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INTRODUCCION 
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La investigación se centra en el uso de microondas para la síntesis de nanostructuras basadas en carbono, como
nanotubos y fullerenos. Este método ha demostrado ser efectivo para reducir los costos y mejorar las
propiedades de los materiales, permitiendo un control más preciso sobre la morfología y el tamaño de los
productos obtenidos. El estudio también explora cómo el tiempo de síntesis en el microondas afecta las
propiedades ópticas de las nanostructuras producidas. En general, la técnica de microondas muestra promesas
en la mejora de la pureza y propiedades de diversos materiales, incluyendo nanopartículas metálicas y
compuestos cerámicos.

https://www.revista.unam.mx/2023v24n5/las_microond
as_en_la_sintesis_de_nanomateriales/



METODOLOGIA
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Síntesis en intervalos de tiempo: - Tiempo 1: 2.5 minutos -
Tiempo 2: 5.0 minutos - Tiempo 3: 7.5 minutos - Tiempo 4:
10.0 minutos .

Grafito en polvo 
(1.2 g por muestra)

Microondas:   -
Frecuencia: 2.45 GHz   
- Potencia: 1000 W

Fuente de carbono Fuente de energía

Centrifugado



Resultados

Figura 1 muestra las micrografías de SEM de las cuatro 
muestras utilizando un microscopio electrónico de barrido 

(SU5000, Hitachi).
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• Las micrografías tomadas a diferentes tiempos de síntesis
muestran que las nanoestructuras varían en tipo y tamaño. A 2.5
minutos, predominan nanotubos o nanocables, mientras que a
10 minutos, las nanoesferas son la forma predominante.

• El tamaño de las nanoesferas aumenta con el tiempo de síntesis,
variando desde aproximadamente 380 nanómetros hasta 1.86
micrómetros. Además, las nanoesferas tienden a ser perlas con
múltiples capas y superficies irregulares.



Resultados

XDR de las 4 muestras a diferentes tiempos de exposición
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• La presencia de planos correspondientes a estos dos tipos de fullerenos
puede deberse a la similitud que existe con las nanoestructuras
similares a nanorods, debido a las interacciones con las capas externas
de estas, que generalmente se asemejan a fullerenos individuales
(Zeiger, 2023).

• Podemos observar que los planos obtenidos en la muestra a 2.5
minutos tienen intensidades de pico más bajas, las cuales aumentan a
medida que el tiempo de exposición aumenta hasta llegar a 10 minutos.

• En el caso del pico del grafito (2θ=26°), la intensidad disminuye a
medida que aumenta el tiempo de síntesis. Esta variación en la
intensidad influye directamente en la cristalinidad, forma, tamaño y
defectos estructurales (Terohid, 2018).



Espectros de absorción UV-Vis de las cuatro muestras 
obtenidas
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Resultados

• Los espectros de absorción UV-Vis de las cuatro muestras muestran comportamientos de
absorción similares a las nanoestructuras C60 y C70.

• Se observaron picos notables en las transiciones electrónicas π→π* en el rango UV-Vis,
que indican la presencia de nanoestructuras de varios tamaños, y en las transiciones
n→π*, que sugieren la existencia de nanoestructuras más grandes.

• Estos resultados son consistentes con la literatura que describe las bandas de absorción de
C60 y C70 en las regiones ultravioleta y visible. (Duarte-Ruiz,2021)



Resultados

Estimación del intervalo de banda óptica de las cuatro 
muestras.
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• Se observa en el gráfico que los intervalos de banda varían muy poco,

permaneciendo en promedio alrededor de 1.70 eV, correspondientes a

nanopartículas no funcionalizadas cuyo intervalo de energía es de

aproximadamente 1.6-1.7 eV, y con las nanoestructuras de carbono C60 y

C70 (Rabenau, 1993).

• Respecto al comportamiento de las curvas, es evidente que a temperaturas

superiores a 2.5 minutos muestran una distorsión en la linealidad del

gráfico, lo que confirma la presencia de defectos estructurales e

impurezas (Makuła et al., 2018).

• .Estos defectos suelen aparecer en materiales que han sufrido daños o

modificaciones en su capa superior, lo que provoca la introducción de

estados de energía adicionales (Makuła et al., 2018)



Conclusiones
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• Se observó que las nanopartículas de carbono con un tiempo de síntesis más largo
presentan más daños estructurales en su morfología, y sus respuestas ópticas no
mostraron variaciones significativas entre los diferentes tiempos de síntesis.

• Creemos que este trabajo es pertinente porque el método es factible y fácilmente
reproducible, y puede ser optimizado para producir nanopartículas con menos defectos
estructurales para aplicaciones específicas.
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