رســاناها دارد: شــرایط تولی دیگــر نیم
ــالا؛  ــک ب ــت پیزوالکتری ــفری؛ ثاب ــیژن اتمس ــت و اکس ــل رطوب ــه عم ــت ب مقاوم
مشــخصات لومینســان خــوب )باندهــای لومینســان در محــدوده طیفــی بیــن 370 
و 700 نانومتــر می توانــد بســته بــه شــرایط ســنتز بدســت آورده شــود(؛ وابســتگی 
رســانایی الکتریکــی لایــه ســطحی بــه حضور مــاده جــذب شــده؛ رســانایی حرارتی 
بــالا؛ مقاومــت بــه تابــش یونیــزه کننــده؛ قابلیــت جــذب تابــش الکترومغناطیــس 
در محــدوده IR بــا بازدهــای dB 17-5 در فرکانس هــای در محــدوده بیــن 2/45 
و Ghz 18؛ قابلیــت تقویــت کامپوزیت هــای پلیمــری بوســیله افزایــش مقاومــت 
ــت آوردن  ــا بدس ــن مزیت ه ــاز. ای ــی ف ــه جدای ــش درج ــایش و کاه ــه س ــا ب آنه
محــدوده وســیع سیســتم های حــاوی ZnO نانــو و میکــرو ســاختار بــا مجموعــه 

ــرل خــواص را ممکــن می ســازد. ــل کنت قاب
آنالیــز مقــالات چشــم انــداز اســتفاده از ZnO در ناحیه-هــای مختلــف از علــوم و 
فناوری:ســل هــای خورشــیدی؛ حســگرها؛ وســایل مختلــف الکتریکــی )مقاومــت 
ــا )نمایشــگرها(؛  ــش بصــری داده ه ــر(؛ ترانزیســتورها؛ واحئهــای نمای هــای متغی
ــرو  ــای الکت ــدل ه ــک؛ مب ــزو الکتری ــایل پی ــانا؛ وس ــرو رس ــت الکت ــواد کامپوزی م
آکوســتیک؛ دیودهــای نــوری؛ دیودهــای ســاطع کننــده نــور )LEDs(؛ کامپوزیــت 
هــای نمایــش دهنــده Uv؛ مــواد کاتالیــت و فوتوکاتالیــت؛ غشــاها؛ چســب هــا و 
پرکننــده هــای ضــد باکتــری؛ نشــانگرهای زیســتی و غیــره، را تاییــد مــی کنــد.

چکیده
اصــول اصلــی درگیــر در ایجــاد سیســتم های پلیمــری حــاوی اکســید روی نانــو و میکــرو ســاختار مــورد بررســی قــرار می گیرنــد. عملکــر اصلــی 
پلیمرهــا در ســنتز ZnO و کامپوزیت هــای مخلــوط پلیمر -اکســید بــر اســاس آنهــا مــرور می شــوند. در طــول بحــث مقــالات جدیــد توجــه ویــژه 

بــه روش هــای تولیــد سیســتم های پلیمــری هیبریــدی جدیــد آلــی - غیرآلــی حــاوی روی و خــواص آنهــا می باشــد.

ویژگی های سنتز و مورفولوژی ZnO نانو و میکرو ساختار
 ZnO روش هــای تولیــد نانــو و میکــرو ذرات و همچنیــن روکــش هــای بــر پایــه
مــی توانــد بــه روش هــای فــاز گاز و روش هــای فــاز مایــع تقســیم بنــدی شــود. 
در روش هــای فــاز گاز، ذرات ZnO بوســیله رســوب اکســید روی در طــول تبخیــر 
یــا بــه عنــوان نتیجــه اکسیداســیون پیــش مــاده هــای حــاوی روی در فــاز گاز در 
دماهــای بــالا یــا بــا تابــش انــرژی بــالا شــکل مــی گیرنــد. آنهــا بــه نوبــه خــود به 
روش های مختلف رســوب شــیمیایی از فاز گاز، شــامل اکسیداســیون گازی شــکل 
ــا آئورســل( پیــش مــاده و در نتیجــه رســوب بخــار ZnO )عمومــا بــه عنــوان  )ی
روش CvD شــناخته شــده اســت(: فــاز مایــع و فــاز جامــد )بســته بــه حالــت فــاز 
 ،ZnO جــزء حــاوی روی(؛ پیرولیــز ذمــای بــالا و پلاســما )کــه پیــش مــاده هــای
ترکیبــات آلــی فلــزی ZnO فلــزی و حــاوی Zn از قبیــل 2Zn(Ch3) می باشــند؛ 
یــک ســری از روش هــای عمومــا شــناخته شــده بــه عنــوان رســوب فیزیکــی بخار 
)روش هــای PvD(، کــه شــامل رســوب فرکانــس رادیویــی مگنتــرون، اپیتکســی 
پرتــو مولکولــی، فرســایش لیــزری می باشــند، کــه Zno مســتقیما بــه عنــوان پیش 

ــود. ــیم بندی می ش ــود، تقس ــتفاده می  ش ــاده اس م
گــروه دیگــر روش هــا شــامل روش هــای فــاز مایــع ســنتز، شــامل هیدرولیــز یــا 
ــر شــرایط مــی باشــد،  ــا تغیی ــول ب ــکل کافــت( مشــتقات روی در محل ــز )ال الکلی
ــل- ــداول هیدرولیتیک،س ــوب مت ــای رس ــامل روش ه ــع ش ــاز مای ــای ف روش ه

ــزی و  ــد. روش فل ــی باش ــیون م ــرو امولس ــال، میک ــو، هیدروترم ــرو وی ژل، مایک
نمک هــای آن [Zn(NO3)2. Zn(Ch3COO)2 ،ZnCh2 ،  ZnSO4] عمومــا 

ــوند. ــتفاده می ش ــنتز ZnO اس ــرای س ــی ب ــزای اصل ــوان اج ــه عن ب

نانو تكنولوژي
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آنالیــز مقایســه ای روش هــا نشــان داد کــه روش هــای فــاز گاز تولیــد ZnO بــا 
درجــه بــالای خلــوص را ممکــن مــی ســازند، امــا آنهــا بســیار پــر مصــرف مــی 
باشــند و نیــاز بــه تجهیــزات و شــرایط ویــژه دارنــد. روش هــای فــاز مایــع نیــاز بــه 
تجهیــزات ویــژه یــا واکنشــگرهای خــاص ندارنــد، و ســنتز ZnO تحــت شــرایط 
ــا اســتفاده از آنهــا کنتــرل موفــق رشــد بلورهــای  ــرد. ب ملایــم صــورت مــی پذی
ــدازه هــای داده  ــا شــکل هــا و ان ــو و میکــرو ســاختار ب ــد ZnO نان ZnO و تولی

شــده و همچنیــن مــواد حــاوی ZnO کیفیــت مــورد نیــاز ممکــن مــی شــود.
ــای  ــدازه ه ــا و ان ــاختار ZnO در شــکل ه ــو و میکروس ــای نان ــروزه شــکل ه ام
مختلــف شــناخته شــده مــی باشــند و بیشــتر آنهــا در جــدول 1 ارائــه شــده اســت. 
بیشــتر فــرم هــای اکســید روی )ســوزنی، صفحــه ای، میلــه ای، و غیــره( بوســیله 
روش هــای فــاز مایــع در دو مرحلــه یــا بیشــتر بــا بــازده مناســب محصــول نهایــی 
)70 تــا 95% بــر طبــق داده هــای منتشــر شــده( تولیــد مــی شــوند. شــکل هــای 
دیگــر اکســید روی از قبیــل حلقــه ای، کــروی و چنــد شــکلی، بــرای مثال، بوســیله 
روش هــای فــاز گاز امــا بــا بــازده پاییــن )کمتــر از 5%( بعلــت محــدود کــردن هــای 
روش هــای رایــج مــورد اســتفاده بــرای کنتــرل رشــد نانــو بلورهــای ZnO از فــاز 
گاز تولیــد مــی شــوند. در اینجــا تعــدادی از ایــن شــکل هــا اکســید روی بلــوری 
کامــلا ویــژه هســتند و نیــاز بــه اســتفاده از شــرایط ویــژه دارنــد )فرآیندهــای چنــد 
مرحلــه ای، دماهــای بــالا، خــلاء(، کــه در مقــدار کــم تولیــد مــی شــوند، و منحصرا 
ــا شــکل  ــو و میکــرو ســاختار ب ــد. بنابریــان، ZnO نان اســتفاده هــای علمــی دارن
بلــوری نســبتا ســاده، تحــت شــرایط ملایــم بــا تعــداد کــم مراحــل میانــی تولیــد 
مــی شــوند و بــازده بــالای محصــول نهایــی بــه طــور وســیعی اســتفاده مــی شــود.

 
ZnO/استفاده از پلیمرها در تولید سیستم های پلیمر

آنالیــز مقــالات نشــان مــی دهــد کــه در طــول ســنتز کامپوزیــت هــای بــر پایــه 
ــو و میکــرو ســاختار پلیمرهــای نقــش:1( تنظیــم کننــده  پلیمــر حــاوی ZnO نان
رشــد نانــو بلورهــای ZnO کــه ســرعت تشــکیل در شــرایط ویــژه را تحــت تاثیــر 
قــرار مــی دهــد، و تولیــد ZnO نانــو و میکــرو ســاختار در شــکل هــا و انــدازه هــای 
ــر روی ســطحی کــه ذرات اکســید  ــف را ممکــن مــی ســازد؛ 2( بســترها ب مختل
روی رســوب مــی کننــد؛ 3( ماتریــس هــای طبیعــی در ترکیبــات فعــال کامپوزیــت 
 ZnO کــه دیســپرس مــی شــود؛ 4( ماتریــس هــای فعــال کــه برخــواص )ZnO(
را تاثیــر مــی گذارنــد )یعنــی فوتوالکتریــک(، را بــازی مــی کننــد. بایــد متذکــر شــد 
کــه عملکــرد مهــم ماتریــس پلیمــری، محافظــت ســطح ZnO در مقابــل عمــل 

مــواد تهاجمــی قــادر بــه آســیب خــواص ZnO مــی باشــد.

ــو  ــرای اکســید روی نان ــای رشــد ب ــوان تنظیم کننده ه ــه عن ــای ب پلیمره
و میکــرو ســاختار

شــناخته شــده اســت کــه اضافــه کــردن پلیمرهــا بــه محیــط واکنــش در طــول 
ــه  ــی ک ــر دارد. از آنجای ــاختار تاثی ــرو س ــو و میک ــد ZnO نان ــر روی رش ــنتز، ب س
ــکل، انجــام مــی شــوند،  ــکل، و ال ــول هــا؛ محیــط آب- ال ســنتز عمومــا در محل
پلیمرهــای بــکار رفتــه بایــد در حــلال هــا حــل شــوند. ایــن چنیــن پلیمرها شــامل 
پلــی ونیــل پیرولیــدون )PvP(، پلــی ونیــل الــکل )PvA(، پلــی اتیلــن گلایکــول 
ــخص  ــای مش ــی پلیمره ــل در آب، و برخ ــل ح ــاکاریدهای قاب ــی س )PEG(، پل

دیگــر مــی باشــند.

ــول  ــول اتان ــل-ژل از محل ــیله روش س ــدازه 5 ± 15 بوس ــا ان ــو ذرات ZnO ب نان
Zn(Ch3COO)2 در حضــور PvP بدســت آورده شــده انــد. فیلــم هــای تشــکیل 

شــده از آنهــا حساســیت حســگری بــالا بــه رادیــکال هــای ســوپر اکســید دارنــد. 
اگــر فیلــم ZnO در محلــول پراکســید تتــرا بوتیــل آمونیــوم بــرای مــدت 5 دقیقــه 
نگهــداری شــود، مقاومــت مــاده از 105 تــا MΩ 34 کاهــش مــی یابــد. بــا اضافــه 
ــول در  ــن گلایک ــال ZnO در دی اتیل ــولو ترم ــنتز س ــول س ــردن PvP در ط ک
دمــای 180 درجــه ســانتیگراد، بدســت آوردن نانــو ذرات میلــه ای شــکل بــا طــول 
ــرایط  ــر در ش ــازد و تغیی ــی س ــن م ــر nm 10±31 را ممک nm 54±114 و قط
ــی شــود.  ــدازه nm 9±34 م ــا ان ــا بیضــی شــکل ب ــروی ی ســنتز ســبب ذرات ک
بنابرایــن جــذب PvP بــر روی ســطح نانــوذرات در حــال رشــد ZnO از تجمــع 
آنهــا بعلــت باندهــای کئوردینانســیون قــوی بــدون تاثیــرات ســوء بــر روی رشــد 
 ZnO آنهــا جلوگیــری مــی کنــد. بررســی های بیشــتر مشــخصات جریــان- ولتــاژ
نانــو ســاختار بدســت آمــده، ارزیابــی پتانســیل بــرای تولیــد ترانزیســتورهای فیلــم 

نــازک را ممکــن مــی کنــد.
ــل حــل  ــال هــای قاب ــو در حضــور یــک ســری ســطح فع ســنتز ذرات ZnO نان
کوچــک مولکــول و پلیمــری )SAAs( بوســیله روش ســل-ژل در یکــی از مقالات 
توضیــح داده شــده اســت. نشــان داده شــد کــه PvP و هیدروکســی پروپیــل متیل 
ســلولز تاثیــر چشــمگیری بــر روی ســاخت ZnO نــدارد و ایــن منجــر بــه تشــکیل 
ــه کــردن  ــا اضاف ــا ایــن حــال، ب ــا پراکندگــی مــی شــود. ب ــزرگ ب ــدازه ب ذرات ان
اســید پلــی اکریلیــک )PAA( بــه سیســتم، کاهــش قطــر متوســط و پراکندگــی 
ذرات ZnO را ممکــن مــی ســازد و نســبتا از تجمــع آنهــا جلوگیــری مــی کنــد و 
تغییــر انــدک ph از 11/2 تــا 12/5 بــه تولیــد ذرات ZnO شــکل بلنــد کمــک مــی 
کنــد. محققیــن نشــان دادنــد کــه افزایــش در غلظــت PvP در ســنتز ZnO نانــو 
بلــوری، مشــخصات مورفولوژیکــی و مشــخصات لومینســانی آنهــا را بهبــود مــی 
ــه کــردن SAAs کوچــک مولکــول – هگــزا  ــا اضاف ــوان ب بخشــد، کــه نمــی ت
 C16h33)Ch3)3N+Br- ،)C2h5( 4N+Bt- ،)hMTA( متیلــن تتــرا آمیــن
ــیله  ــده بوس ــت آم ــو ذرات ZnO بدس ــت آورد. نان و -4N+Br(C8h17) بدس
ــا λmax در 420 و 495 نانومتــر  توزیــع دو قلــه ای شــدن باندهــای لومینســان ب
ــه نــرژی تابــش  شناســایی مــی شــوندف در حالیکــه شــدت بــه مقــدار زیــادی ب

موجــود بســتگی دارد.
 وقتیکــه ژل عربــی پلــی ســاکارید قابــل حــل در آب بــه عنــوان منشــور کــروی 
ــدازه زیــر میکــرون )بیشــتر  ــا ان یــا شــش وجهــی عامــل شــکل دهنــده ZnO ب
از 300 نانومتــر( اســتفاده شــد، بــا توجــه بــه شــرایط ســنتز بدســت آورده شــدند. 
 ZnO ــای ــد بلوره ــی و رش ــود آرائ ــر روی خ ــاکاریدها ب ــی س ــر پل ــزم تاثی مکانی
شــامل برهمکنــش دســته ZnO تشــکیل شــده بــا پلیمــر از طریق تشــکیل شــبکه 
باندهــای هیدروژنــی بیــن گــروه هــای Oh بــر روی ســطح ZnO و گــروه هــای 
عاملــی پلــی ســاکارید مــی باشــد. ایــن تجمــع دســته هــا را کــم مــی کنــد و فرآیند 

را از نظــر ســینتیکی قابــل کنتــرل مــی کنــد.
  ZnO ــر روی تشــکیل ــر Pva ب ــز تاثی ــه آنالی ــی ب یــک ســری از مقــالات تجرب
بلــوری پرداختــه انــد. تشــکیل یــک لایــه منظــم نانــو میلــه هــای ZnO در حضور 
ــا ســیلیکا عامــل دار شــرح داده شــده  ــر روی ســطح بســتر شیشــه ای ی PvA ب
ــل  ــو پروپی ــا γ-آمین ــردن بوســیله اصــلاح ســطح بســترها ب ــل دار ک اســت. عام
تــری اتوکســی ســیلان ) بــرای تولیــد لایــه گروه هــای Nh2–( یــا ونیــل تــری 
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ــد  ــرای تولی ــزای Ch=–Ch2 ) ب ــیون اج ــپس اکسیداس ــیلان و س ــی س اتوکس
لایــه گــروه هــای COOh–( بدســت آورده شــد. مشــخص شــد کــه دســته هــای 
اولیــه ZnO، کــه بــه طــور محکمــی بــه ســطح بســتر بوســیله تشــکیل اتصــالات 
ــه  ــی شــوند، ب ــا  COOh– متصــل م ــای Nh2– ی ــروه ه ــا گ کئوردینانســی ب
عنــوان مرکــز متبلــور شــدن عمــل مــی کننــد، در حالیکــه PvA بــه علــت جــذب 
انتخابــی ماکــرو مولکــول هــا بــر روی ســطح نانــو بلورهای در حال رشــد، تشــکیل 
ذرات ZnO بــه شــکل بلنــد و ســطح مقطــع شــش وجهــی را بهبــود مــی بخشــد. 
اگــر غلظــت PvA افزایــش داده شــود، یــک لایــه متراکــم تــر و منظــم تــر از نانــو 
میلــه هــای ZnO تشــکیل مــی شــود کــه قطــر آنهــا کاهــش مــی یابــد و نســبت 
طــول بــه قطــر افزایــش مــی یــاب. ZnO نانــو ســاختار بدســت آمــده حساســیت 

نــوری بــالا دارد و مــی توانــد بــرای تولیــد سنســورهای نــوری اســتفاده شــود.
ــر و  ــا 80 نانومت ــر 20 ت ــه قط ــی، ب ــع 6 وجه ــطح مقط ــای ZnO س ــو میله ه نان
ــر روی ســطح بســتر ســیلیکون بوســیله تخریــب  ــر ب ــا 1 میکــرو مت طــول تقریب
حرارتــی کمپلکــس PvA- فلــز Zn2+(n(- پلیمــر تولیــد مــی شــوند. در طــول 
عملیــات حرارتــی لایــه PvA�(Zn2+)n بــا افزایــش دمــا 5 درجــه ســتنتیگراد بر 
دقیقــه بــه 400 تــا 600 درجــه ســانتیگراد، یــک ســری از مراحــل متولــی هیدرولیز 
PvA�(Zn2+)n و رشــد نانــو میلــه هــای ZnO وجــود دارد. بــر خــلاف روش فاز 
جامــد شــرح داده شــده، در طــول هیدرولیــز کمپلکــس فلــز- پلیمــر در محلــول و 
ســپس عملیــات حرارتــی، قطــر الیــاف ZnO بدســت آمــده بــه650 نانومتــر مــی 
رســد. کــه ایــن بــه علــت ســاختار لیفــی کمپلکــس پلیمــری، کــه بــه عنــوان قالب 
عمــل مــی کنــد. ســنتز اکســید روی بــر الیــاف ZnO بوســیله روش هیدروترمــال 
بــدون اســتفاده از PvA منجــر بــه تولیــد ذرات میلــه ای شــکل بــا قطــر 100 تــا 

600 نانومتــر و طــول 2/5 میکــرو متــر مــی شــود.
نشــان داده شــده اســت کــه نانــو میلــه هــا بــا قطــر 40 تــا 60 نانومتــر و طــول 
500 تــا 600 نانومتــر م =ی توانــد در ســنتز نانــو ZnO در غیــاب PvA بدســت 
آورده شــود، در حالیکــه اضافــه کــردن PvA ایــن ابعــاد را بــه ترتیــب تــا 40-20 و 
300-200 نانومتــر کاهــش مــی دهــد و تشــکیل لایــه آرایــش یافتــه نانــو بلورهــا 

 PvA�(Zn2+)n نیــز بــا تشــکیل کمپلکــس PvA را بهبــود مــی بخشــد. تاثیــر
مربــوز مــی باشــد کــه یــک ســری از تغییــرات متوالــی شــیمیایی را متحمــل مــی 
شــود و یــک لایــه از نانــو میلــه هــای ZnO منظــم را شــکل مــی دهــد. شــفافیت 
ــده در حضــور PvA در  ــه ZnO بدســت آم ــو ذرات آرایــش یافت ــه نان ــوری لای ن
محــدوده طــول مــوج بالاتــر از 380 نانومتــر بــه 965 مــی رســد، در حالیکــه ایــن 
ــا  ــه ZnO در محــدوده 50 ت ــش نیافت ــای آرای ــه ه ــو میل ــه نان ــرای لای ــدار ب مق
 SAA در حضــور ZnO 75% متغیــر مــی باشــد. ســنتز حرارتــی اولیــه  نانــو ذرات
 100( (Triton X�) (C8h17C6h4(OCh2Ch2(nOh  ــزو ــری  ای الگوم
قبــلا شــرح داده شــده اســت. اگــر غلظــت الیگومــر از 0/02 تــا M 0/45 افزایــش 
یابــد، انــدازه متوســط نانــو بلورهــای ZnO از 230 تــا 25 نانومتــر کاهــش مــی یابد 

و مشــخصات لومینســان آنهــا تغییــر مــی کنــد. 
 λmax=471 nm در محــدوده مرئی طیف بــا ZnO بخصــوص، شــدت لومینســان
)نقــص هــا در شــبکه بلــور ZnO( بــه طــور قابــل ملاحظــه ای کاهــش مــی دهد. 
 ZnO ایــن واضــح اســت کــه بعلــت کاهــش در مقــدار نقص هــا در نانــو بلورهــای
مــی باشــد. بــرای بانــد لومینســان ZnO بــا λmax=384 nm )نشــر اکســایتون 

ذاتــی ZnO( شــدت تغییــر نمــی کنــد.
hO�   (Ch2Ch2O) 20  آمفیفیلیــک بلوکــه  ســه  کوپلیمــر  از  اســتفاده 
تولیــد   ،(Ch(Ch3)Ch2O)70�(Ch2Ch2O)20h Pluronic P123
ــه و  ــش یافت ــاختار آرای ــا س ــل ب ــزو متخلخ ــه ZnO م ــر پای ــای ب کامپوزیت ه
ــبی  ــت نس ــرات در رطوب ــه تغیی ــالا ب ــیت ب ــگری )حساس ــالای حس ــیت ب حساس
ــر  ــر پلیم ــندگان، تاثی ــرد. نویس ــب ک ــا 95%( مناس ــدوده 11 ت ــفری در مح اتمس
اضافــی بــر روی ماهیــت رشــد ZnO نانــو بلــوری را بحــث نکردنــد. بــا ایــن حــال، 
 ZnO بــر روی ســطح یــا نانــو بلورهــای در حال رشــد SAA درجــه بــالای جــذب
مــی توانــد از قابلیــت پلیمــر بــرای تشــکیل ســاختار شــبه تاجــی بــا قابلیــت بــالای 

کــی لیــت شــدن تعییــن کــرد.
ــت  ــه ماهی ــوری نشــان داد ک ــو بل ــر PEG ب روی ســنتز ZnO نان بررســی تاثی
رشــد ZnO از انــرژی هــای مختلــف برهمکنــش پلیمــر بــا وجــه هــای مختلــف 
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 PEG بلورهــا افزایــش مــی یابــد. انــرژی بــالا بــرای برهمکنــش ماکــرو زنجیــر
ــور در  ــا وجــه }001{، رشــد بل ــرژی کــم ب ــا وجــه }100{ )وجــه جانبــی( و ان ب
ــد.  ــی کنن ــوب م ــد را مطل ــکل بلن ــه ای ش ــکیل ذرات میل ــت }001{ و تش جه
ــر روی  ــو ب ــد ZnO نان ــر روی رش ــت PEG ب ــر غلظ ــی تاثی ــول بررس در ط
ــر  ــا 80 گــرم ب ســطح بســتر، مشــخص شــد کــه افزایــش مقــدار PEG از 20 ت
ــا و  ــه ه ــو میل ــه نان ــش یافتگــی در لای ــری از آرای ــه بالات ــه درج ــر، منجــر ب لیت
ــد  ــه در طــول رش ــد ک ــال مشــخص ش ــن ح ــود. در عی ــی ش ــر م دانســیته بالات
نانــو ذرات فلــزات و اکســیدهای آنهــا، اگــر غلظــت تنظیــم کننــده رشــد افزایــش 
یابــد، یــک ممانعــت محــدود مشــخص انتخابــی جــذب آنهــا بــر روی صفحــات 
PEG- مختلــف نانــو بلــور مشــاهده مــی شــود.  بــرای افزایــش مقاومــت اتصــال

ZnO، پیشــنهاد شــد تــا گروه هــای COOh– بــه ســاختار جــزء پلیمــری بوســیله 
اکسیداســیون هیدروکســیل انتهائــی منــو اتیــل اتــر PEG (MPEG) بــه منظــور 
تامیــن احتمــال پیونــد کووالانــت بیــن پلیمــر و جــزء غیرآلــی اضافــه شــد. اضافــه 
کــردن MPEG-COOh، بدســت آوردن نانــو ذرات ZnO بــا انــدازه 1-4 
نانومتــر را ممکــن مــی کنــد، در حالیکــه MPEG اصلــی قــادر بــه مانــع شــدن 
تجمــع آنهــا بــه علــت برهمکنــش ضعیــف بــا ســطح نانــوذرات نبــود. همانطــور 
 MPEG-COOh ــر ــزم تاثی ــت، مکانی ــده اس ــرض ش ــان ف ــط محقق ــه توس ک
شــامل برهمکنــش پلــیمر بــا +Zn2 حاصــل در تشــکیل پیــش مــاده حــاوی روی 
 MPEG بــا لایــه محافظ ســطحی ZnO کــه نانــو ذرات ،(MPEG�COO(2Zn
در طــول هیدرولیــز تولیــد می شــوند. بررســی مشــخصات لومینســان دیسپرســیون 
نانــو ذرات ZnO اصــلاح شــده پایــداری بــالای )بیشــتر از 350 ســاعت( نشــان داد، 
کــه بــه طــور چشــمگیری پایــداری لومینســان در دیسپرســیون ZnO )48 ســاعت( 
افزایــش می یابــد. در اینجــا بــازده کونتــوام نشــر بــا افزایــش جــرم مولکولــی پلیمــر 
بــه عنــوان نتیجــه واضــح جــذب تابــش بوســیله لایــه ســطحی پلیمــر، کاهــش 
ــه  ــن روش ب ــیله ای ــده بوس ــد ش ــوذرات ZnO تولی ــتفاده از نان ــا اس ــد. ب می باش
 = 100/10/(10/14) wt.% ــا ــری ب ــت پلیم ــت کامپوزی ــزای الکترولی ــوان اج عن
KJ/J2/(nano�ZnO/MPEG) بــرای ایجــاد باتــری هــای خورشــیدی، بدســت 
ــا پایــداری حرارتــی بــالا ممکــن مــی  آوردن 5% تبدیــل موثــر تابــش خورشــید ب
ــرای  ــانتیگراد ب ــه س ــداری در 55 درج ــس از نگه ــل 0/35% پ ــازده تبدی ــود. )ب ش
مــدت 100 ســاعت کاهــش یافــت، در حالیکــه در باتــری خورشــیدی تولیــد شــده 

ــازده 2% کاهــش یــافت.( ــوذرات ZnO، ب ــا دیسپرســیون اســتاندارد نان ب
اضافــه کــردن پلــی ایتلــن ایمیــن)PEI( بــه محلــول آبــی پیــش مــاده حــاوی روی 
نشــان داد کــه غلظــت بــالا الکتــرون دهنــده )گــروه هــای Nh2–(، اتصــال قــوی 
بیــن آن و ســطح نانــو بلورهــای ZnO در حــال رشــد را تامیــن می کنــد و رشــد 
نانــو میله هــای ZnO بــا قطــر کمتــر از 80 نانومتــر راافزایــش مــی دهــد. وقتــی 
ســنتز فــاز جامــد ZnO در حضــور PEI بوســیله حــرارت دهــی آهســته سیســتم 
PEI/پیــش مــاده تــا 500 درجــه ســانتیگراد بدســت آورده شــد و نگهــداری در ایــن 
دمــا بــرای مــدت 1 ســاعت، یــک لایــه نانــو میلــه هــای ZnO بــا آرایــش یافتگی 
ــر روی ســطح بســتر بدســت آورده شــد. بعــلاوه، محققــان  ــر ب فضایــی کامــل ت
یــک روش بــرای تغییــر مشــخصات لومینســان نانــو میلــه هــا بوســیله عملیــات 
ــد. در  حرارتــی اضافــی در 900 درجــه ســانتیگراد در اتمســفر O2 را پیشــنهاد دادن
 nm ــد ــش در شــدت بان ــد نشــری λmax =385 nm و افزای اینجــا، کاهــش بان
λmax = 515 مشــاهده شــدند. بــا اســتفاده از پلــی )ونیــل متیــل اتــر( در تولیــد 

ZnO، بدســت آوردن بلورهــای 3 وجهــی )کمتــر از 165 نانومتــر(، ســوزنی )کمتــر 
از 980 نانومتــر(، و بیضــی شــکل ممکــن شــد. بررســی ها توســط اسپکتروســکوپی 
IR، وجــود بــر روی ســطح بلورهــای ZnI بدســت آمــده لايــه پليمــر شــديدا جــذب 
شــده ناشــن دادف کــه دیسپرســیون نانــو ZnO در محیــط قطبــی و غیــر قطبــی را 

ــد. ــش می ده افزای
ســنتز فــاز جامــد نانــو ZnO بوســیله تخریــب حرارتــی فلــز- پلــی اســتر پلیمــر- 
پیــش مــاده Zn2+(n(Ch3COO(n(، تولیــد شــده توســط تراکم 2-هیدروکســی-1، 
ــه  ــپس اضاف ــول و س ــن گلایک ــید و اتیل ــیلیک اس ــری کربوکس ــان ت 2، 3- پروپ
کــردن )Ch3COO2Zn( بــه مخلــوط واکنــش توســط محققیــن پیشــنهاد شــد. 
ــر روی بســتر،  ــرده ب ــی اســتر- n)Ch3COO(n(+Zn2)، رســوب ک کمپلکــس پل
تحــت عملیــات حرارتــی قــرار گرفــت، کــه منجــر بــه تشــکیل لایــه نانــو ذرات 
ــالا در  ــوری ب ــا شــفافیت ن ــر ب ــدازه 70 نانومت ــا ان ZnO کــروی بســیار فشــرده ب
منطقــه مرئــی )بیشــتر از 90% در طــول مــوج بیشــتر از 400 نانومتــر( و بــا جــذب 

شــدید در ناحیــه طــول مــوج کمتــر از 380 نانومتــر شــد.
ــای  ــول ه ــر مولک ــردن تاثی ــدل ک ــول، م ــک مولک ــد کوچ ــردن پپتی ــه ک اضاف
پروتئیــن، در طــول ســنتز ZnO نشــان داد کــه برهمکنــش الکترواســتاتیک بیــن 
اجــزای اســید آمینــو پپتیــد و +Zn2، کنتــرل هیدرولیــز پیــش مــاده حــاوی روی و 
رشــد نانــو ذرات را ممکــن مــی ســازد؛ افزایــش در غلظــت تنظیــم کننــده، رشــد 
شــکل های بلنــد ZnO بــه عنــوان نتیجــه کاهــش در انتخابیــت جــذب پپتیــد بــر 
ــک  ــع می شــود. ) ی ــو بلورهــای در حــال رشــد را مان ــف نان روی صفحــات مختل
تاثیــر مشــابه اخیــرا بــرای نانــو ذرات فلزهــا تعییــن شــده اســت( محققــان تعییــن 
کردنــد کــه اگــر تنظیــم کننــده رشــد الیگومــری قــادر بــه برهمکنــش بــا نانــوذرات 
ــا بســترهای پلیمــری باشــد) نقشــی کــه در ایــن حالــت توســط  اکســید روی و ب
ــید روی  ــو ذرات اکس ــرده از نان ــه فش ــک لای ــود( ی ــازی می ش ــی ب ــاف پروتئن الی

ــاف در طــول رســوب ZnO تشــکیل می شــود. ــر روی ســطح الی منظــم ب
ــنتز آن در  ــوری، س ــید روی بل ــوذرات اکس ــد نان ــرل رش ــوه کنت ــک روش بالق ی
منافــذ غشــاهای پلیمــری می باشــد. بنابرایــن در نانــو میلــه هــای ZnO بوســیله 
یــک روش الکتروشــیمایی در منافــذ غشــاهای پلــی کربنــات )PC( شــکاف دار بــا 
 × 10 8 cm�2 ظضخامــت 6 میکرومتــر و قطــر منفــذ 50 نانومتــر و دانســیته منفــذ
6 تولیــد گردیدنــد و پــس از آن نانــو میلــه هــای ZnO بوســیله حــل کــردن غشــاء 
پلیمــری جــدا شــدند. آنالیــز مشــخصات خطــی نانــو میله هــای ZnO نشــان داد 
کــه قطــر آنهــا متناظــر بــا قطــر منافــذ غشــا می باشــد در حالیکــه طــول بــه طــور 
چشــمگیری کمتــر از مقادیــر احتمالــی تئــوری می باشــد و بــه پتانســیل بــکار بــرده 

ــرای الکترودهــا می باشــد. شــده ب

استفاده از بسترهای پلیمری در سنتز کامپوزیت های حاوی روی
ــام  ــتر را انج ــل بس ــری عم ــز پلیم ــه ج ــه ک ــد لای ــری چن ــای پلیم کامپوزیت ه
می دهــد، اخیــرا اندکــی شــناخته شــده اســت و در تعــدادی از حــالات در تولیــد مواد 
و دســتگاه هــای جدیــد مــورد اســتفاده می باشــد. ایــن احتمــالا بوســیله خــواص 
منحصــر بفــرد اکســید روی و بوســیله مشــخصات خــود بســتر از قبیل الاسیتســیته، 
پایــداری شــیمیایی، شــفافیت نــوری، و ویژگــی هــای خــواص دیگــر ســاخته مــی 
شــود. ســلولز و مشــتقات آن پلــی اتیلــن ترفتــالات )PET(، پلــی ایتلــن نفتــالات 
ــتفاده  ــری اس ــوان بســترهای پلیم ــه عن ــب ب ــات )PC( اغل ــی کربن )PEN(، و پل
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مــی شــوند.
مقالــه ای بــه تولیــد الیــاف خــاص )منســوجات هوشــمند( بــر پایــه الیــاف ســلولز 
بــا لایــه ســطحی نانــو میلــه هــای ZnO بــرای ایجــاد حســگرهای چنــد منظــوره 
دمــا پاییــن پرداختــه اســت. رســوب یکنواخــت دســته هــای ZnO بــر رو ســطح 
الیــاف پلیمــری بــه عنــوان مراکــز هســته گــذاری بوســیله رســوب رادیــو فرکانــس 
ــو میلــه هــا بوســیله  مگنتــرون ZnO بدســت آورده شــد ، و پــس از آن رشــد نان
ــت آورده  ــای بدس ــت ه ــو کامپوزی ــد. نان ــل گردی ــع حاص ــاز مای ــداول ف روش مت
شــده، قــدرت مکانیکــی بــالا، فعالیــت حســگری بــا توجــه بــه تابــش Uv )کاهش 
ــر(( و حضــور h2 )کاهــش  ــه نیمــه هــادی )1/5 براب مقاومــت الکتریکــی R لای
دوبرابــری R(، و لومینســان در ناحیــه Uv و مرئــی طیــف از λmax در 375 و 590 
نانومتــر دارنــد. رســوب لایــه رســانا )Pt یــا Pd( بــر روی ســطح نانــو میلــه هــا، 
حساســیت جــزء حســگر را 3 برابــر افزایــش داد. ]تاثیــر مشــابه در طــول اصــلاح 
ســطح ZnO بــا پلــی )اســتایرن ســولفونیک اســید( مشــاده شــده اســت[ در مقالــه 
ــاف  ــطح الی ــر روی س ــای ZnO ب ــه ه ــو میل ــه نان ــد لای ــرای تولی ــی ب ای روش
ســلولز و ســپس آبگریــز کــردن بوســیله عملیــات ســطح نانــو میلــه هــا بــا الکیــل 
ــده اســت.  ــرح داده ش ــیلان n�C12h25Si(OCh3)3 ش ــری آلکوکســی س ت
ــه  ــا زاوی ــر روی الیــاف ســلولز ب ــز ب ایــن روش بدســت آوردن ســطح فــوق آبگری
ترشــوندگی 161 درجــه در ســطح تمــاس ســطح/ آب را ممکــن مــی ســازد. غبــاوه 
بــر اثــر آبگریــز کــردن، اصــلاح کننــده همچنیــن ثبــات مکانیکــی بــه لایــه نانــو 

ســاختار ZnO را بدســت مــی دهــد.
ســنتز تــک مرحلــه ای نانــو ZnO آرایــش یافتــه بوســیله رســوب رادیــو فرکانــس 
ــما  ــا پلاس ــده ب ــل ش ــطح PET،عم ــر روی س ــای ZnO ب ــته ه ــرون دس مگنت
بــرای افزایــش آبدوســتی بــرای رســوب یکنواخــت ZnO، قبــلا ارائــه شــده اســت. 
افزایــش زمــان رســوب منجــر بــه تشــکیل لایــه فشــرده تــر نانــو میلــه هــا مــی 
شــود، کــه ضخامــت در محــدوده 24 تــا 47 نانومتــر متغیــر مــی باشــد. بــا ســاتفاده 
 ،)N2/O2 ــا ــواع دیگــر )Ar/O2 ،Ar، ی ــه CO2، برخــلاف ان ــر پای از پلاســما ب
افزایــش چســبندگی لایــه نیمــه هــادی نانــو ســاختار بــه صــورت قابــل ملاحظــه 
ای بــه علــت تشــکیل گــروه هــای ســطحی COOh>C=O- و Oh� ممکــن 
ــا  ــاختارها ب ــکیل س ــعه X، تش ــرون اش ــکوپی فوتوالکت ــج اسپکتروس ــد. نتای ش
اتصــالات شــیمیایی و کئوردینانســیون Zn-O-C در لایــه ســطحی بــا ضخامــت 
 ZnO 0/5 تــا 1 نانومتــر را نشــان مدهنــد. )وجــود چنیــن اتصالاتــی در حجــم لایه

قابــل توجــه نمــی باشــند.(
یــک لایــه ZnO بــه تشــکیل نانــو صفحــات بــا ضخامــت 30 تــا 50 نانومتــر و 
طــول 2 تــا 3 میکرومتــر )یــک فیلــم ZnO بــا ضخامــت اولیــه حــدود 5 میکرومتر( 
ــید از  ــیمیایی اکس ــوب الکتروش ــتفاده از رس ــا اس ــه ب ــطح PET ، ک ــر روی س ب
محلــول Zn(NO3)2 بدســت آورده شــده بــود، ســپس بــه عنــوان الکتــرود بــرای 

تبدیــلات فوتوالکتریــک )باتــری خورشــیدی( اســتفاده شــد. 
بــرای نــور حســاس کردن، لایه ZnO که ســطحش توســط  روش مشــابه بــا ایجاد 
[Ru(SCN02(BPDA)2] بــا کمپلکــس Gratzel کردن متداول ســلول هــای

(BPDA، 2، 2- بیپریدیــل-4، 4- دی کربوکســیلیک اســید مــی باشــد( روکــش 
ــر از الکترودهــای شــامل لایــه  ــر کارآمدت ــا 3 براب شــد. ایــن چنیــن الکتــرود، 2 ت
 ZnO بــا فــرم تصادفــی یــا نانــو میلــه هــای بســیار آرایــش یافتــه ZnO نانــوذرات
ــر  ــازده بالات ــت ب ــه عل ــن ب ــندگان، ای ــی نویس ــر برخ ــق نظ ــر طب ــد. ب ــی باش م

انتقــالات فوتوالکتــرون، بهبــود جــذب حســاس کننــده، بهبــود جــذب نــور بعلــت 
تاثیــر انعــکاس/ انتشــار چنــد گانــه مــی باشــد.نتایج ایــن پژوهــش بــرای توســعه 

بیشــتر فوتوالکتــرون هــا و فنــاوری هــای ذخیــره انــرژی مهــم مــی باشــند.
ــالای گــروه هــای COOh– ســطحی بوســیله فعــال کــردن ســطح  دانســیته ب
بســتر پلیمــری )PC و PET( بوســیله تابــش Uv بــا λmax =254 nm بوجــود 
آورده شــد. بســتر ســپس در یــک محلــول آبــی از پیــش مــاده Zn(NO3)2/ هگــزا 
ــه  ــش یافت ــه هــای آرای ــو میل ــن )hMTA) وارد شــد،که رشــد نان ــن تترامی متیل
ZnO بــر روی ســطح پلیمــر مشــاهده شــد. برخــلاف روشــی کــه قبــلا شــرح داده 
شــده اســت، رشــد ZnO نانــو ســاختار یــر روی بخــش هــای غیــر فعــال بســتر 
–COOh ــال شــدن گــروه هــای ــر فع ــه غی ــان ب ــد کــه محقق ــاق مــی افت اتف

ــک  ــی hMTA کــه در ســاختار شــیمیایی ی ــا اضاف ــا ب ــش آنه بوســیله برهمکن
ترتیــاری آمیــن مــی باشــد، مربــوط کردنــد. بنابرایــن، بوســیله ترکیــب تعــدادی از 
روش هــای شــرح داده شــده در بــالا، کــه رشــد نانــو بلورهــای ZnO آرایــش یافته 
ــرد و روش شــروع  ــی گی ــال ســطح بســترها انجــام م ــر روی بخــش هــای فع ب
ــال ســطح، بدســت آوردن  ــر فع ــای غی ــر روی بخــش ه ــو ســاختارها ب رشــد نان
درجــه بــالای کنتــرل رشــد ZnO نانــو بلــوری در حالــت هــای مختلــف بســتر و 
بــرای ایجــاد روکــش هــای چنــد لایــه پیچیــده تــر بــرای دســتگاه هــای نــوری و 

میکروالکترونــی پیشــرفته، ممکــن مــی شــود.
ــیله  ــرون بوس ــر از میک ــاد کمت ــا ابع ــای ZnO ب ــه ه ــکیل لول ــه تش ــه ای ب مقال
 PC ــاف ــر روی ســطح الی ــول آبــی 2Zn(Ch3COO) ب رســوب ZnO از محل
فعــال شــده بــا محلــول PdCl2 در hCl پرداختــه اســت. بلورهــای ZnO بدســت 
آمــده بــا قطــر 100±500 نانومتــر بــا ضخامــت متوســط دیــوار 50±100 نانومتــر 

لومینســان شــدید تنهــا در محــدوده Uv طیــف دارد.
غشــاهای متخلخــل بــر پایــه الیــاف PvA بــا نانــو ذرات ZnO رســوب کــرده بــر 
روی ســطح آنهــا بوســیله هیدرولیــز 2Zn(Ch3COO) در محلــول آبــی بدســت 
آورده شــدند. نانوبلورهــای ZnO رســوب کــرده بوســیله درجــه بــالای پراکندگــی 
)انــدازه ذرات 5 تــا 30 نانومتــر( بــا غلظــت کــم پیــش مــاده حــاوی روی توصیــف 
مــی شــوند. نانــو کامپوزیــت هــای PvA/ZnO بدســت آمــده، فوتــو لومینســان 
مرکــب بــا ماکزیمــم در 357، 440 و 550 نانومتــر دارنــد کــه ســبب امکان اســتفاده 
در فنــاوری LED بــرای تولیــد منابــع نــوری ســفید و همچنیــن بــرای ایجــاد مــواد 

حســگر مــی شــود.
یــک روش موثــر بــرای تولیــد ترانزیســتورهای فیلــم نــازک قبــلا شــرح داده شــده 
اســت. پایــه پلیمــر تهیــه شــده )فیلــم پلــی اکریــلات( بــا لایــه کوپلیمــر پلــی)2-

هیدروکســی اتیــل متکریلات(/پلی)ملامیــن- کــو- فرمالدئیــد( روکــش داده شــد. 
پــس از مقــاوم ســازی حرارتــی و فعــال کــردن ســطح بوســیله پلاســمای O2، یک 
 ZnO کشــت، رســوب داده شــد. لایــه نانــو میلــه هــای ZnO لایــه نانــو بلورهــای
ســپس بــر روی ســطح تهیــه شــده بوســیله روش مایکروویــو فــاز مایع رســوب داده 
شــدند. لایــه بدســت آمــده ZnO مشــخصات جریــان- ولتــاژ و شــفافیت نــوری 

بــالا از خــود نشــان مــی داد.
ــر روی بســتر PEN بوســیله روکــش  ــو ZnO ب ــازک روکــش شــفاف نان لایــه ن
جنــد بــاره بســتر بــا محلــول 2Zn(Ch3COO) در 2-متوکســی اتانول و ســپس 
عملیــات حرارتــی هــر لایــه در 150 درجــه ســانتیگراد تولیــد شــدند. روش بــا حلال 
ــی  ــول( و افزودن ــید، 2-پروپان ــک اس ــی پروپایونی ــف )اتانول/α-اکس ــای مختل ه
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هــای کمپلکــس دهنــده کــه اخیــرا مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد، کنتــرل ســرعت 
هیدرولیــز نمــک روی را ممکــن ســاخت. در غیــاب عامــل کمپلکــس دهنــده، نقش 
آن مــی توانــد بوســیله حــلال 2-متوکســی اتانــول انجــام گیــرد کــه ســاختار آن 
ــیون از  ــات کئوردینانس ــد. )ترکیب ــده می باش ــرون دهن ــای O الکت ــاوی گروه ه ح
نــوع بــا اتــم روی مرکــزی و لیگاندهــای حــاوی هیدروکســیل بــرای مدتهاســت 
ــده در  ــت آم ــای ZnO بدس ــوری فیلم ه ــفافیت ن ــت.( ش ــده اس ــناخته ش ــه ش ک
ــر  ــد متغی ــا 81 درص ــدوده 87 ت ــر در مح ــا 150 نانومت ــت 50 ت ــدوده ضخام مح
ــل توجــه در  ــه کاهــش قاب می باشــد، در حالیکــه افزایــش دمــا عملیــات منجــر ب

ــور ZnO می شــود. ــه بعلــت تبل مقاومــت الکتریکــی لای
ــده در  ــپرس ش ــاختار دیس ــرو س ــو و میک ــا ZnO نان ــری ب ــتم های پلیم سیس

ــر ــس پلیم ماتری
ــواد  ــاد م ــرای ایج ــرو ذرات ZnO ب ــو و میک ــاوی نان ــری ح ــای پلیم کامپوزیت ه
بــرای زمینــه هــای کاربــرد مختلــف محتمــل می باشــند. پلیمــری هــای اپوکســید 

و اکریــلات، پلــی اســتر، و غیــره بــرای تولیــد ایــن چنیــن مــواد بــکار مــی رود.
کامپوزیت هــای پلیمــری PEG/ZnO بــا ZnO نانــو دیســپرس شــده در حــد نانــو 
)4تــا 9 نانومتــر( تولیــد شــده بوســیله روش اســتاندارد رســوب از محلــول آب-اتانول 
ــو  ــالای نان ــداری ب ــد. پای ــده ان ــرح داده ش ــی ش 2Zn(Ch3COO) در پروهش
ZnO در محلــول و در ماتریــس پلیمــر بــه دلیــل پایدارســازی آن بوســیله PEG از 
آنجایــی کــه می دانیــم کــه PEG یــک عامــل پایدارکننــده موثــر پلیمــری بــرای 
ــو کامپوزیت هــای بدســت  ــی می باشــد، مشــعود اســت. نان ــی و غیرآل ــوذرات آل نان
آمــده لومینســان در محــدوده 470 تــا 530 نانومتــر نشــان می دهنــد کــه بــر طبــق 
نویســندگان، بــه علــت مشــخصات لومینســان کمپلکس هــای بــا ســاختار پیچیــده 
می باشــد کــه بیــن یون هــای Oh-  و گروه-هــای عاملــی بــر روی ســطح نانــو 

ذرات می باشــد.
ــان  ــه لومینس ــا +Tb3، ک ــده ب ــه ش ــا ZnO دوپ ــت ذرات PEG/ZnO ب کامپوزی
بــا λmax در 484 و 545 نانومتــر نشــان می دهــد، بوســیله هــم رســوبی بدســت 
ــان در  ــدت لومینس ــه در ش ــل توج ــش قاب ــه ای، افزای ــز مقایس ــد. آنالی آورده ش
حضــور PEG در مقایســه بــا سیســتم Tb3+:ZnO بــه عنــوان نتیجــه )طبــق نظــر 
نویســندگان( کاهــش در انــرژی انتقــالات الکترونــی بیــن بســتر ZnO و +Tb3بــا 

مشــارکت ماکــرو زنجیرهــای PEG، نشــان داد. 
 ZnO ــت ــر/ کامپوزی ــل( ات ــی متی ــو ذرات PEG بیس)کربوکس ــد نان روش تولی
ــوذرات، لومینســان شــدید در ناحیه هــای  ــه شــده اســت. نان بوســیله محققــان ارائ
ــد و  ــف دارن ــی λmax=530 nm( طی ــک )maxλ =380 nm ( و مرئ Uv نزدی

ــد. ــر می کن ــد تغیی ــاط شــرایط تولی ــن باندهــا در ارتب نســبت شــدت ای
سیســتم حســگر حســاس بــه حضــور ترکیبــات ارگانــو فســفر )بویــژه پاراکســون 
ــتر  ــر روی بس ــط ب ــفات( در محی ــل فوس ــل p-نیتروفنی ــش - دی اتی ــت ک آف
ــر  ــراس جمــع شــده ب ــا اســتیل کولینــس ت ــت PEG/ZnO ب ــوذرات کامپوزی نان
ــه،  ــعه یافت ــتی توس ــا سنســورهای زس ــا ب ــد. ب ــا بدســت آورده ش ــتر آنه روی بس
سناســایی پاراکســون در غلظــت % 6-10 × 5 و همچنیــن دیگــر مــواد ضــد آفــت 

ــود. ــن می ش ــراس( ممک ــس ت ــتیل کولین ــونده اس ــع ش )مان
کامپوزیت هــای پلیمــری بــر اســاس پلــی اســتایرن )PS( و نانــو بلورهــای 
ــروی  ــکل Zn(NO3)2 در ذرات ک ــول آب- ال ــیون محل ــیله فیلتراس ZnO بوس
ــدند.  ــت آورده ش ــی بدس ــات حرارت ــپس عملی ــده PS و س ــپرس ش ــو دیس مون

ــب  ــت، از آنجــا کــه تخری ــن حال ــد متذکــر شــد کــه ماتریــس پلیمــری در ای بای
حرارتــی Zn(NO3)2 منفــرد اجــازه تشــکیل ســاختار بلــوری ZnO را نمی دهــد، 
ــازی می کنــد. در عیــن حــال،  عمــل آغازگــر متبلورســازی ترکیبــات غیرآلــی را ب
وقتــی کــه ایــن روش ســنتز کامپوزیــت مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد، تخریــب 
ــه  ــا و محصــولات تجزی ــر دم ــس PS تحــت تاثی ــی ماتری ــو اکسایشــی جزئ ترم
ــفانه  ــندگان متاس ــه نویس ــدف ک ــاق می افت ــره( اتف NO2 ،O2( Zn(NO3)2 و غی

ــد. اشــاره نکــرده ان
ــی از  ــیلیکون یک ــو س ــات ارگان ــا ترکیب ــطح ذرات ZnO ب ــیمیایی س ــلاح ش اص
روش هــای موثــر تولیــد نانــو کامپوزیــت پلیمــری ، از قبیــل بــا ســاختار هیبریــدی، 
ــوذرات ZnO  ســنتز شــده بوســیله  ــا، ســطح نان می باشــد. در یکــی از پژوهش ه
روش ســل-ژل بوســیله اتصــال دادن 3-)تــری متوکســی ســیلیل( پروپیــل متیــل 
اکریــلات )TMSPM( عامــل دار شــد. پلیمرزاســیون ZnO بــا گروه هــای 
ــاختار  ــا س ــت PS/ZnO ب ــتایرن، نانوکامپوزی ــا اس ــطح ب ــر روی س ــلات ب متکری
ــد.  ــد، می ده ــد ش ــکوپی IR تایی ــیله اسپکروس ــه بوس ــور ک ــدی، همانط هیبری
بررســی فعالیــت نــوری مــاده هیبریــدی، کاهــش منظــم در درجــه تخریــب فوتــو 
شــیمیایی متیــل اورنــج )MO( در مقایســه بــا نانــو ZnO اصــلاح نشــده بــه عنوان 
ــس  ــیلان و ماتری ــو س ــه ارگان ــیله لای ــید روی بوس ــطح اکس ــش س نتیجــه آزمای
ــود  ــرده، بهب ــر نک ــلا تغیی ــذب Uv عم ــا ج ــال ب ــن ح ــان داد. در عی PS را نش
ــد وجــود  ــه هیبری ــس پلیمــری نمون ــو ZnO در ماتری در دیســپرس شــوندگی نان
دارد. ایــن اثــر می-توانــد در تولیــد روکــش بــا مشــخصات حــذب Uv بــر پايــه 
ZnO اصــلاح شــده مــورد اســتفاده قــرار بگیــرد. اصــلاح ســطح نانــو ZnO بــا 
ــاز  ــلات و ف ــی اکری ــس پل ــازگاری ماتری ــود س ــرای بهب ــن ب TMSPM، همچنی
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــر م ــط ذره 4 نانومت ــدازه متوس ــا ان ــو ZnO ب ــپرس نان دیس
گرفــت. کوپلیمرزاســیون نانــو ZnO عامــل دار شــده بــا MMA، 2-هیدروکســی 
متکریــلات )hEMA(، تــری متیلــول پروپــان تــری اکریــلات منجــر بــه تولیــد 
ــا  ــا ب ــو کامپوزیت ه ــم نان ــود. فیل ــلات/ZnO می ش ــی اکری ــد پل ــتم هیبری سیس
ــا ZnO کمتــر، مســاوی %.wt 20 شــفافیت نــوری  ضخامــت 300 میکرومتــر ب
 ،Ɛ ــالا ــک ب ــت دی الکتری ــف و ثاب ــی طی ــدوده مرئ ــتر از 95%( در مح ــالا )بیش ب
ــه  ــور ک ــد. همانط ــای Mhz 600-1 دارن ــس ه ــدوده فرکان ــر 4، در مح ــغ ب بال
توســط محققــان فــرض شــده اســت، پلاریــزه شــدن در ســطح مشــترک فــاز پلــی 
ــد. ــاد می کن ــدار Ɛ ایج ــرای مق ــمگیری ب ــهم چش ــا، س ــو پرکننده ه اکریلات/نان

نانــوذرات هیبریــد پلــی hEMA/ZnO بــر روی بســتر نانــو ZnO بــا گروه هــای 
متاکریــلات بــر روی ســطح ذرات ســنتز شــده بوســیله هیدرولیــز متاکریــلات روی 
بدســت آورده شــده انــد. آنهــا از نظــر شــیمیایی محــدود بــه ســطح SiO2 مــزو 
متخلخــل بوســیله جداکننــده ارگانــو ســیلیکون 3-)تــری اتوکســی ســیلیل(پروپیل 
ایــزو ســیانات بودنــد. تغلیــظ هیبریــد بدســت آمــده بــا بتــا-دی کتونــات لانتانیدهــا 
ــش  ــه افزای ــر ب ــیمیایی منج ــف ش ــاختارهای مختل ــا س )+Eu3+ ،Tb3+ ،Nd3( ب

ــود. ــف می ش ــی و IR طی ــای مرئ ــت در محدوده ه ــان کامپوزی لومینس
ــرای تولیــد کامپوزیت هــای پلیمــری بوســیله  در پژوهشــی، نویســندگان روشــی ب
دیســپرس کــردن نانــو ZnO در محلــول پلــی متیــل متاکریــلات )PMMA( ارائه 
دادنــد. دیسپرســیون بــر روی ســطح بســتر PET رســوب داده شــدند، کــه یــک 
لایــه از نانــو کامپوزیــت PMMA/ZnO پــس از حــذف محلــول شــکل گرفــت. 
ــو کامپوزیــت در ایجــاد ســل های حافظــه  ــدازه اســتفاده از نان بررســی ها چشــم ان
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را نشــان داد.
کامپوزیت هــای PMMA/ZnO پلیمــری بوســیله پلیمرزاســیون القائــی حرارتــی 
مخلــوط MMA/ آغازگــر بــا ذرات ZnO دیســپرس شــده )انــدازه متوســط 340-
ــا  ــر( بدســت آورده شــدند کــه قبــلا بوســیله روش ســالوترمال در دی ی 75 نانومت
تتــرا اتیلــن گلایکــول در 200-190 درجــه ســانتگراد ســنتز شــده بودنــد. محققــان 
ــل  ــه طــور قاب ــد کــه حــذف ناقــص حــلال در طــول ســنتز ZnO ب نشــان دادن
ــع  ــت آوردن توزی ــد و بدس ــهیل می بخش ــا را تس ــیون آنه ــه ای، دیسپرس ملاحظ
ــواد بدســت  ــی م ــد. بررس ــن می کنن ــر را ممک ــس پلیم ــزء دیســپرس در ماتری ج
 ،PMMA 0/1( در wt.% ــا ــدار ZnO تقریب ــن مق ــه کمتری ــان داد ک ــده نش آم
افزایــش دمــا بــرای تخریــب ماتریــس بوســیله 40-30 درجــه ســانتگراد را ممکــن 
می کنــد و قابلیــت مــاده بــرای جــذب تابــش Uv را بهبــود می بخشــند. )جــذب 
ــر از 400  ــای بالات ــول موج ه ــفافیت در ط ــظ ش ــا حف ــا 98% ب ــه Uv ت در ناحی
ــر  ــر، کــه بوســیله تغیی ــا 86-32 نانومت ــر( بوســیله کاهــش انــدازه ZnO ت نانومت
ــید روی در  ــع اکس ــش تجم ــد، کاه ــت آم ــوذرات بدس ــنتز نان ــرای س ــرایط ب ش
ــت  ــاده بدس ــوری م ــت ن ــود و مقاوم ــن می ش ــا %.wt 0/05 ممک ــت ت کامپوزی

ــد. ــش می یاب ــود، افزای ــذف می ش ــوری ح ــواص ن ــه خ ــده در حالیک آم
PMMA/ بــا لایــه نانــو کامپوزیــت )PA( روش اصــلاح ســطح الیــاف پلــی آمیــد
ــول %5  ــده در محل ــه ش ــلا تهی ــو ZnO قب ــت. نان ــده اس ــه ش ــلا ارائ ZnO قب
 0/1-1 wt.% در کامپوزیــت بالــغ بــر ZnO در تولوئــن )غلظــت PMMA
بــود( دیســپرس شــد، پــس از آن الیــاف PA کــه بــا پلاســما بــه منظــور بهبــود 
ــت روکــش  ــو کامپوزی ــه نان ــا لای مشــخصات چســبندگی بســتر عمــل شــدند، ب
 PMMA ــتری ــای C=O اس ــش گروه ه ــه برهمکن ــد ک ــان داده ش ــدند. نش ش
بــا +Zn2 بــر روی ســطح نانــو ZnO  )بــر طبــق اسپکتروســکوپی IR( منجــر بــه 
ــش  ــت، افزای ــو کامپوزی ــه نان ــو در ماتریــس پلیمــر می شــوند. لای پایدارســازی نان
جــذب تابــش Uv الیــاف )انتشــار در محــدوده 340-280 نانومتــر بالاتــر از %14 
نمی باشــد( و آبگریــزی بیشــتر )زاویــه تــر شــوندگی در محــدوده 164-158 درجــه 
مــی باشــد در حالیکــه زاویــه تــر شــوندگی بــرای PA و PMMA بــه ترتیــب 85 و 
PMMA/ 87 درجــه مــی باشــد( را بدســت می دهــد. کامپوزیت هــای لومینســان
ZnO بوســیله روش دو مرحلــه ای بوســیله هیدرولیــز اســتات روی در حضــور مونــو 
اتانــول آمیــن در محیــط الکلــی و ســپس اضافــه کــردن PMMA و یــک آغازگــر 
ــنتز  ــانتیگراد س ــه س ــتم در 70 درج ــیون سیس ــش و پلیمرزاس ــوط واکن ــه مخل ب
ــوذرات ZnO بوســیله  ــا %.wt 0/11-0/017 از نان ــو کامپوزیــت هــا ب شــدند. نان
ــد لومینســان پهــن در محــدوده 530-350 نانومتــر، جــذب قــوی در محــدوده  بان
Uv در λ≤ 340 nm، و شــفافیت بــالا در ناحیــه مرئــی طیــف توصیــف می شــوند.

تعــدادی از مقــالات بــه توســعه روشــش بــرای ایجــاد کبدل هــای فوتوالکتریــک 
ــه نانومیله هــای  ــد. لای ــه ان ــو ZnO پرداخت ــه نان ــر پای )باتری هــای خورشــیدی( ب
ZnO )قطــر و طــول متوســط بــه ترتیــب 50 و 180 نانومتــر(، کــه بوســیله رســوب 
ــر روی ســطح بســتر رســانای الکتریکــی بدســت آورده شــده  الکتــرو شــیمیایی ب
ــن( )P3hT( و  ــل تیوف ــا لایه هــای پلیمــر رســانا –پلی)3-هگزی اســت، مکــررا ب
 )PEDT/PSS( )ــن دی اکســی تیوفن(/پلی)اســتایرن ســولفونات ــی )3، 4-اتیل پل
ــت  ــو کامپوزی ــر روی بســتر نان ــه ب ــک، ک ــدل فوتوالکتری ــازده مب روکــش شــد. ب
چنــد لایــه )PEDT/PSS)/P3hT/ZnO قــرار گرفتــه بــود، 0/04% می باشــد و 
ــا مربرومیــن رنگــزا  ــوم میله هــا ب ــا 0/16% بوســیله اصــلاح ســطح نان ــد ت می توان

ــد.  ــش یاب (C20h8Br2hgNa2O) افزای
افزایــش بیشــتر نانــو میلــه هــای TiO2 ) قطــر و طــول بــه ترتیــب 5 و 20-30 
نانومتــر(، کــه فضــای بیــن نانومیله هــا را پــر می کنــد )فاصلــه متوســط بیــن ذرات 
ــازده %0/52  ــه سیســتم بدســت آوردن ب ــد(، ب ــر می باش ــا 100 نانومت ZnO تقریب

ــد. ــل فوتوالکتریــک را ممکــن می کن تبدی
ــو الیــاف ZnO در ایجــاد باتری هــای خورشــیدی قبــلا شــرح داده  اســتفاده از نان
ــع  ــاز مای ــیله روش ف ــه بوس ــتر، ک ــطح بس ــر روی س ــاف ب ــو الی ــت. نان ــده اس ش
ــه P3hT روکــش داده شــدند و  ــا لای ــد، ب ــداول ایجــاد شــده ان ــه ای مت دو مرحل
پــس از آن نانــو کامپوزیــت در 200 درجــه ســانتیگراد عمــل شــد،. بــازده اســتاندارد 
ــد.  ــا 0/53 می رس ــت P3hT/ZnO ت ــه کامپوزی ــر پای ــک ب ــدل فوتوالکتری مب
ــرن  ــکل فول ــل حــل در ال ــردن شــکل قاب ــه ک ــت بوســیله اضاف اصــلاح کامپوزی
)فنیل--C61متیــل بوتیــرات( بــه لایــه پلیمــر، بــازده دســتگاه را تــا 2/03% افزایش 
داد. همانطــور کــه توســط محققیــن بیــان شــد، نانــو الیــاف ZnO فعالیــت نــوری 
ــن طــول عمــر دســتگاه را  ــد و ای ــدار می کن ــم پلیمــری را پای ــد و فیل ــی دارن خوب

ــد. ــش می ده افزای
ــرای  ــن( )PFT( ب ــو- تیوف ــورن- ک ــی )فلوئ ــه ZnO و پل ــر پای فوتوکاتالیســت ب
خالــص ســازی محیــط محلــول از مــواد آلــی ســمی قبلا بدســت آورده شــده اســت 
ــده  ــج )MO( بررســی ش ــل اورن ــن B، و متی ــول، رودامی ــات فن ــر روی ترکیب و ب
اســت. نانــو ZnO بــا انــدازه ذره متوســط 45 نانومتــر در محلــول PFT در اتانــول 
دیســپرس شــد و پــس از آن نانــو کامپوزیــت نــور فعــال پلیمــری بوســیله حــذف 
حــلال بدســت آورده شــد. فوتوکاتالیســت بدســت آمــده جــذب بــالا در محــدوده 
ــان داد  ــیمیایی آن نش ــو ش ــت فوت ــی فعالی ــر دارد. بررس ــی 500-387 نانومت طیف
 %40 MO انتقــال بــه مشــتقات آلــی دیگــر( فنــول و( )DD( کــه درجــه تجزیــه
ــد.  ــتر از 985 می باش ــن B بیش ــرای رودامی ــدار ب ــن مق ــه ای ــد، در حالیک می باش
فعالیــت فوتــو شــیمیایی کاتالیســت کامپوزیتــی ZnO/PFT نیــز از درجــه تبدیــل 
 ،CO2 تجزیــه نهایــی بســتر اجــزای کوچــک مولکــول( )DM( بــه حالــت معدنــی
N2 ،h2O و غیــره نســبت بــه اجــزای ســازنده اولیــه بســتر( فنــول ارزیابــی شــد 
ــرای  ــول ب ــدار DD و DM فن ــه مق ــادآور شــد ک ــد ی ــود. بای ــر 7% ب ــغ ب ــه بال ک

دسپرســیون نانــو ZnO اولیــه بــه ترتیــب اساســا کمتــر از 3/5% . 0% بودنــد.
روشــی بــرای تولیــد کامپوزیت هــای چنــد لایــه هیبریــدی پلیمــر/ZnO بوســیله 
ــرای  ــت. ب ــده اس ــرح داده ش ــه ای ش ــات در مقال ــه جزئی ــید روی ب ــه اکس تجزی
جلوگیــری از تجمــع ZnO2 و در نتیجــه ذرات ZnO، PSS پلــی آنیونیــت در طول 
عملیــات حرارتــی هــر لایــه اســتفاده شــد. نانــو کامپوزی هــای چنــد لایــه بدســت 
ــه ZnO و شــکل  ــل ZnO2 ب ــانتیگراد بــرای تبدی ــه س ــده در 400-200 درج آم
ــت  ــو کامپوزی ــدی عمــل شــد. نشــان داده شــد کــه ضخامــت نان ســاختار هیبری
بــا افزایــش دمــای عملیــات کاهــش می یابــد، در حالیکــه ضریــب شکســت نــور 
افزایــش می یابــد. نویســندگان ایــن را بــه آرایــش یافتگــی ســاختار نانــو کامپوزیــت 
هیبریــد نســت می دهنــدف امــا احتمــال تخریــب جزئــی جــزء پلیمــری در طــول 

عملیــات حرارتــی کامپوزیــت اشــاره نشــده بــود.
نانــو کامپوزیت هــای هیبریــدی شــامل نانــوذرات ZnO متصــل شــده بــه صــورت 
شــیمیایی )تقریبــا 28 نانومتر( و کربوکســی متیل کیتوســان بوســیله مخلــوط کردن 
دیسپرســیون مربوطــه، حــذف حــلال، و عملیــات حرارتــی سیســتم بدســت آورده 
شــدند. نانوکامپوزیــت، کــه بــر روی ســطح ســلولز رســوب کــرده اســت، بــه آنهــا 
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خــواص ضــد باکتــری بــا توجــه بــه انــواع مختلــف بیماریزاهــا )اشریشــیا کــولای 
ــر  ــدی ب ــای بع ــد. کامپوزیت ه ــوس )G+( می ده ــوک اورئ ــتافیلو ک )G-( و اس
پایــه ماتریــس پلــی ســاکارید )نشاســته اصــلاح شــده( و نانــوذرات ZnO بــا انــدازه 
 Uv متوســط تقریبــا 4 نانومتــر و بــا فعالیــت ضــد قــارچ و جــذب شــدید در ناحیــه
طیــف بــه صــورت روکــش بــر روی بســترهای مختلفــی لیفی بدســت آورده شــدند. 
کاغــذ تهیــه شــده از الیــاف ســلولز اصــلاح شــده در ایــن مســیر بوســیله پایــداری 
نــور افزایــش یافتــه بــه تابــش Uv و بازتولیــد رنــگ بهبــود یافتــه، مشــخصات 

چــاپ، و همچنیــن بوســیله فعالیــت ضــد قــارچ توصیــف می شــوند.
نانوکامپوزیت هــای حــاوی ماتریــس EP بــر پایــه دی گلیســیدیل اتــرِ بیــس فنــول 
ــدار %.wt 2-0/5 بدســت آورده  ــه مق ــده در آن ب ــو ZnO دیســپرس ش A و نان
 ZnO ــد. یــک راه حــل جالــب پایــدار ســازی نانــوذرات شــدند و بررســی گردیدن
شــرح داده شــده در ایــن پژوهــش، عمــل ســطح آنهــا بــا زیرکونیــوم الفا-فســفات 
می باشــد کــه برخــلاف پایــدار کننده هــای آلــی تقریبــا بــه طــور کامــل از تجمــع 
ــالا  ــده شــفافیت ب ــد. نانوکامپوزیت هــای بدســت آم ــری می کن ــو ZnO جلوگی نان
در ناحیــه مرئــی طیــف )بیشــتر از 90% در طــول موج هــای بالاتــر از 450 نانومتــر( 
نزدیــک بــه ماتریــس EP اولیــه، جــذب قــوی در ناحیــه Uv طیــف )انتقــال کمتر 
ــر( و لومینســان در محــدوده  ــر از 365 نانومت از 1 درصــد در طــول موج هــای کمت

387-364 نانومتــر دارنــد.
ــاوری LED می باشــد.  ــی از نانوکامپوزیت هــای حــاوی ZnO، فن اســتفاده احتمال
ــور ســفید، پژوهشــگران، افزایــش  ــده ن ــه منظــور ایجــاد دیودهــای ســاطع کنن ب
ــالات-  ــر فت ــینیل ت ــور س ــری پلی)فلوئ ــای پلیم ــی لومینوفوره ــازده کوانتوم ب
کــو- دی فنیلــول پروپــان ترفتــالات( )PFD( بوســیله تولیــد بــر روی بســتر آن، 
لومینوفورهــای هیبریــدی PFD/ZnO را پیشــنهاد دادنــد. ایــن چنیــن لومینوفــور، 
ــه  ــه ناحی ــه ب ــال یافت ــم انتق ــا ماکزیم ــف ب ــی طی ــوی در محــدوده مرئ ــذب ق ج
ــا PFD اولیــه )500-350 نانومتــر(  مــوج بلنــد )600-420 نانومتــر( در مقایســه ب
و لومینســان چنــد وجهــی پهــن در ناحیــه 650-530 نانومتــر دارد. بــازده کوانتــوم 
لومینســان PFD/ZnO بــا نانــوذرات حــاوی %.wt 20، 0/86 می شــود، در 
حالیکــه  مقــدار PFD بزرگتــر از 0/57 نمی باشــد. LED هــای ســفید بــر اســاس 
LED آبــی )λmax =460 nm ،GaN( و کامپوزیت هــای لومینوفــور )PFD یــا 
PFE/ZnO در یــک RP یــا ماتریــس PMMA( تولیــد شــدند. بررســی وســایل 
PFD/ ســاطع کننــده نــور پیشــرفته نشــان داد کــه بازتولیــد رنگ خــوب در حالــت

ــاز دارد در  ــتر از %.wt 10( نی ــالای PFD )بیش ــت ب ــه غلظ EP(PMMA) ب
ــا  ــدی اساس ــور PFD/ZnO هیبری ــا لومینوف ــت ب ــدار آن در کامپوزی ــه مق حالیک

ــد.  ــا %.wt 2( می باش ــر )تقریب کمت
ــده  ــاوم ش ــوذرات ZnO مق ــاوی نان ــری ح ــای پلیم ــتفاده از نانوکامپوزیت ه اس
ــا اســید اولئیــک )OA( و دیســپرس شــده در یــک ماتریــس EP بــرای ایجــاد  ب
دیودهــای ســاطع کننــده نــور قبــلا پیشــنهاد شــده اســت. ســل تــازه تهیــه شــده 
نانــوذرات ZnO پایــدار شــده در اتانــول بــا ســخت کننــده آنیدریدمخلــوی شــد و 
بــه پیــش پلیمــر RP اضافــه ششــد، کــه در 130-100 درجــه ســانتیگراد ســخت 
ــرای  ــل ب ــص ســازی کام ــق نظــر نویســندگان، انتشــار خال ــر طب ــود.  )ب شــده ب
ــو  ــالا نان ــد و حفــظ شــفافیت ب ــری می کن ــوذرات ZnO از تجمــه آنهــا جلوگی نان
ــبتا  ــازی نس ــدار س ــت پای ــت قابلی ــه عل ــف ب ــی طی ــه مرئ ــا در ناحی کامپوزیت ه
ضعیــف OA، را ممکــن می کنــد( بــر طبــق داده هــای تجربــی، بیشــترین مقــدار 

ــی کــه غلظــت  ــوذرات ZnO در سیســتم های پلیمــری بدســت آمــده از آنجای نان
ــراب  ــاده را خ ــواص م ــس EP و خ ــی ماتری ــای جانب ــت پیونده ــر ماهی ــر ب بالات
می کنــد، نبایــد بیشــتر از wt.% 4 باشــد. نانوکامپوزیت هــای بدســت آمــده، 
ــر  ــه ماتریــس پ ــر، نزدیــک ب شــفافیت بیشــتر از 805 در طــول مــوج 700 نانومت
نشــده EP دارنــد. LED هــای ســفید نــوع شــرح داده شــده توســط نویســندگان 
ایــن مقالــه، کــه از نانوکامپوزیت هــای EP/ZnO ســاخته شــده انــد، شــدت انتشــار 

بیشــتر از نمونــه اســتاندارند دارنــد.
 ZnO ــه ــر پای ــز ب ــت آبگری ــای کامپوزی ــد روکش ه ــرای تولی ــی ب روش احتمال
 ZnO بــا مشــخصات خــوب نــوری در مقالــه ای پیشــنهاد شــده اســت. نانــوذرات
ــای  ــرو زنجیره ــا ماک ــا ب ــه پلیمره ــا لای ــر ب ــط 10 و 20 نانومت ــدازه متوس ــا ان ب
ــای  ــاخه دار وگروه ه ــاختار ش ــده دارای س ــوره ش ــن فلوئ ــن و هیدروکرب هیدروکرب
عاملــی کاتیونیــک قــادر بــه تشــکیل روکش هــای ســاختاری کامپوزیــت بــا نانــو 
پرکننده هــای بــه طــور یکنواخــت توزیــع شــده، روکــش شــدند. فیلم هــای بدســت 
آمــده نانوکامپوزیت هــا جــذب قــوی در محــدوده طیفــی بــا طــول مــوج کمتــر از 
370 نانومتــر، شــفافیت نــوری )بیشــتر از 88%( در ناحیــه مرئــی، و آبگریــزی دارنــد.

نتیجه گیری
 پلیمرهــا یــک ســری مشــکلات در تولیــد دی اکســید نانو و میکــرو ســاختار و مواد 
ــای  ــرو مولکول  ه ــی ماک ــل توانای ــد. بدلی ــل می کنن ــه آن را ح ــر پای ــت ب کامپوزی
پلیمرهــا بــر روی ســطوح مخصــوص نانوبلورهــای در حــال رشــد بوســیله اتصالات 
ــکل ذرات  ــدازه و ش ــرل ان ــه کنت ــوند ک ــذب می ش ــیون ج ــی و کئوردینانس فیزیک
ــرون  ــی الکت ــای عامل ــا گروه ه ــدو بســترهای پلیمــری ب ZnO را ممکــن می کنن
ــر  ــر روی ســطح پلیم ــه ب ــته های ZnO ک ــا دس ــش ب ــه برهمکن ــادر ب ــده ق دهن
نگهــداری می شــوند و بــه عنــوان مراکــز متبلــور شــدن عمــل می کننــد، 
ــو و میکــرو ســاختار دیســپرس شــده در آن  می باشــند. ماتریــس پلیمــر ZnO نان
را پایــدار می کنــد و قادیــر بــه بهبــود مشــخصات فوتوشــیمیایی و لومینســان مــاده 
ــال  ــده فع ــر کنن ــع پ ــری از تجم ــی و جلوگی ــد عمــل محافظت می باشــد و می توان

را انجــام دهــد.
ــرای ایجــاد حســگرها و مــواد  ــد ب کامپوزیت هــای پلیمــری حــاوی ZnO می توان
بــا خصوصیــات ضــد باکتــری، ضــد قــارچ ، و حــذف کننــده Uv )بــا نگهــداری 
ــد. یکــی از  ــرار گیرن ــورد اســتفاده ق ــف( م ــی طی ــالا در محــدوده مرئ شــفافیت ب
گرایش هــای محتمــل در اســتخراج آنهــا، ایجــاد کامپوزیت هــای پلیمــری 
 LED لومینســان بــرای فنــاوری دیــود ســاطع کننــده نــور می باشــد. نمونه هــای
هــای ســفید بــا ZnO بــه عنــوان لومینوفــور قــادر بــه رقابــت بــا کامپوزیت هــای 
ــند.  ــاب می باش ــای کمی ــاوی عنصره ــت ح ــران قیم ــای گ ــه لومینوفوره ــر پای ب
بررســی ها در تولیــد کامپوزیت هــای نورفعــال پلیمــری بــه ســمت خالــص ســازی 
ســیال های خروجــی مــوادف از قبیــل فنول هــا و رنگزاهــای آلــی می باشــد 
ــرفت  ــال پیش ــدت در ح ــه ش ــند، ب ــر می باش ــت مض ــط زیس ــرای محی ــه ب ک
ــک  ــای فوتوالکتری ــر روی ایجــاد مبدل ه ــر در کار ب ــه نظ ــند. توج ــردن می باش ک
 ZnO ــاوی ــی ح ــای کامپوزیت ــه الکترولیت ه ــر پای ــیدی( ب ــای خورش )باتری ه
وجــود دارد. بــا ایــن حــال، از نقطــه نظــر بــازده ای کــم آنهــا، بعیــد اســت کــه آنهــا 
بــا باتری هــای خورشــیدی کنونــی حتــی اگــر قیمــت کــم ZnO در نظــر گرفتــه 

شــود، بتواننــد رقابــت کننــد.
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