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Peliculas de ZnO para sensado de gas CO>
ZnO films for CO- gas sensing
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Abstract:

In present work is reported the zinc oxide (ZnO) deposit on corning glass substrates at 400°C by sol-gel spin coating technique. The
optical effect of ZnO films was analyzed by transmittance measurements taken with help of UV-vis spectrophotometer. All the
films showed transmittance >85% in visible range. Gas sensing measurements were taken in presence of CO, at 300°C with a
concentration of 1000ppm. Results revealed sensitivities above 50% in presence of CO..
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Resumen:

En el presente trabajo se reporta el depdsito de Oxido de zinc (ZnO) sobre sustratos de vidrio a 400°C mediante la técnica
centrifugacion de sol-gel. El efecto dptico de las peliculas de ZnO fue analizado mediante mediciones de transmitancia tomadas con
ayuda de UV-vis. Todas las peliculas de ZnO mostraron transmitancia >85% en el rango visible. Se realizaron mediciones de
sensado de gas CO; a 300°C a una concentracion de 1000ppm. Resultados revelaron sensibilidades por arriba del 50% en las

peliculas de ZnO en presencia de COs,.
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1. Introduccién

En la actualidad Ila actividad industrial afecta
principalmente al ecosistema a través de emisiones a la
atmosfera de sustancias nocivas como el mondxido de
carbono (CO), hidrégeno (H2), diéxido de carbono (CO>)
y sulfuro de hidrégeno (H2S). Estos gases no permiten el
ingreso de luz solar o radiacion ultravioleta en la corteza
terrestre, ademas producen envenenamiento Yy
enfermedades cardio-respiratorias por la exposicién
humana en zonas industriales [1].

Para detectar y controlar la emision de estos
contaminantes atmosféricos se utilizan los sensores de
gases, siendo importante que posean alta sensibilidad,
selectividad y estabilidad.

De entre los 6xidos metalicos, el 6xido de zinc (ZnO) es
un compuesto inorganico, abundante, quimicamente
estable el cual tiene la caracteristica de presentar
polimorfismo, es decir puede presentar diferentes
morfologias. El ZnO es un material semiconductor tipo
[I-VI, con un ancho de banda directa de 3.37eV [2].

El ZnO ha sido ampliamente usado como sensor
guimico, debido a que posee propiedades Unicas tales
como transparencia a la reflectividad infrarroja, alta
estabilidad electroquimica y excelente propiedades
electronicas [3].

Sus propiedades Opticas y eléctricas han sido
investigadas ampliamente, llegando a ser considerado
en la actualidad un material optoelectronico con
cualidades muy prometedoras para utilizarse en
numerosas aplicaciones tecnoldgicas: sensores de gas
en forma de peliculas delgadas, varistores, lasers
ultravioleta y visible, y componentes de celdas solares
[4-6]. Para la preparacion de peliculas de ZnO se
utilizan una diversidad de técnicas, tales como:
pulverizacion [7], deposiciébn quimica de vapor [8],
rociado pirolitico [9] y procesos sol-gel [10]. No obstante,
se debe elegir la técnica mas econdmica, considerando
las propiedades de interés y su facil reproducibilidad
para su aplicacion a gran escala como sensores de gas
de manera eficiente [11].
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En éste trabajo se reporta el depoésito de peliculas de
ZnO en sustratos de vidrio mediante la técnica
centrifugacion como una alternativa para sensado de
gas COa.. El efecto 6ptico de las peliculas de ZnO fue
mediante mediciones de transmitancia tomadas en un
rango de 350-850nm con ayuda de un
espectrofotbmetro  UV-vis  (VELAB, VE-5100UV).
Mientras que las mediciones de sensado fueron
tomadas usando un sistema de sensado previamente
reportado [12].

2.- Desarrollo experimental
2.1.- Sintesis se 6xido de zinc (ZnO)

El ZnO utilizado en este trabajo fue sintetizado por la
técnica sol-gel. La sintesis se prepar6 disolviendo 0.2 M.
de Acetato de Zinc dihidratado (Zn(OOCCH;),. 2H,0) en
polvo en 50 ml de etanol (C,Hs;OH, 99.9%). La mezcla
fue agitada magnéticamente durante 60 minutos a
temperatura ambiente (+25°C). Posteriormente, se
agregd Monoetanolamina (HOCH2CH2NHz, 99.43%) para
contrarrestar el caracter acido de la disolucién
previamente realizada. Después, la mezcla de se agitd
vigorosamente durante 60 min hasta obtener una
solucion transparente. La preparacion (etanol, acetato de
zinc dihidratado y Monoetanolamina) se coloco en bafio
ultrasonido durante 60 minutos a una temperatura de
50°C. La mezcla previamente preparada se mantuvo a
temperatura ambiente durante 48 h para la hidrdlisis [13].
A continuacién se muestra el diagrama esquematico de
sintesis de ZnO mediante la técnica sol-gel.
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Figura 1. Proceso esqueméatico de sintesis de ZnO
mediante la técnica sol-gel. .

2.2 Depdsitos de peliculas de ZnO

Se realizaron depésitos de ZnO en sustratos de vidrio
previamente limpiados. Los sustratos fueron cortados en
medida de 1.8 x 1.8 cm y lavados con abundante agua,
etanol y acetona en bafio ultrasoénico.

Para el deposito de las peliculas, la solucién
previamente preparada (~27°C), es depositada sobre los
sustratos de vidrio mediante la técnica centrifugacion

(spin coating) a 3000 rpm durante 30 segundos.
Finalizada la centrifugacion, se retira el sustrato del
porta-muestras del equipo y se coloca en una parrilla
eléctrica a 110°C durante 5 min. Lo anterior, es para
evaporar los solventes organicos de la suspensién
coloidal de ZnO. Tres muestras fueron obtenidas
utilizando el mismo proceso: primer sustrato con un
depdsito de ZnO (M1), segundo sustrato con dos
depésitos (M2) y tercerer sustrato con tres depdsitos
(M3). Posteriormente, las muestras fueron sometidas a
tratamiento térmico a una temperatura de 400°C durante
30 minutos. Se procedio, a colocar contactos de plata
sobre la superficie de las muestras (M1, M2 y M3).
Finalmente, la caracterizacion de sensado de gas CO:
fue monitoreada a 300°C a una concentracion de 1000
ppm.

La respuesta de sensado fue expresada como S=((Rg-
Ro)/Rg)%, donde R, es la resistencia minima antes de la
exposicion de las peliculas de ZnO en CO:2 y Ry es la
resistencia maxima obtenida después de 3 minutos de
exposicién COs..

3. Resultados y discusion

La Figura 2 muestra la variacién experimental de
transmitancia en funciéon de la longitud de onda de la
radiacion incidente de las muestras (M1, M2, M3).
Puede observarse que todas las peliculas de ZnO
muestran una transmitancia >85% en el rango visible.
Asi  mismo, es notorio un decrecimiento de la
transmitancia ~380nm para las tres muestras. Lo
anterior ha sido atribuido a la energia de banda
intrinseca del ZnO [14].
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Figura 2. Transmitancia de peliculas de ZnO depositadas
en vidrio a 400°C
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En la Figura 3 se presentan las respuestas de sensado
de gas CO2 (1000 ppm) de las muestras (M1, M2 y M3)
monitoreadas a 300°C. Todas las muestras indican
cambio en la respuesta de sensado cuando son
expuestas a gas CO.. Puede observarse que las
muestras en presencia de gas CO: inducen al
incremento de la resistencia. Asi mismo, se observa que
la sefial vuelve al valor inicial de resistencia para las
muestras M1 y M2. Lo anterior indica que la absorcion
del CO:2 en la superficie de la pelicula de ZnO es
reversible.

En la Figura 4 se observa la sensibilidad de las peliculas
de ZnO. Donde se puede apreciar que la muestra M1
presenta mayor sensibilidad (75.2%) en comparacion
con las muestras M2 y M3.
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Figura 3. Respuesta de sensado de gas CO:2
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Figura 4. Sensibilidad de M1, M2 y M3.
Conclusion

El depbsito de peliculas de ZnO mediante la técnica sol-
gel centrifugaciéon pudo ser posible. Mediciones de UV-
visible revelaron el deposito de peliculas transparentes
con valores de >85% de transmitancia. La deteccion de
gas CO: en las muestras revel6 una sensibilidad de
75.2% para la muestra M1.
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