-

-
brought to you by .i CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Serbian Academy of Science and Arts Digital Archive (DAIS)

V.RAJICidr. SINTEZA | OPTICKE KARAKTERISTIKE NANOSTRUKTURNIH PRAHOVA....

Sinteza i opticke kar akteristike nanostrukturnih prahovaznO i ZnO/PEO

VLADIMIR B. RAJIC, Institut tehni¢kih nauka SANU, Beograd
LJILJANA B. VESELINOVIC, Institut tehnikih nauka SANU, Beograd
SMILJA M. MARKOVIC, Institut tehnickih nauka SANU, Beograd
DRAGAN P. USKOKOVIC, Institut tehni¢kih nauka SANU, Beograd

Originalni naucni rad
UDC: 621.762:669.531.6
DOI: 10.5937/tehnikal601009R

U ovom radu opisan je postupak mikrotalasnog procesiranja nanostrukturnog praha ZnO kao i meto-
da pripreme nano strukturnog kompozita ZnO/PEO (PEO - polietilen oksid). Uloga mikrotalasnog
procesiranja, kao brze metode koja u sistem uvodi veliku koli€inu energije, bila je da modifikuje
kristalnu strukturu ZnO dok je uloga PEO bila da dodatno senzitivizuje povrsinu €estica ZnO, a sve u
cilju modifikovanja (poboljSanja) standardnih optickih osobina cink oksidnog materijala. Sintetisani
prahovi su analizirani metodama rendgenske difrakcije (XRD), Ramanove spektroskopije, skanirajuce
elektronske mikroskopije (FESEM), UV-Vis difuzone refleksione spektroskopije (UV-Vis DRS) i foto-
luminiscencije (FL). UoCeno je da su se u kristalnoj strukturi ZnO formirali tackasti defekti, tacnije
kiseonicne vakancije i intersticije cinka, dok je prisustvo PEO sa jedne strane dovelo do pasivizacije
povrsine Cestica, dok je sa druge strane do$lo do formiranja kiseoni¢nih intersticija. Ispitan je uticaj
taCkastih defekata na opticke karakteristike prahova ZnO; kiseoni¢ne vakancije, kao i intersticije cinka
i kiseonika uticu kako na procenat apsorpcije vidljive svetlosti (%) tako i na pomeraj energetskog pro-
cepa (eV) ka vidljivom delu spektra.

Klju€ne reci: ZnO, PEO, optitke karakteristike, energija procepa, fotoluminiscencija

1. UvOD

Cink oksid, ZnO, predstavlja vazan multifunkcio-
nalni poluprovodnicki materijal 11-V1 tipa, koji zbog
svojih izuzetnih elektri¢nih, optickih i biolo3kih kara-
kteristika ima primenu Sirokog spektra kako u indu-
striji, tako i u tehnici i medicini. Koristi se za proiz-
vodnju piezoelektricnih pretvaraCa, elektroluminisce-
ntnih i optoelektronskih komponenata, gasnih senzo-
ra, UV Kkatalizatora, solarnih ¢elija, osim toga, ima
primenu i u industriji gume i plastike, kao i u farma-
ceutskoj industriji i kozmetologiji [1-9]. Tokom godi-
na se tematski okvir prouavanja ZnO menjao; aktu-
elna istrazivanja materijala na bazi cink oksida su
fokusirana na 0-3D nanostrukturne forme, na nove
tehnike rasta kristala i dopiranja, kao i na nove oblasti
primene. ZnO je Siroko-zonski poluprovodnik cija
energija energetskog procepa (Eep) na sobnoj tempe-
raturi iznosi 3,37 eV (368 nm), te pripada bliskoj ul-
traljubiCastoj oblasti. Takode, on ima veliku ekscito
nsku energiju vezivanja (~ 60 MeV, na sobnoj tempe-
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raturi) [10]. PoSto je sunCevo zraCenje izvor Ciste i
jeftine energije, a UV zraci Cine ne vise od 3-5 % od
ukupnog suncevog zracenja, veoma je pozeljno sin-
tetisati materijal na bazi ZnO koji apsorbuje u vidlji-
voj oblasti spektra [11]. U cilju poveéanja opticke ap-
sorpcije i poboljSanja fotokataliticke aktivnosti pod
uticajem vidljive svetlosti primenjuju se razliciti pri-
stupi kao Sto su: ugradivanje metalnih ili nemetalnih
jona u kristalnu strukturu ZnO praha [12], nanostru-
kturni inZinjering (kreiranjem tackastih defekata, naj-
CeS¢e kiseonicnih vakancija), senzitivizacija povrsine
Cestica (najceS¢e upotrebom organskih jedinjenja) i
drugi.

Ovim procesima se formiraju kvazi stabilna ener-
getska stanja u okviru energetskog procepa koja
olakSavaju formiranje parova elektron-Supljina pri
interakciji sa fotonima Cije su energije manje od ener-
gije energetskog procepa [13]. S obzirom da opticka
svojstva materijala zavise od faznog sastava,
homogenosti materijala, veli€ine Cestica, morfologije,
kao i kristalini¢nosti, metode procesiranja prahova
kao Sto su precipitacija [14], sol-gel postupak [15],
sprej piroliza [16], hidrotermalni/solvotermalni po-
stupak [17], ili mehanohemijsko procesiranje [18] se
uspeSno koriste za sintezu prahova ZnO sa
kontrolisanim osobinama.
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Cilj ovog rada bio je sinteza praha ZnO koji je za-
tim koriS¢en za pripremu kompozita ZnO/polimer,
gde je uloga kompozita da pomeri energetski procep
Zn0 iz UV (3.37 eV, 368 nm) u vidljivu oblast spe-
ktra (>380 nm) i poveca fotokataliticku aktivnost
Zn0. ZnO je sintetisan mikrotalasnim procesiranjem
jer je u ranijim istraZivanjima utvrdeno da ovako sin-
tetisan prah ima najmanju energiju procepa koja je
odredena velikom brzinom kristalizacije i formira-
njem taCkastih defekata u kristalnoj strukturi. Za pri-
premu kompozita izabran je polimer polietilen oksid
(PEO) molarne mase 600.000 g/mol. Odnos
ZnO:PEOu kompozitu iznosio je 95:5 masenih %. Na
ovaj nacin je ispitan uticaj prisustva polimera na opti-
Cke osobine kompozita. Sintetisani kompozit je kara-
kterisan metodama: XRD, Ramanova spektroskopija,
FESEM, UV-Vis DRSi FL.

2. EKSPERIMENTALNA PROCEDURA

Snteza ZnO mikrotalasnim procesiranjem

Sinteza praha ZnO vrSena je na slede¢i na€in:
napravljen je 0,066 mol rastvor ZnCl, tako Sto je
0,8975 g ZnCl; (anhidrovanog, Lach-Ner, Neratovi-
ce) rastvoreno u 100 ml destilovane vode, uz kon-
stantno meSanje na magnetnoj mesalici (200 rpm) na
temperaturi od 50 °C, u trajanju od 5 min. Vrednost
pH rastvora je iznosila 7. Paralelno sa rastvaranjem
ZnCly, pripremljen je i 1,75 mol rastvor NaOH tako
Sto je 1,4001 g NaOH (Kemika, Zagreb) rastvoreno u
20 ml destilovane vode i taj rastvor ukapavan je u
rastvor ZnCl, uz konstantnu homogenizaciju na mag-
netnoj meSalici. Brzina ukapavanja rastvora NaOH u
rastvor ZnCl, podeSena je tako da bude manja od
jedne kapi u sekundi. Homogenizacija je vrsena 1,5 h
u kontinuitetu. Vrednost pH pripremljene suspenzije
nakon homogenizacije iznosila je 13. Nakon odre-
divanja pH, rastvor je tretiran u mikrotalasnoj pec¢nici
5 min na 150 W. Nakon procesiranja u mikrotalasnoj
pecnici suspenzija je ostavljena da se ohladi do sobne
temperature uz ponovnu proveru pH vrednosti.
Ohladena suspenzija je zatim centrifugirana 10 min
pri 5000 rpm uz ispiranje vodom i etanolom da bi se
uklonio nastali NaCl. Talog odvojen nakon centri-
fugiranja je susen u susnici tokom 24 h na temperaturi
od 60 °C. Nakon sudenja talog je spraSen u ahatnom
avanu.

Snteza kompozita ZnO/PEO

Kompozit ZnO/PEO pripremljen je na sledeci
nacin: 500 mg prethodno sintetisanog ZnO dispergo-
vano je u 100 ml destilovane vode uz pomo¢ ultra-
zvucne sonde (Sonics VCX - 750, 20 kHz, 750 W;
primenjena je amplituda od 20% i pulsni mod, 2 s uk-
ljucen/1 s pauza).Takode je 25 mg polietilen oksida
(PEO 600.000 g/mol, Sigma-Aldrich) rastvoreno u

100 ml destilovane vode na magnetnoj meSalici pri
brzini od 200 rpm. Posle 30 min ultrazvu¢nog tret-
mana, suspenzija ZnO je dodata rastvoru PEO a ho-
mogenizacija na magnetnoj mesalici je nastavljena jos
24 h. Nakon izvrSene homogenizacije, pripremljena
suspenzija je centrifugirana 10 min pri 5000 rpm.
Dobijeni talog je odvojen dekantovanjem pa susen na
sobnoj temperaturi 24 h posle Cega je sprasen u
ahatnom avanu.

U nastavku teksta sintetisani prahovi su oznaceni
kao ZnO i ZnO/PEO.

Karakterizacija

Da bi se utvrdio fazni sastav sintetisanih uzoraka
snimljena je difrakcija X-zraka na prahovima (XRD,
Philips PW-1050, CuKaa,2 zraCenje, 40 kV, 20 mA).
Podaci su sakupljani na sobnoj temperaturi u interval-
lu uglova 26 od 10 do 70°, sa korakom 0.05° i vre-
menom zadrZavanja po koraku od 5 s. ldentifikacija
kristalnih faza izvrSena je uporedivanjem dobijenih
podataka sa podacima objavljenim u kristalografskoj
bazi JCPDS (Joint Committee of Powder Diffraction
Standards) [19]. Ramanovi spektri prahova snimljeni
su na sobnoj temperaturi na DXR Raman mikroskopu
(Thermo Scientific). Morfologija Cestica cink oksida
karakterisana je upotrebom skanirajuce elektronske
mikroskopijevisoke rezolucije (FESEM; SUPRA 35
VP Carl Zeiss). Pre snimanja uzorci su dispergovani u
etanolu nakon Cega su filtriranjem naneti na zlatom
naparene polikarbonatne membrane. Nakon filtriranja
membrane su naparene slojem ugljenika, da bi se obe-
zbedila provodnost. Raspodela veli€ina Cestica odre-
dena je na principu difrakcije laserske svetlosti, upo-
trebom uredaja Mastersizer 2000 (Malvern Instrume-
nts Ltd., UK). OptiCke karakteristike sintetisanih pra-
hova odredene su na osnovu UV-Vis spektrometrije.
UV-Vis difuzioni refleksioni spektri (DRS) snimljeni
su u intervalu talasnih duZina 300-800 nm (Evolution
600 UV-Vis spectrophotometer, Thermo Scientific).
Fotoluminiscentna (FL) spektralna merenja vrSena su
na Horiba Jobin Yvon Fluorolog FL3-22 spektro-
fluorometru sa ksenonskom (Xe) lampom kao izvo-
rom ekscitacije i na sobnoj temperaturi.

3. REZULTATI | DISKUSIA

XRD. Na slici 1 prikazani su difraktogrami pra-
hova ZnO i ZnO/PEO. Sa slike se mogu uoCiti kara-
kteristicne refleksije koje su u skladu sa podacima za
ZnO dobijene iz Medunarodnog centra za difrakciju,
JCPDS36-1451 [19]. Rezultati XRD analize pokazuju
da je sintetisani ZnO prah monofazan a kristalna stru-
ktura heksagonalna, vurcitnog (wurtzite) tipa. Takode
je uoceno da je difraktogram ZnO/PEO kompozita
identiCan sa difraktogramom polaznog ZnO. Prema
tome, moZe se rec¢i da PEO nema uticaj na kristalnu
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strukturu ZnO u ZnO/PEO kompozitu. Moguce obja-
Snjenje ove Cinjenice da PEO nije identifikovan na
difraktogramu ZnO/PEO je njegova mala koli€ina, sa-
mo 5 mas.% (granica detekcije difraktometra) u kom-
pozitu.
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Sika 1 — Difraktogrami mikrotalasno procesiranog
ZnO i kompozta ZnO/PEO

Ramanova spektroskopija. Metoda Ramanove
spektroskopije je komplementarna XRD metodi, pri
¢emu je karakterie veca osetljivost pa se Cesto koristi
za odredivanje prisustva necistoca, defekata reSetke i
uredenja kristalne strukture na tzv. srednjem dometu.
Cink oksid ima vurcitnu kristalnu strukturu koja se
opisuje prostornom grupom P6smc. Prema teoriji
grupa pripisuju joj se sledeci opticki modovi:

ropF A1+E+2E,+2B;

Ay i Ezsu polarni modovi, aktivni i u ramanskom
i u infracrvenom spektru, E2; modovi (Ez. i E2n) su
nepolarni i samo Raman-aktivni, dok su Bi—tihi mo-
dovi. Na slici 2 prikazani su Ramanovi spektri pra-
hova ZnO i kompozita ZnO/PEO, dok su poloZaji
traka i njihova asignacija prikazani u tabeli 1.

Vibracioni modovi koji se pojavljuju u Rama-
novom spektru mikrotalasno procesiranog Zn0O, a koji
se pripisuju wvurcitnoj kristalnoj strukturi su: naj-
intenzivnija traka je E2. koja se pojavljuje na oko 100
cm1, a potice od vibracije podresetke Zn u ZnO [20,
21]; traka na oko 330 cm™* potice od akusti¢nog moda
drugog reda Exn-E2i [22]; oStar, dominantan pik na
oko 440 cm potic¢e od Ezy moda vurcitne ZnO kri-
stalne strukture a pripisuje se vibraciji kiseonika [22].
Iz literature je poznato da intenzivna traka Ezn moda
ukazuje na dobru kristalininost ZnO [23], §to je u
slu€aju mikrotalasno procesiranog ZnO praha u skla-
du sa XRD podacima. Traka malog intenziteta na oko
410 cm™ potice od E; (TO) moda iukazuje da kri-
staliti ZnO ne rastu preferentno duz c-ose. Veoma

slaba traka na oko 480 cm™ potie od LA vibracije
drugog reda. Traka u intervalu 570-600 cm sadrzi
dve trake koje se pripisuju modovima A; (LO) i E1
(LO). Pojava ove dve trake u Ramanovom spektru
ZnO posledica je postojanja strukturnih defekata, tac-
nije, kiseonicnih vakancija i intersticija cinka [20].
Traka na oko 635 cm™ poti¢e od kombinacije aku-
stiénih i optickih modova. Siroka traka u oblasti talas-
nih brojeva 1090-1150 cm potice od optickih over-
tonova 2L0O, tacnije od 2A1(LO) i 2E1(LO). Trake ko-
je nisu karakteristi€ne za vurcitnu kristalnu strukturu
pojavljuju se na poloZajima 2869 i 2939 cm i poticu
od vibracija C-H veze, i to iz grupa CH2- i CHs-,
respektivno [24]. U slucaju polaznog praha ZnO ove
dve trake pripisane su etanolu kojim je vrseno ispi-
ranje praha nakon sinteze, a koji je o€igledno zaostao
u uzorku. Iz literature je poznato da karakteristi¢ne
vibracijeC—H veze etanola imaju dovoljan intenzitet
da se detektuju Cak i kada je koncentracija C.HsOH
veoma mala [24]. Ono $to se moze primetiti kao spe-
cificnost u Ramanovom spektru mikrotalasno procesi-
ranog ZnO je veliki intenzitet trake u intervalu
570-600 cm* koja se pripisuje A1 (LO)+E1(LO) mo-
dovima. Relativno veliki intenzitet ove trake ukazuje
na veliki sadrZaj defekata u kristalnoj strukturi; veliki
sadrzaj defekata u kristalnoj strukturi moZe se obja-
sniti relativno brzim procesiranjem u mikrotalasnom
polju.

MoZe se uoCiti da je Ramanov spektar kompozita
ZnO/PEO veoma slican Ramanovom spektru polaz-
nog praha ZnO. Ne mogu se uoCiti trake karakteri-
sticne za PEO, verovatno iz dva razloga: (1) zato Sto
je sadrzaj PEO u kompozitu relativno mali, i (2) zato
§to su karakteristicne trake PEO na sli€nim
poloZajima kao i trake ZnO pa se verovatno njima
»,maskirane* (najintenzivnija traka u Ramanovom
spektru PEO molarne mase 600.000 g/mol je na oko
2900 cm, a potice od isteZuce vibracije C-H veze).

Tabela 1. Asignacija i polozaji Ramanskih traka (cm™2)
u spektrima mikrotalasno procesiranog ZnO i

kompozta ZnO/PEO

Asignacija traka Ramanski pomeraj (cm)

ZnQ PEQ defekti Zn0 ZnQ/PEQ
Exn a7 96
Ex-Ex 328 331
E; (TOY 411 418
Ewm 436 436
LAz 482 483
A (LOY+E, (LD 594 586
TA=LO* 633 638
pive} 1096 1071
210 1142 1140
C-H({CHy) | CH 2869 2867
C-H{CH;-) 2039 2962

TO - transverzalni opticki mod
LA - longindmalni almustithi mod
*TA - tramsverzalni skustitki mod
L0 - longitudmalni opticki med
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Sika 2 - Ramanovi spektri mikrotalasno procesiranog
ZnO i kompozta ZnO/PEO

FESEM. Na slikama 3 i 4 prikazane su morfolo-
gije Cestica mikrotalasno procesiranog ZnO i kompo-
zita ZnO/PEO, tim redom, kao i njihove raspodele
veli€ina Cestica. Sa slike 3 (a) se mozZe uociti da su Ce-
stice praha ZnO uniformne, sferoidnog oblika sa deli-
mi¢nom pojavom aglomeracije. Raspodela veli€ina
Cestica, slika 3 (b) kre¢e od 36 do 133 nm a srednja
vrednost je 67 nm. MoZe se uo€iti, slika 4 (a), da je i
kompozitni prah zadrzao morfologiju i uniformnost
Cestica kao i polazni ZnO. To ukazuje da korisceni
PEO nije doveo do dodatne agregacije ili aglomera-
cije Cestica ZnO, Stavise, uocena je identi¢na raspo-
dela veli€ina Cestica, slika 4 (b).

Braj (%)

5 di01)= 36 nm
4 d0.5)= 67 nm
- (0.9 = 133 nm
B o1 T 0 100 000 3000

Yeli€ina cestica (pm)

Sika 3 - (a) FESEM mikrografijai (b) raspodela veli-
Cina Cestica mikrotalasno procesiranog
praha ZnO
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Sika 4 - (a) FESEM mikrografija i (b) raspodela
veli€ina Cestica kompozita ZnO/PEO

UV-Vis DRS. Uticaj PEO u kompozitu
ZnO/PEO na funkcionalnost ZnO ispitana je
posredstvom opti¢kih svojstava, tacnije, merena je
difuzna reflektansa [%] (procenjena je apsorpcija) i
izraCunata vrednost energetskih procepa na osnovu
snimljenih UV-Vis difuzionih refleksionih spektara.
UV-Vis DRS spektri, prikazani na slici 5, pokazuju
karakteristicne refleksione krive sa apsorpcionim
granicama na oko 380 nm, bez vidnije razlike u
koli¢ini reflektovane (tj. apsorbovane) svetlosti u
vidljivoj oblasti; procenat refleksije za oba uzorka je
oko 50 %.

Da bi se kvantifikovale ove vrednosti koris¢en je
Kubelka-Munk metod i izraCunate su vrednosti ener-
getskih procepa, Eep [eV]. Difuziona reflektansa R je
povezana sa Kubelka-Munk funkcijom F(R) preko je-
dnacine F(R) = (1-R)%/2R. Nakon izratunavanja F(R)
konstruisanje grafik [F(R)xE]> u funkciji energije
[eV]. Vrednost Eep je odredena sa grafika, direktnom
ekstrapolacijom linearnog dela krive na [F(R) xE]*=
0; kao Sto je prikazano na slici 6. Izracunata vrednost
energetskog procepa za polazni prah ZnO je 3,24 eV
§to je manja vrednost od one koja se najéeS¢e pominje
u literaturi a koja iznosi 3,37 eV. Ovaj podatak uka-
zuje da je energetski procep polaznog praha ZnO po-
meren u vidljivu oblast spektra (384 nm) i na taj nacin
su poboljSane njegove optiCke karakteristike. Ova
pojava, smanjenja energetskog procepa moZe se obja-
sniti primenom mikrotalasnog procesiranja pri sintezi
ZnO. Kao 5to je prethodno naglaSeno ovom se meto-
dom, zbog veoma kratkog trajanja sinteze i velike
energije u sistemu, u strukturu ZnO unose defekti
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(kiseoni¢ne vakancije i intersticije cinka) koji pove-
Cavaju apsorpciju svetlosti a takode i usporavaju re-
kombinaciju. Takode je izracunata i vrednost energe-
tskog procepa za kompozit ZnO/PEO; uoceno je da je
vrednost Eep za ZnO/PEO veoma slicna vrednosti
Eepza ZnO Sto ukazuje da PEO veoma malo utice na
velic¢inu energetskog procepa ZnO.

FL spektri. Na slici 7 prikazani su FL spektri mi-
krotalasno procesiranog ZnO i kompozita ZnO/PEO.
Na fotoluminiscentnom spektru mikrotalasno proce-
siranog ZnO mogu se uocCiti karakteristi¢ne lume-
nescencije na talasnim duzinama 415 nm (2,99 eV) i
437 nm (2,84 eV). Osim toga, u FL spektru kom-
pozita javlja se i karakteristicna luminescencija na
578 nm (2,14 eV). Prve dve emisije pripisuju se
defektima u strukturi ZnO i to: ljubiCasta emisija na
415 nm, t.j. 2,99 eV, pripisuje se elektonski aktivnim
defektima koji su smeSteni izmedu oksida i polupro-
vodnika i koji su sposobni da ,hvataju” i otpustaju
nosioce naelektrisanja dok se plava emisija na 437
nm, 2,84 eV, pripisuje kiseoni¢nim vakancijama u
strukturi ZnO [25]. Zuta emisija koja se javlja na 578
nm, 2,14 eV potice od kiseoni¢nih intersticija a posle-
dica je prisustva PEO razli€itih molekulskih masa
[26].
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Sika 6 — Kubelka-Munk krive mikrotalasno proce-
siranog ZnO i kompozita ZnO/PEO

Na osnovu FL spektara moZe se zaklju€iti da PEO
znacajno utice na opticke karakteristike ZnO u smislu
da unosi joS jednu wvrstu taCkastih defekata u
ZnO/PEO kompozit u odnosu na polazni prah ZnO.
Na ovaj nacin Ce se povecati apsorpcija zraCenja a ta-
kode i usporiti rekombinacija para elektron-Supljina
Sto Ce povecati potencijalnu fotokataliticku aktivnost
ZnO/PEO u odnosi na mikrotalasno procesiran ZnO.
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Sika 7 - FL spektri mikrotalasno procesiranog ZnO i
kompozita ZnO/PEO

4. ZAKLJUCAK

Mikrotalasnim procesiranjem sintetisan je mono-
fazni prah ZnO heksagonalne kristalne strukture, vu-
rcitnog tipa, veliCine Cestica u intervalu od 36 do 133
nm i srednje vrednosti od 67 nm. Cestice praha ZnO
su uniformne, sferoidnog oblika sa delimi¢nom poja-
vom aglomeracije. Kao fotosenzibilni polimer za pri-
premu kompozita izabran je polietilen oksid (PEO)-
molarne mase: 600.000 g/mol. Odnos ZnO:PEO u
kompozitu bio je 95:5 mas. %. Utvrdeno je da je ko-
mpozitni prah zadrZzao morfologiju i uniformnost Ce-
stica polaznog ZnO. To ukazuje da koris¢eni PEO
nije doveo do naknadne agregacije i aglomeracije.
Utvrdeno je da su veliCine Cestica priblizno iste kao u
polaznom prahu ZnO. lzraCunata vrednost energets-
kog procepa za polazni prah ZnO je 3,23 eV §to je
manja vrednost od one koja se naj¢eS¢e pominje u li-
teraturi i iznosi 3,37 eV. Ovaj podatak ukazuje da je
energetski procep polaznog praha ZnO pomeren u
vidljivu oblast spektra (384 nm) i na taj nacin su po-
boljSane njegove optiCke karakteristike. Pojava sma-
njenja energetskog procepa objasnjena je primenom
mikrotalasnog procesiranja pri sintezi ZnO kojom su,
zbog veoma kratkog trajanja sinteze i velikom energi-
jom, u strukturi ZnO kreirani taCkasti defekti (vaka-
ncije i intersticije) koji povecavaju apsorpciju svetlo-
sti.
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SUMMARY

SYNTHESIS AND OPTICAL PROPERTIES OF ZNO AND ZNO/PEO NANONSRUCTURED
POWDERS

In this paper, microwave processing of nanostructured ZnO powder as well as preparation of
nanostructured ZnO/PEO composite were described. As a fast processing method which introduces a
large amount of energy in the reaction system, the role of microwave processing was to modify ZnO
crystal structure, while the role of PEO was to additionally sensitivize surface of ZnO particles; both
of the approaches were used in the aim to improve optical properties of zZinc oxide in comparison with
bulk one. The synthesized powders were characterized by X-ray powder diffraction (XRD), Raman
spectroscopy, field emission scanning electron microscopy (FESEM), UV-Vis diffuse reflectance
spectroscopy (UV-Vis DRS) and photoluminescence (PL). It was found that point defects (oxygen
vacancies and zinc interstitials) were created in the crystal structure of zinc oxide. However, PEO has
two-fold role, it passivate surface of the ZnO particles, but also introduce oxygen interstitials on the
surface. The influence of the point defects on optical properties of ZnO was studied; it was found that
oxygen vacancies, zinc interstitials and oxygen interstitials improved percent of thevisible light
absorption, also shift band gap energy toward visible range of the spectrum.

Key words: ZnO, PEO, optical properties, band gap energy, photoluminescence
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