le REVISTR DE INVESTIGACION TECNO-CIENTIFICA
ACADEMICA SINERGIA

Ciencias de la ingenieria Mecatronica (CIMT)

Caracterizacion de peliculas delgadas y nanoparticulas de CdS aplicando el
Espectrofotometro Cary UV-Vis 60

Characterization of CdS thin films and nanoparticles using the Cary UV-Vis 60
Spectrophotometer

Eduardo Chavez-Mendiola ", Jorge Oswaldo Rivera-Nieblas »?, Rogelio Acedo-Ruiz *°, Juan Carlos
Grijalva-Acuiia », Santos Jesius Castillo ¢, Temistocles Mendivil Reynoso ¢

@ Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electronica, Carreras de Ingenieria Biomédica, Semiconductores y Electronica,
Tecnologico Nacional de México, Instituto Tecnologico de Hermosillo, Ave. Tecnologico 115, Col. Sahuaro, C.P. 83170 Hermosillo,

Sonora, México.

b Departamento de Metal-Mecdnica, Carrera de Ingenieria Mecatrénica y Mecdnica, Tecnolégico Nacional de México, Instituto
Tecnologico de Hermosillo, Ave. Tecnologico 115, Col. Sahuaro, C.P. 83170 Hermosillo, Sonora, México.

¢ Departamento de Investigacion en Fisica, Universidad de Sonora, Blvd. Luis Encinas y Rosales S/N, Hermosillo, Sonora 83000,
Meéxico.

4 Departamento de Fisica, Universidad de Sonora, Apdo. Postal 5-88, 83190 Hermosillo, Sonora, México.

Correo electronico: eduardo.chavezm@hermosillo.tecnm.mx

(Recibido: 22 de febrero 2024; Aceptado: 10 de abril 2024; Publicado: 01 de mayo 2024)

Resumen
En este articulo se presenta la forma de caracterizar peliculas delgadas, liquidos y soluciones mediante el espectrofotometro Cary
UV-vis 60® marca Agilent Technologies®, se describen los pasos para el arranque, configuracion del software y uso del equipo.
Como ejemplo, se presentan los pasos a seguir para caracterizacion UV-Vis de peliculas y nanoparticulas de sulfuro de cadmio
(CdS), se obtuvieron las graficas de absorcion y transmitancia para estas dos presentaciones del material. La finalidad del articulo
es proporcionar una guia a los investigadores sobre el uso de este equipo para las caracterizaciones Opticas de materiales.

Palabras claves: Espectrofotometro, UV-Vis, Cary UV-vis 60, CdS, Peliculas delgadas, Origin®

Abstract
This article presents the way to characterize thin films, liquids and solutions using the Cary UV-vis 60® Spectrophotometer
brand Agilent Technologies®, describing the steps for starting up, software configuration and use of the equipment. As an example,
the steps to follow to characterize the UV-vis of Cadmium Sulfide (CdS) in the form of films and nanoparticles are presented, and
the Absorption and Transmittance graphs were obtained for these two presentations of the material. The purpose of the article is to
provide a guide to researchers on the use of this equipment for optical characterizations of materials.
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1. Introduccion

La espectroscopia ultravioleta visible permite
cuantificar las transiciones electronicas, debido a que las
moléculas absorben dicha radiacion dependiendo del
tipo de material que se utiliza.

La espectroscopia ultravioleta-visible involucra la
absorcién de radiacion ultravioleta-visible por una
molécula, causando la transicion de un electron de un
estado basal a un estado excitado, liberandose el exceso
de energia en forma de radiacion. [1] [2] La longitud de
onda A comprende entre los 200 y 800 nm.

El presente articulo describe la operacién y
aplicacion del equipo Cary UV-Vis 60® de Aligent
Technologies®, como ejemplo se realiza la
caracterizacion del sulfuro de cadmio (CdS) en forma de
peliculas delgadas y nanoparticulas. [3] Este equipo de
Laboratorio es un elemento fundamental en las
investigaciones de materiales.

2. Desarrollo

El espectrofotometro Cary 60 UV-Vis® (ver
figura 1) es un equipo de laboratorio con mucha
flexibilidad y precision, con la posibilidad de realizar
muestreos a distancia y de bajo costo, el cual permite
realizar las caracterizaciones de peliculas delgadas,
soluciones y suspensiones coloidales en el rango UV-
Vis (200-800 nm). [4] [5] [6]

Fig. 1 Cary UV-vis 60 Agilent Techonologies®.

El sofiware requerido para manejar el equipo es el
Cary Win UV Scan Application®, el cual permite
obtener las graficas y los datos generados del
muestreo, con distintos formatos, los cuales pueden
procesarse en diferentes programas, como Excel®,
Origin®, etc.

Los modos de operacién del equipo son el de
absorcion, transmitancia y reflectancia; que nos da la
posibilidad de obtener datos de los diferentes
experimentos que requieren la caracterizacion de UV-
Vis.

Se caracterizé como primera aplicacion de prueba,
una pelicula de CdS, como ejemplo se analiz6 un
vidrio o sustrato, donde se depositd la pelicula,
posteriormente se caracterizO una solucion con
nanoparticulas de CdS para considerar soluciones;
con el objetivo de comprobar el procedimiento y
obtencion de datos, estableciéndose los analisis de
absorcion y transmitancia. Se consideraron los
valores de referencia de un vidrio para sustraerlos, de
la muestra a analizar y el de la misma forma, se
restaron los datos de una cubeta con agua para la
soluciéon con nanoparticulas. El resultado fue la
obtencion de valores esperado para este tipo de
pelicula y solucion.

3. Metodologia

Un método para realizar el Analisis UV-Vis es
cumplir los siguientes pasos:

1) Preparacion de la muestra.

2) Calibracion del espectrofotometro.
3) Medicion de la muestra.

4) Analisis de datos.

En el trabajo se propone realizar el siguiente método,
considerando los pasos que se presentan a continuacion:

1) Preparacion de la muestra.

2) Encendido de equipo.

3) Abrir software Cary WinUV®.

4) Calibracioén del espectrofotometro.

5) Obtencion de una linea base.

6) Colocacion de muestra en el equipo

7) Medicion de la muestra. (Absorcion o
Transmitancia)

8) Obtencion de archivos CSV.

9) Analisis de datos en Excel® u Origin®.

3.1 Encendido y preparacion del equipo

Como primera etapa de esta investigacion, se
procedié a encontrar un procedimiento de arranque
del equipo de caracterizacion, ademas de una serie de
pasos para configurar y manipular el sofiware Cary
Win UV®. Se identificd que, para encender el equipo,
se necesita un proceso de verificacion y encendido del
equipo. A continuacion, se indica el procedimiento y
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el manejo del

software para realizar la

caracterizacion, el cual se describe a continuacion:

1) En el panel frontal del equipo, se encuentra el
botén de encendido, al activarlo, el botoén cuenta
con una luz que empieza parpadeando, indicando
que la lampara del equipo se estd calentando;
ademads de iniciar con un proceso de ajuste. Una
vez que esta listo el precalentado, se empezaran a
realizar pruebas, la luz del boton permanece
encendida de forma constante.

2) Se arranca la computadora que estd conectada al
equipo de medicion, para posteriormente ejecutar
la aplicacion Scan que se encarga de comunicar a
la computadora con el equipo de caracterizacion.
En la figura 2 aparece la ventana de arranque del
software.

Cary WinUV

Scan Application

Version 5.0.0.998

Agilent Technologies

Copyright Agilent Technologies, Inc

Fig. 2 Software Cary WinUV Agilent Techonologies®.

3) Una vez que abierta la aplicacion Scan, se efectia
la alineacion de la lampara, para ello en el
software se accede al meni Comandos y luego a
la opcion Alinear. En la figura 3 se muestra la
ventana del sofiware en este paso. Cabe aclarar
que el equipo debe de estar conectado a la
computadora y listo.

8 N hay grfica seleccionada

Fig. 3 Ventana para alinear la limpara.

4)

5)

A continuacion, se debe de obtener una linea base,
para realizar el analisis de muestras. Para ello, si
se analiza una solucién, se debe poner en la celda
del equipo, agua, para tomarlo como referencia en
el muestreo. Se genera entonces un conjunto de
datos, que se restaran del analisis de una solucion.
En el software se debe de indicar cudl es el archivo
que contiene estos datos, para que sean
considerados en la caracterizacion de materiales.

Posteriormente accedemos al menut Preparar,
luego activar la pestaiia L Base y después en la
opcion Correccion de Linea Base, seleccionar el
archivo con los datos base, que es el agua para
solucion y vidrio para peliculas. En la figura 4 se
observa la ventana donde se define la linea base.

B iciar  @- 2000
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Fig. 4 Ventana para linea base.

Posteriormente se muestra la grafica que se
obtiene de la linea base, con la celda con agua
(H20), que permite restar los datos en el analisis
de las muestras. La figura 5 se puede ver la grafica
de UV-Vis de absorcion del agua (H>O). Cabe
aclarar que el tipo de archivo donde se almacenan
estos datos se llama, Método de Lotes. Si se
necesitan obtener los datos, ya sea como una tabla
o formato de base de datos, el archivo se guarda
como hoja ASCII.

200

T T T T T
300 400 500 600 700 800
Long.de onda (nm)

Fig. 5 Grafica de UV-Vis Absorcion del Agua (H20).
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7) Seguimos ahora con la definicion de parametros
para el andlisis de absorcion. Se debe de colocar
la muestra dentro del equipo, para analizarla. En
el software se deben de establecer los parametros
de absorcion de 0.05 a 1.0 y la longitud de onda A
de 200 a 800 nm. En el programa se accede al
menu Preparar'y después se elige la pestafia Cary,
se elige entonces el modo de Absorcion (Abs). La
figura 6 muestra la ventana donde se establecen
estos parametros.

7 m n[EW Y
Fig. 6 Ventana para definir los parametros de la Absorcion y la
longitud de onda A.

8) El siguiente paso, es el de definir los parametros
para la transmitancia, los cuales se definen
nuevamente en el menu Preparar y en la pestafia
Cary, en este paso se elige el modo de
transmitancia (%T7T). Como ya se encuentra
instalada la muestra, se prepara un nuevo método
para poder obtener los resultados del andlisis.
Como se inicia con un nuevo Método de Andalisis,
se debe de establecer la linea base, para que los
reste de la muestra. En la figura 7 se observa como
se definen los parametros de transmitancia.

Toan i o WL Dok =
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Fig. 7 Ventana para definir los parametros de la Transmitancia.

3.2 Caracterizacion del CdS en pelicula delgada y
nanoparticulas

En la segunda etapa de esta investigacion, se
obtuvo el andlisis de dos diferentes tipos de
presentaciones de un material, especificamente el
sulfuro de cadmio (CdS) [7] [8], que es un material
que se utiliza como semiconductor. [9] La primera
presentacion que se analizd, fue una solucion de
nanoparticulas de sulfuro de cadmio (CdS), la cuales
se prepararon para poder probar el equipo.

Cabe resaltar que el propdsito de este articulo es
describir la aplicacion y uso del equipo Cary UV-Vis
60® y no el de discutir, analizar y justificar los
resultados de la caracterizacion UV-Vis del material,
ya que estas se pueden desarrollar en otros trabajos.
Asi que solo se muestran los datos como referencia.
A continuacidn, en la figura 8 se muestra la grafica de
absorcion de la caracterizacion de UV-vis de las
nanoparticulas de sulfuro de cadmio (CdS).
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Fig. 8 Grafica de absorcién para la caracterizacion de UV-Vis
de nanoparticulas de sulfuro de cadmio (CdS).

Después se cred un nuevo método y se obtuvo la
transmitancia, para la caracterizacion de las
nanoparticulas de sulfuro de cadmio (CdS). Tanto la
grafica de absorcion y transmitancia, arrojaron un
conjunto de datos que se pueden tratar en una hoja
ASCI]I, la cual se puede importar en el Excel® o en el
Origin®. Con el proposito de graficar y tratar los datos
obtenidos de la muestra en programas que permitan
analizar y tratar estadisticamente los datos.

En la siguiente figura 9 se muestra la grafica de
transmitancia para la caracterizacion de UV-Vis de las
nanoparticulas de sulfuro de cadmio (CdS).
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Fig. 9 Grafica de Transmitancia para la caracterizacion UV-
Vis de nanoparticulas de sulfuro de cadmio (CdS).

La ultima parte de esta segunda etapa, donde se
analizan diferentes presentaciones del material,
correspondio al de la pelicula. Se caracterizé una
pelicula de sulfuro de cadmio (CdS), en un principio
aplicando la absorcion en la pelicula y finalmente la
transmitancia. Al igual que en el caso de la solucién; las
graficas obtenidas y los datos fueron los esperados. La
figura 10 muestra la grafica de transmitancia de la
pelicula de sulfuro de cadmio (CdS).
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Fig. 10 Grifica de Transmitancia para la caracterizacién UV-
vis de pelicula de sulfuro de cadmio (CdS).

4. Resultados

Se obtuvo una metodologia para poder usar y
manipular tanto el hardware como el software para el
equipo Cary UV-Vis 60®. Se obtuvieron resultados
correctos para la caracterizacion de UV-Vis con
diferentes presentaciones, de un material de estudio, en
especifico, sulfuro de cadmio (CdS).

La metodologia detalla cada uno de los pasos a
seguir de manera logica y ordenada, para poder
determinar los datos correctos de un estudio, en este tipo
de caracterizacion.

La aportacion de la investigacion debe permitir, que
cualquier otro investigador pueda usar el equipo y
obtener la caracterizacion UV-Vis de materiales, ya sea
en solucion o pelicula.

Este trabajo también permite divulgar entre la
comunidad de investigadores, el uso de esta herramienta
y sus beneficios. Los cuales son tangibles, al obtener los
datos esperados y los resultados reportados.

5. Conclusiones

El método propuesto justifica la recomendacion de
implementar un sistema de analisis de muestras y
adquisicion de datos de cardcter continuo y alta
fiabilidad, fundamentado en las herramientas técnicas
y software especializado previamente descrito.

Para el estudio o analisis de materiales,
particularmente los semiconductores con propiedades
fotovoltaicas, resulta esencial disponer de
instrumentacion que permita la determinacion precisa
del band gap.

Las técnicas espectroscopicas UV-Vis constituyen
un recurso de valor significativo para la identificacion
de las longitudes de onda caracteristicas de los
materiales, permitiendo asi la elucidacién de su
comportamiento fisico.
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