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Conclusiones

El ZnO es un material versátil debido a que es aplicable en una gran variedad de dispositivos. Sin embargo, cuando es utilizado en sistemas donde interviene
un medio acuoso, éste material se disuelve [1, 2]. Por lo general esto sucede cuando el ZnO se emplea como fotocatalizador para la inhibición de compuestos
noscivos o en celdas solares de tinta sensible. Lo anterior implica una limitada estabilidad y por ende un tiempo de vida corto. Se cree que una solución a tal
problemática es la generación de estructuras de coraza, lo cual implica no solo su permanencia, sino que el material conserve la propiedad que sea de interés.
Es por ello que este trabajo contempló la fabricación de estructuras de núcleo-coraza acoplando distintos óxidos metálicos y se realizó un análisis de
solubilidad para probar la estabilidad de la nanoestructura.
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Fig. 1. Esquema del sistema de síntesis AACVD empleado a nivel
laboratorio para el desarrollo de nanoestructuras de distintas
morfologías [3].

Estructuras núcleo-coraza

Resultados

Fig. 4. Micrografías obtenidas por MET en alta resolución de a) muestra T, cuya coraza se compone de TiOx amorfo y b) muestra
FTF, compuesta de tres capas de óxidos alternados: FeOX amorfo, seguido de TiO2 como anatasa y Fe2O3 como hematita. En
ambos casos se hace evidente la formación de estructuras de coraza cuyo núcleo es de ZnO. Además, consistente con el caso de la
muestra T, las muestras F, N y A (no mostradas) revelaron que la coraza formada es amorfa y por ello, su existencia no fue
detectada y definida por DRX. Para la muestra de múltiples corazas, la presencia de hematita detectada por DRX es confirmada.
De acuerdo a las observaciones, los espesores de las corazas fueron de entre 10 ± 4 nm y cubrieron en su totalidad las nanovarillas.
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Fig. 2. Micrografía por MEB de
la muestra Z. En ella se aprecian
las nanovarillas de ZnO
empleadas como núcleo para el
crecimiento de las corazas de
óxidos metálicos. La imagen
revela la morfología
carácterística del material
nanoestructurado. Las
condiciones óptimas de su
crecimiento y caracterización se
hallan descritas en [1, 4].

Tabla 1. Nomenclatura y
composición de las muestras de
núcleo-coraza. La formación de
las muestras consistió en
sobreponer películas delgadas de
óxidos metálicos sobre las
nanovarillas de ZnO.

Fig. 3. Difractogramas obtenidos por difracción de rayos-x en haz
rasante a) para todas las muestras de coraza T, F, N, A y b) para la
muestra de tres corazas de óxidos metálicos alternados FTF. En todos
los casos se confirma y se hace evidente la presencia del núcleo de ZnO
(muestra Z) en su fase hexagonal wurtzita (PDF 01-073-8765) y el
sustrato de TiO2 como anatasa tetragonal (PDF 021-1272) . Solo para
el caso de la muestra FTF, la señal de dos picos a alrededor de 24 y 33º
con poca intensidad, revelan la formación de corazas de hematita
Fe2O3 (PDF 01-084-0308), junto a las dos fases descritas
anteriormente.
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Fig. 5. Diagrama de los potenciales electroquímicos y posiciones de las bandas de conducción y valencia de varios
semiconductores, en los que se basa la fabricación de estructuras de núcleo-coraza. La imagen expresa la posible oxidación-
reducción de los semiconductores [2]. Lo acompaña un diagrama del experimento de solubilidad para comprobar la estabilidad de
la coraza y la inestabilidad del núcleo de ZnO basado en el experimento de Huang et al. [5]. En todos los casos las nanovarillas
núcleo-coraza fueron desprendidas del sustrato de cada muestra para ser sometidas al proceso de erosión.
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Fig. 6. Micrografías por MEB de corazas de la muestra A
obtenidas en a) 2kV y b) 5kV; c) comparativa de corazas de
la muestra F a 2 y 5kV y d) coraza resultante de la muestra
T. Las micrografías hacen evidente el deterioro del núcleo
de ZnO al someterse a un medio acuoso ácido. En algunos
casos la remoción de ZnO fue total y en otros se observa
residuos del núcleo. La incompleta remoción pudo deberse
a la irregularidad de la punta de la nanovarilla y a la
cantidad de material que entra en contacto. El contraste de
voltajes se empleó para confirmar la estructura hueca de
las corazas resultantes.
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Se hizo evidente la inestabilidad del ZnO sometido ante un
medio acuoso ácido. Además, se demostró que las corazas
desarrolladas en la superficie de las nanovarillas pueden
protegerlas de manera eficiente del ataque químico. Habrá
que probar si el ZnO mantiene, mejora o entorpece la
propiedad que se estudia.
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