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RESUMEN

Se ha estudiado la influencia de la radiacion gamma en una suspension coloidal de ZnO. Un
primer coloide de ZnO se preparé a partir del Zn(CH,C0OO0),.2H,0, LiOH.H,O y alcohol etilico,
mientras que el segundo se preparo a partir del Zn(CH,C00),.2H,0, NaHO y alcohol propilico.
Los coloides de ZnO, fueron irradiados a 30, 50, 75 y 100kGy. Estos coloides irradiados se
caracterizaron por Microscopia Electronica de Transmision (MET) y Espectroscopia UV-Vis. Se
fabricaron peliculas de ZnO por la técnica spray-pirdlisis a partir de los coloides irradiados; estas
peliculas se caracterizaron por difraccion de rayos X (DRX).

Para evaluar las propiedades eléctricas, se fabricaron peliculas de ZnO sobre substratos de
alumina impreso con electrodos de oro y este sistema nos sirvidé como sensor de gas. El estudio
de la dependencia de la conductancia con la temperatura en presencia de aire, revela que la
conductividad eléctrica de los sensores varia en funcion a la composicion cristalina, temperatura
de operacion y la dosis a la cual han sido irradiados los coloides. Diversos patrones de respuesta
han sido hallados cuando los sensores son expuestos a Gas Natural (GN) y Gas Licuado de
Petréleo (GLP), respuestas tipicas de sensores semiconductores tipo n, tipo p y duales han sido
encontrados.
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ABSTRACT

We have studied the influence of gamma radiation in a colloidal suspension of ZnO. A first ZnO
colloid was prepared from Zn(CH,COO) 2.2H,0, LiOH.H,O and ethyl alcohol, while the second
was prepared from Zn(CH,COO) 2.2H,0, NaHO and propyl alcohol. The ZnO colloids were
irradiated at 30, 50, 75 and 100 kGy. These irradiated colloids were characterized by Transmission
Electron Microscopy (TEM) and UV-Vis spectroscopy. ZnO films were produced by spray-pyrolysis
technique from irradiated colloids, these films were characterized by X-ray diffraction (XRD).

To evaluate the electrical properties of ZnO films, these films were fabricated on alumina
substrates with gold electrodes printed and the system served us as gas sensor. The study of
the dependence of the conductance with temperature in air, shows that the electrical conductivity
of the sensors varies depending on the crystalline composition, operating temperature and the
dose at which colloids have been irradiated. Different response patterns were found when the
sensors are exposed to Natural Gas (NG) and Liquefied Petroleum Gas (LPG), typical responses
of n-type, duals and p-type semiconductor sensors have been found.
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INTRODUCCION

El ZnO tiene un amplio interés en ciencia de
los materiales, debido a que tiene propiedades
interesantes, es versatil, facil de obtener y de
bajo costo. Las multiples aplicaciones del ZnO
hacen que sea un material tecnolégicamente
importante; es usado en dispositivos de
ondas acusticas superficiales, en sensores
de gas, como conductor transparente, como
absorbente del UV en cremas bronceadoras
y recientemente en las celdas solares
sensibilizadas con colorantes [1-5]. Una
variedad de técnicas han sido usadas para
la fabricacion de peliculas delgadas de ZnO,
tales como “sputtering” [6], spray-pirolisis
[7], ablacion laser [8], sol-gel [9], etc. Las
propiedades del ZnO dependen mucho de
la técnica de fabricacion y de los parametros
de fabricacion. Para preparar un coloide de
oxido de zinc se tiene en cuenta los siguientes
parametros: pH de la reaccién, estabilidad
de los reactivos, cantidad de solvente,
temperatura del medio, etc. El proceso
de preparacion de coloides de particulas
nanocristalinas de ZnO se conoce muy bien
y existe mucho trabajo sobre este tema; sin
embargo casi no existe informacion sobre
qué es lo que ocurre cuando se irradian estos
coloides con radiacion gamma. El trabajo
basicamente se centrdé en el estudio de como
afecta la radiacion gamma las propiedades del
ZnO. Para caracterizar la morfologia y tamafio
de las nanoparticulas de ZnO en el coloide se
usé la Microscopia Electronica de Transmision
(TEM) y un espectrometro UV-Vis se uso para
medir la absorbancia de los coloides de ZnO.
Se fabricaron peliculas de ZnO por la técnica
de spray-pirdlisis a partir de los coloides
sin irradiar e irradiados, estas peliculas se
caracterizaron por TEM, UV-Vis y difraccion de
rayos X. Y por ultimo las peliculas de ZnO se
usaron como sensores de Gas Natural (GN) y
Gas Licuado de Petréleo (GLP).

MATERIALES Y METODOS

Las suspensiones de particulas nanocristalinas
de ZnO, se han preparado en solventes
organicos tales como alcohol etilico o propilico.

Primer Coloide

Para la preparacion del coloide en el alcohol
propilico, primeramente las soluciones de
NaOH y Zn(CH,COQ),.2H,O son enfriados

hasta 0°C. Luego se afiade lentamente 25ml de
una solucién de 0.02M de NaOH a una solucién
de 225ml de 0.001M de Zn(CH,COO0),.2H,0
que se agita continuamente [10].

Tabla 1. Materiales usados

Alcohol propilico (Merck)

Acetato de Zinc Dihidratado (Merck)
Hidroxido de Sodio (Merck)

Agitador magnético (SPIN MASTER)
Probeta de 100ml LBT

2 Vasos PIREX

1 Bureta de 50ml|

Segundo Coloide

La preparacion en alcohol etilico es muy similar.
En este caso, 50ml de una solucion de 0.14M
de LiOH.H,O (preparado usando ultrasonido)
fue agregado lentamente a 50ml de una
solucion de 0.1M de Zn(CH,CO0),.2H,0 que
se agita continuamente. Inicialmente ambas
soluciones fueron enfriados a 0 °C [10].

Tabla 2. Materiales usados

Alcohol Etilico (Merck)

Acetato de Zinc Dihidratado (Merck)
Hidréxido de Litio Monohidratado (Fermont)
Agitador magnético (SPIN MASTER)

1 Probeta de 100m| LBT

2 Vasos PIREX

1 Bureta de 50ml

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El coloide de ZnO, fue irradiado con radiacion
gamma a diferentes dosis: 15, 30, 50, y
100kGy. Con un espectrometro UV-Vis se
midio la absorbancia de los coloides de ZnO.
En la Figura 1, se presenta la absorbancia
del primer coloide, y se observa que los
picos de absorcion estan a una misma
longitud de onda, y las alturas de estos picos
disminuyen a medida que aumenta la dosis de
radiacion, o sea la concentracion del ZnO esta
disminuyendo; y en la Figura 2, se presenta
la absorbancia del segundo coloide, y se
observa el mismo fendmeno pero la altura
de los picos es menor, en el mismo grafico a
100kGy aparece un pico de absorcion a 270nm
y esto es una evidencia de que en el coloide
aparecen nuevas especies cuando estas son
irradiadas con radiacién gamma.
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Figura 1. Absorbancia del Coloide de ZnO.
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Figura 2. Absorbancia del Coloide de ZnO.

Se han obtenido peliculas delgadas de ZnO
sobre sustratos de alumina. En la Figura 3,
se muestran los difractogramas de rayos X
de las peliculas de ZnO a diferentes dosis.
Los picos que estan marcados con el signo
mas de color azul, pertenecen a los picos
caracteristicos de Alumina (Al,O,) y picos los
marcados con el signo mas de color negro,
pertenecen a los picos caracteristicos de ZnO.
Ademas, podemos observar que los picos se
ensanchan un poco y esto nos demuestra que
los cristales estan en el orden manométrico.
Casi no se aprecia cambios de estructura a
medida que se incrementa la dosis.
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Figura 3. Patrén de Difraccion de Rayos-X de las
peliculas de ZnO.
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En la Figura4, se muestran las micrografias
TEM y sus respectivos patrones de difracciéon
de electrones de los coloides de ZnO irradiadas
y sin irradiar. Estas micrografias muestran
que casi todas las muestras son policristales,
el tamafo de los cristales esta en el orden
manomeétrico. Casi todas las muestras tienen
particulas de forma esférica, salvo la muestra
obtenida a partir de un coloide irradiado a
75kGy tiene forma de rods.
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Figura 4. Micrografias TEM de las nanoparticulas
de ZnO sin irradiar e irradiados a 30, 50, 75 y
100kGy, respectivamente.

En la Figura 5 y 6, se muestran como varian
las conductancias de las peliculas fabricadas a
partir de los coloides irradiados y sin irradiar a
medida que aumenta la concentracién de GN y
GLP respectivamente. Casi todas las peliculas
se comportan como semiconductores tipo n,
sin embargo la pelicula de 30kGy se comporta
como un semiconductor tipo p. La pelicula
de ZnO producido a partir de un coloide sin
irradiar tiene mayor sensibilidad al Gas Natural
(GN) y Gas Licuado de Petréleo (GLP). De las
dos figuras se observa que todas las peliculas
de ZnO son mas sensibles al GLP.
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Figura 5. Conductancia de las peliculas de ZnO en
funcién de la concentracion de Gas Natural (GN).
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Figura 6. Conductancia de las peliculas de ZnO
en funcién de la concentracion del Gas Licuado de
Petroleo (GLP).

CONCLUSIONES

Se han obtenido satisfactoriamente coloides
de ZnO irradiados con diferentes dosis de
radiacion gamma.

Se han obtenido peliculas delgadas de ZnO
usando la técnica de spray-pirdlisis.

La temperatura optima de trabajo de las
peliculas delgadas de ZnO fue de 753K y la
concentracion optima de los gases (GN y GLP)
fue en el dial9.

La pelicula de ZnO producido a partir de un
sol irradiado a 30kGy, se comporta como un
semiconductor tipo p.
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