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基于形状记忆纳米纤维构建的多通道神经导管有效的促进了神经组织再生 [1]

[1]  Yu JY, Ding SJ, Yu SH, et al. Nanoparticles with 

rationally designed isoelectronic traps as fillers 

significantly	enhance	breakdown	strength	and	electrostatic	

energy density of polymer [J]. Composites Science and 

Technology, 2020, 195: 108201.

复合材料。此外，等电子陷阱结构的引入也使得 
ZnS:O/PVDF 复合材料的充放电效率高达 97％。

  该研究以设计具有特定物理特性的纳米颗粒

为出发点，首次从等电子陷阱的角度提升复合材

料的电击穿强度，突破了常规填料结构设计的局

限。从电击穿及损耗的产生机理入手，通过人为

引入势阱来抑制载流子的运动，从根本上提升复

合材料的击穿强度和放电能密度，并降低介电损

耗。这为复合介电材料的发展提供了新的研究思

路，为电子、电力系统的集成化和小型化发展提

供了更多的可能。

于淑会团队设计具有等电子阱的纳米粒子作为填料

提高聚合物复合材料的电击穿强度

  中国科学院深圳先进技术研究院先进电子材

料研究中心于淑会与孙蓉团队在提高聚合物复合

材料的击穿强度和静电能量密度研究取得进展。

相应成果“Nanoparticles with rationally designed 
isoelectronic traps as fillers significantly enhance 
breakdown strength and electrostatic energy density 
of polymer composites(通过合理设计具有等电子

阱的纳米粒子作为填料提高聚合物复合材料的击

穿强度和静电能量密度)”于 2020 年 7 月 28 日
发表在 Composites Science and Technology 上。

  电气和电子系统小型化的发展进程，迫切需

要研发具有高能量密度和高充放电效率的电介质

聚合物纳米复合材料。提高复合材料能量密度的

一个关键挑战是抑制复合材料中载流子的运动，

这直接关系到材料的电击穿强度以及充放电效

率。因此，通过对填料的理化性质进行合理的设

计，使其具备束缚载流子运动的能力，将有效提

高复合材料的放电能量密度及充放电效率，使得

聚合物复合薄膜在电子电力系统小型化发进程中

发挥作用。

  该研究利用固相反应法将 ZnS(硫化锌)中的

一部分 S 元素用 O 元素取代制备了 ZnS:O 纳米

颗粒。由于 S 元素和 O 元素之间的电负性差异

(ΔEN＝0.86)，在 ZnS:O 纳米颗粒中形成等电子

陷阱，可以在一定程度上束缚空间电荷，并抑制

空间电荷的移动。以 ZnS:O 纳米颗粒为填料，采

用二次分散法将其引入到聚偏氟乙烯(PVDF)基
体中制备了 ZnS:O/PVDF 复合薄膜。

  结果显示，ZnS:O/PVDF 复合材料的击穿强度 
Eb 高达 6 000  kV/cm，能量密度可达 14.4 J/cm3，

分别是纯 PVDF(Eb~3183  kV/cm，4.6  J/cm3)的 2 
倍和 3 倍以上，并且高于以 ZnS 为填料的 PVDF 基

(a) ZnS 的 (111) 面；(b)ZnS:O 的 (111) 面；(c)ZnS/PVDF 

复合薄膜中电子与空穴的运动；(d) ZnS:O 晶格中激子的形

成过程

晶格中的空间电荷移动示意图 [1]

5 mm

1 cm

Top view

Vertical 2 Vertical 1

Horizontal 1

Horizontal 2
Horizontal 1

Horizontal 21 cm

1 cm 2D
 Im

ag
e

3D
 Im

ag
e

Cross-section view

1 cm

Female

Estrogen Estrogen

Male Estrogen/ERα/ERRα ↓
VLDL Secretion Reduced VLDL Secretion

VLDL VLDL
VLDL

VLDLVLDL

VLDL

LD LD

LD LD

LD

LD

LD

WNT5a

Fzd

Control
C

FU
-F

C
FU

-O
b

Sr DAPI Osterix OCT-4 Merge

DAPI OsterixGFP-MSC Merge

DAPI Osterix Par3 Merge

Zn S Zn S O

Exciton

PolymerPolymer

（a) （b)

（c) （d)

OB OB-Sr

O
B

-S
r

O
B

-S
r

Sr2＋

Sr2＋ Par complex MSC

MSC

Bone Marrow
Cavity Transplant

Daily gavage (Veh/Sr)
sacrifice

Mouse-GFP＋-MSCs

Osteoblasts

Osteoblasts

Lining cell Osteocyte

Bone

Self renewal

Cell polarity Cell division

Differentiation

Sr2＋

Sr
H

Sr

SrVeh

R
or

2

Dvl

aPKC
Par6

Par3

LD LD

LD

LD

300 400 500 600 700 800 900 1 000

二
维
结
构

人
耳
模
型

肝
单
元
模
型

胫
骨
模
型

三
维
结
构

波长(nm)

500 μm 500 μm 500 μm

300 μm

300 μm

452 μm

ERRα

MTP
ApoB

PLA2G12B

ERRα

MTP
ApoB

PLA2G12B

Lipids 
Accumulation

ER Stress

NAFLD/NASH
OxPhos ↓OxPhos

Normal liver

ERRα

ERα

ERRα

ERα

t＝1 or 2 weeks


