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Las propiedades que presenta el 6xido de
zinc ZnO, se deben a la peculiaridad que
posee su estructura cristalina, en la cual
la diferencia de electronegatividad entre
el zinc y el oxigeno produce un alto gra-
do de ionicidad en su enlace; esto provo-
ca una repulsion considerable entre sus
nubes de carga,haciendo que sus atomos
se encuentren suficientemente alejados
[1].Estas vacancias permiten transiciones
electronicas y recombinaciones que gen-
eran emisiones en el material, otorgan-
dole excelentes propiedades electronicas.

En la actualidad existen varias técnicas
(métodos fisicos y quimicos) para prepa-
rar nanoestructuras, por ejemplo: el
método de alta temperatura vapor-liqui-
do-solido, depdsito por laser pulsado
(PLD), depésito electroquimico en mem-
branas porosas, crecimiento quimico ac-
uoso, depdsito atdmico en capas (ALD).
Estos procedimientos son empleadas en
la fabricacion de peliculas, nanotubos,
nanoprismas y demas configuraciones a
nivel nanométrico, con el propdsito de
modular el crecimiento y las propiedades
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del material. Las sintesis que han destaca-
do sobre las demas, son aquellas que per-
mitan la construccién de un material muy
preciso y reproducible. Los métodos mixtos
permiten tener esta versatilidad, dentro de

[1Loo]

los cuales podemos mencionar al deposi-
to atomico en capas, combinado poste-
riormente con la sintesis solvotérmica;
técnica que posibilita obtener peliculas
homogéneas, de dimensiones precisas y
altamente reproducibles [2-4].

Figura 1. Estructura cristalina ZnO.
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Depésito por Capas Atomicas
(ALD)

El deposito por capas atomicas o ALD
(Atomic Layer Deposition), por sus siglas
en inglés, es un método alternativo del
depdsito de peliculas en fase gaseosa,
basado en la reaccién de la superficie
hasta saturarla. A diferencia de las téc-
nicas de depdsito de vapor quimico, en
ALD los vapores de origen son pulsa-
dos en el reactor alternadamente, de
uno en uno, separados por periodos de
purga y evacuacion. En cada paso se ex-
pone el precursor hasta saturar la su-
perficie con una capa mono-molecular
del mismo. Esto da como resultado un
sistema de auto-limitacion para el crec-
imiento de la pelicula. Obteniendo car-
acteristicas ventajosas como uniformi-
dad, crecimiento a bajas temperaturas,
con un espesor pequeno y preciso [5-7].

En el método de ALD, el crecimiento
de la pelicula se lleva a cabo de una
manera ciclica dentro del reactor; don-
de tienen lugar miles de ciclos, lo cual
es programando mediante un siste-
ma de computo, automatizando esta
metodologia. En el caso mas simple, un
ciclo consta de las etapas siguientes
y que se esquematiza en la Figura 2.

1. Exposicion del primer precursor
2.Purga de la camara de reaccién
3.Exposicion del sequndo precursor
4.Purga o evacuacion.
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Figura 2. Etapas del ciclo del depdsito atémico en capas.

Este ciclo se repite tantas veces,como sea
necesario hasta obtener el espesor de-
seado de la pelicula. El equipo empleado
para el crecimiento de la semilla de ZnO
fue un reactor de ALD “BENEQ-TFS200”
(Atomic Layer Deposition System), con
un flujo de 250 sccm (centimetro cubico
por minuto estandar) como gas inerte de
acarreo de precursores, para el flujo de la
purga de los materiales que no reaccion-
aron fue de 300 sccm. El vacio alcanzado
dentro de la camara del reactor fue de 10
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mbar (.0098 atm). La temperatura dentro po de purga. Como resultado obtendre-
de la camara del reactor fue de 190°C.EL mos estructuras como las mostradas en
tiempo de exposicion de los precursores las Figuras 4 a) y 4 b). En estas imagenes
fue de 30 ms para el dietilzincy de 30 ms se muestra un patron de crecimiento en
para el agua, sequidos de 500 ms de tiem-  forma de semillas con orientacion diversa.

Figura 3. Esquema del reactor de ALD BENEQ.
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Figura 4. Imdgenes de microscopia de barrido de la semilla inicial de ZnO.
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Para promover el crecimiento de las es-
tructuras en forma de barras, se empled
horno de micro ondas. Esta sintesis de
las nanoestructuras de ZnO se realiz6 en
un horno de microondas Shytos3000
de la marca Anton Para, empleando una
potencia de trabajo de 600W. La rampa
de calentamiento en cada uno de los ex-
perimentos fue de 5°C/min.

Mientras que en las Figuras 6 a) y 6 b)
se presentan detalles del crecimiento de
estas estructuras una vez que se someten
a un crecimiento en un horno de micro-
ondas especial, el cual es consta de un
recipiente cerrado y bajo condiciones de
temperatura y de presién controladas en
contacto con una solucion de Ce(NO,),.

Morowave Reaction System

Figura 5. Equipo de microondas utilizado en la sintesis solvotérmica.
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Figura 6. Imdgenes de microscopia de barrido de estructuras hexagonales de ZnO y de ZnCeO.

Como resultado de este procedimien-
to mixto es posible obtener peliculas
delgadas de unos nandmetros de es-
pesor. Ya sea como compuestos puros
de Zn0O; o bien, en una etapa posteri-
or impurificarlos para producir com-

puestos con una composicion tan precisa
como Zn,,Ce0 0. Estas estructuras estan
siendo investigadas en nuestro grupo de
trabajo como peliculas fotoluminiscentes
y como peliculas sensoras de gases.
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Conclusiones

Es posible fabricar estructuras nano-
métricas crecidas epitaxialmente a
través del método mixto ALD- Solvotér-
mico; con el que es posible obtener es-
tructuras hexagonales tipo wurtzita con
buena calidad cristalina, y si es requeri-
do, pueden impurificarse con algunos
elementos. También es posible lograr la
sintesis de peliculas delgadas de gran
calidad y con caracteristicas adecuadas
para aplicacion en el campo de las cel-
das solares, sensores de gases. Asi mis-
mo, peliculas con propiedades O&pticas
especificas, buscando reducir los cos-
tos, facilmente reproducibles; asi como
mejorar el rendimiento de las mismas.
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