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Síntesis de nanohojuelas de ZnO mediante la técnica rocío químico por 

ultrasonicación 

Synthesis of ZnO nanoflakes using the ultrasonic spray pyrolisis technique 

Lizeth Martínez-Ayala a, Héctor D. Molina-Ruiz b, Godofredo García-Salgadoc. 
 

Abstract: 

In present work we report the fabrication of zinc oxide (ZnO) nanoflakes on glass substrates using the ultrasonic chemical spray 

technique. The fabrication of nanoflakes consisted of depositing ZnO at 260°C for 10 minutes using the chemical spray technique 

by nebulization and its subsequent heat treatment at 400°C during 30 minutes. The optical, morphological and structural properties 

were analyzed by UV-visible spectrometry, scanning electron microscopy (SEM) and X-ray diffraction (XRD). The study of the 

properties of the ZnO deposited in glass corroborated the presence and formation of homogeneously interconnected ZnO nanoflakes 

in sizes of approximately 35 nm (thickness) and 240-350 nm (length). 
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Resumen: 

En el presente trabajo reportamos la fabricación de nanohojuelas de óxido de zinc (ZnO) en sustratos de vidrio sintetizadas 

mediante la técnica rocío químico por ultrasonicación. La fabricación de nanohojuelas consistió en depositar ZnO a 260°C durante 

10 minutos utilizando la técnica rocío químico por nebulización y su subsecuente tratamiento térmico a 400°C durante 30 minutos. 

Las propiedades ópticas, morfológicas y estructurales fueron analizadas mediante espectrometría UV-visible, microscopía 

electrónica de barrido (MEB) y difracción de rayos X (DRX). El estudio de las propiedades del ZnO depositado en vidrio corroboró 

la presencia y formación de nanohojuelas de ZnO homogéneamente interconectadas en tamaños de aproximadamente 35 nm 

(grosor) y 240-350 nm (longitud). 
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Introducción 

Los materiales semiconductores transparentes han 
tomado gran importancia en los últimos años debido a 
las aplicaciones que presentan. Ingenieros en 
investigación han enfocado su interés en la síntesis de 
nuevos materiales con la capacidad de presentar 
múltiples propiedades sin perder la transparencia óptica 
que los caracteriza. El óxido de zinc (ZnO) es un 
material semiconductor del grupo II-VI con ancho de 
banda directa de 3.37 eV y una energía de excitón de 60 
MeV [1]. Sus propiedades como transparencia óptica, 
comportamiento piezoeléctrico y polimorfismo lo han 
convertido en un buen candidato en aplicaciones como: 
celdas solares, ventanas ópticas de paneles solares, 
conductores transparentes, sensores de gas [2-5].  

 
Se han reportado diferentes técnicas para la síntesis de 
ZnO, entre ellas destacan deposición química de vapor, 
deposición física de vapor, pulverización catódica, 
centrifugación sol-gel, rocío químico, entre otros [5-9]. 
La elección de una técnica económica, de fácil 
reproducibilidad y con la capacidad de obtener 
nanoestructuras es un parámetro importante en la 
síntesis de ZnO. Por lo anterior, la técnica rocío químico 
es una técnica de fácil control y procesamiento que 
permite realizar la síntesis de variedades de 
nanoestructuras de ZnO: nanoparticulas, nanohilos, 
nanoflores, etc [10-12].  
 
En éste trabajo, presentamos la síntesis y el análisis de 
las propiedades de nanohojuelas de ZnO sintetizadas en 
sustratos de vidrio utilizando la técnica rocío químico por 
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sonicación. El análisis de las propiedades ópticas, 
morfológicas y estructurales de las nanohojuelas de ZnO 
fueron realizadas mediante espectrometría UV-visible, 
microscopía electrónica de barrido (MEB) y difracción de 
rayos X (DRX).   
 

Metodología experimental  

La limpieza de los sustratos de vidrio consistió en realizar 

un lavado en baño ultrasónico con agua desionizada, 

acetona y etanol durante 5 minutos. Posteriormente, los 

sustratos fueron colocados sobre estaño líquido 

contenido en la cámara de depósito del equipo de rocío 

químico (previamente reportado) a 260°C, con la 

finalidad de lograr un depósito homogéneo [13]. La 

solución precursora de ZnO fue diluyendo 0.2M de 

acetato de zinc dihidratato (Zn(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)22𝐻2𝑂) en 

methanol (𝐶𝐻4𝑂) y manteniendo un tiempo de depósito 

durante 10 minutos en ambiente nitrógeno [5,14]. 

Finalmente, las muestras fueron sometidas a tratamiento 

térmico en aire a una temperatura de 400°C durante 30 

minutos.  

 

En la Figura 1 se muestra el diagrama de proceso de la 

metodología llevada a cabo para la obtención de las 

nanohojuelas de ZnO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama de proceso para la obtención de las 

nanohojuelas de ZnO. 

 

Resultados 
 

En la Figura 2 se muestran las micrografías de MEB de 

las vistas superficiales (a, b) y transversal (c) de las 

nanohojuelas de ZnO obtenidas en las muestras. En la 

figura 2a, b se pueden observar pequeñas estructuras 

interconectadas en forma de nanohojuelas unidas unas 

con otras y cubriendo homogéneamente la superficie del 

sustrato. El grosor y longitud aproximado de las 

nanohojuelas es de alrededor de 35 nm y 240-350 nm, 

respectivamente.  

 En la figura 2c, se observa el espesor de película de las 

nanohojuelas de ZnO sobre vidrio de alrededor de 620 

nm. 
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Figura 2. Micrografías de MEB superficial (a,b) y transversal 

(c) de nanohojuelas de ZnO depositadas en vidrio. 

 

En la Figura 3 se presenta el patrón de difracción de 

rayos-X (DRX) de las nanohojuelas de ZnO obtenidas en 

las muestras. El patrón de difracción indica orientaciones 

cristalográficas en 2Ɵ=32°, 34°, 35.98°, 56.74°, 67.98° y 

72.54° debido a la difracción de planos (100), (002), 

(101), (110), (112) y (004), respectivamente. Lo anterior, 

confirma la formación de una película de ZnO 

policristalina, en donde los planos (100) y (002) 

representan los picos más dominantes, confirmando la 

formación de una estructura hexagonal wurzita, típica del 

ZnO (JCPDS #36-1451). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Patrón de difracción de rayos X (DRX) de 

nanohojuelas de ZnO. 

 

La Figura 4 representa la transmitancia de las 

nanohojuelas de ZnO en vidrio, en ella se observa un 
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porcentaje de transmitancia por arriba del 87.4% en las 

longitudes de onda de 400 nm a 700 nm. El alto 

porcentaje de transmitancia significa, que las 

nanohojuelas depositadas en ZnO son transparentes en 

el rango visible y transmiten el paso de la luz por arriba 

de 87.4%. También, puede observarse, un decrecimiento 

de transmitancia alrededor de la longitud de onda de 375 

nm. Lo anterior, es debido a la energía de banda 

característica del ZnO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Transmitancia y ancho de banda de nanohojuelas 

de ZnO depositado en vidrio. 

 

Para determinar el ancho de banda (Eg) de las 

nanohojuelas del ZnO, se obtuvo el coeficiente de 

absorción (α) de los datos obtenidos de transmitancia y 

aplicando la ecuación:   

𝛼 = −
1

𝑑
𝑙𝑛𝑇 

Donde d es el espesor de película y T es la transmitancia 

óptica. 

El ancho de banda fue calculado utilizando la ecuación: 

 

(∝ ℎ𝑣)2 = 𝐴 (ℎ𝑣 − 𝐸𝑔) 

 

Donde h es la constante de Plank, v es la frecuencia del 

fotón incidente y A es una constante. De la relación 

anteriormente descrita se obtuvo un valor 𝐸𝑔 = 3.22 𝑒𝑉, 

revelando la buena calidad (fuera de impurezas) de las 

nanohujelas del ZnO depositadas en los sustratos de 

vidrio. 

 

Conclusiones 
 

Se sintetizaron nanohojuelas de ZnO con tamaño 

promedio de 35 nm de grosor y 240-350 nm de longitud a 

partir del método rocío químico. Los espectros de 

difracción de rayos X corroboraron la formación de 

nanohojuelas de ZnO con estructura cristalina hexagonal 

tipo wurzita. Se obtuvo una transmitancia por arriba del 

87.4%, demostrando transparencia óptica en las 

muestras y su posible potencial en aplicaciones como 

conductores transparentes y celdas solares. 
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