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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Materiales bidimensionales para la deteccién de contaminantes volatiles mediante sensores
de gas

Descripcion general (resumen y metodologia):

Introduccion

El crecimiento exponencial de la poblacién, la répida industrializacién y el aumento del trafico
urbano han favorecido el incremento de las emisiones de compuestos organicos volatiles (COV),
particularmente benceno, tolueno y xileno (BTX). Estos compuestos son conocidos por su alta
volatilidad, toxicidad y persistencia ambiental, origindndose principalmente en procesos
petroquimicos, la combustidon de combustibles fésiles y actividades industriales. Estos compuestos
BTX estdn clasificados como contaminantes atmosféricos prioritarios debido a sus significativos
efectos adversos sobre la salud humana y el medio ambiente.

La monitorizacién efectiva y en tiempo real de BTX en la atmdsfera representa un gran desafio en
el campo de la deteccién ambiental. Entre las diversas tecnologias disponibles, los sensores de gas
quimiorresistivos han atraido considerable interés debido a su simplicidad, reducido coste, bajo
consumo energético y facilidad de integracién en dispositivos portatiles. Estos sensores funcionan
detectando cambios en la resistencia eléctrica de un material-sensor cuando este interactia con
moléculas especificas de gas, lo que permite la identificacién y cuantificacién de contaminantes.

Para mejorar el rendimiento del sensor, es esencial el desarrollo de nuevos materiales con
propiedades disefiadas a medida. En este sentido, materiales bidimensionales (2D) como el nitruro
de carbono (g-C3Na) han surgido como candidatos prometedores para aplicaciones de deteccién
quimiorresistiva. Estos materiales ofrecen una alta relacién superficie-volumen, caracteristicas
semiconductoras favorables, excelente estabilidad térmica y una quimica superficial que puede
ajustarse para mejorar la sensibilidad y selectividad hacia COV especificos como los BTX.

El objetivo de este proyecto es sintetizar materiales de nitruro de carbono utilizando diferentes
precursores ricos en nitrégeno y evaluar su desempefio como sensores de gas quimiorresistivos
para la deteccién de BTX. Se pondra especial énfasis en entender cémo la eleccién del precursor
influye en la morfologia, las caracteristicas superficiales y la respuesta sensorial de los materiales
resultantes, con el fin de establecer relaciones estructura-propiedad-desempefio bajo condiciones
de prueba controladas.

Plan de trabajo

. Revisiéon bibliografica sobre COVs (especificamente BTX), sensores de gases
quimiorresistivos y las propiedades de los materiales de g-CsNa.

e Sintesis de una serie de g-CsNa utilizando diferentes precursores ricos en nitrégeno
(urea, tiourea, melamina, dicianodiamida).

e Caracterizacién fisicoquimica y estructural de los materiales sintetizados mediante
técnicas como difraccién de rayos X, espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier, espectroscopia fotoelectrénica de rayos X, microscopia electrénica de barrido y
analisis de area superficial.




e Fabricacién de dispositivos sensores de gas mediante la deposicién de los materiales
sintetizados sobre tubos cerdmicos o sustratos de pelicula delgada con electrodos
interdigitalizados.

e Evaluacién de las propiedades de deteccién de gases bajo exposicién a vapores de
BTX, enfocdndose en: sensibilidad a diferentes concentraciones, selectividad frente a
otros COVs, tiempo de respuesta y recuperacién, optimizacién de la temperatura de
operacién y estabilidad y reproducibilidad a largo plazo.

e Andlisis de datos y correlaciéon entre el precursor de sintesis, las propiedades del
material y el desempefio del sensor.

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.

Objetivos planteados:

- e Sintetizar materiales bidimensionales como el g-CsNa utilizando diferentes precursores ricos en
nitrégeno mediante métodos de sintesis controlada.

- o Caracterizar las propiedades estructurales, morfoldgicas, electrénicas y superficiales de los
materiales sintetizados empleando técnicas avanzadas.

- o Fabricar y evaluar sensores de gases quimiorresistivos basados en los materiales sintetizados,
especificamente para la deteccién de compuestos organicos volatiles tipo BTX.

- o Comparar el desempefio de los sensores entre diferentes materiales en términos de
sensibilidad, selectividad, tiempo de respuesta y recuperacién, y estabilidad a largo plazo.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
En caso de duda, se invita al alumno a visitar al Tutor para dar mas informacién acerca del TFG
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