
En el presente trabajo se depositaron películas delgadas

de SnO2–F por el método de spin coating. Se prepararon

28 muestras, variando parámetros como temperatura,

concentración de las soluciones precursoras y la cantidad

de solución precursora. Por medio de DRX se encontró la

fase de SnO2 y con los análisis de EDS se confirmó la

presencia de flúor en las películas.
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• Por medio de DRX se obtuvo la fase de óxido de estaño pura.
• Los análisis de EDS y mapeos mostraron que las películas

preparadas con una concentración de 0,1 M, contienen Sn,
O y F.

• Se obtuvo un valor de brecha prohibida de 4,133 eV.

Dentro de los óxidos conductores transparentes

(TCO), se encuentra el SnO2–F (FTO).

Los TCO tienen aplicaciones variadas, como lo son

dispositivos opto-eléctricos: pantallas, celdas solares y

circuitos. Su bajo precio, buena conductividad y

resistencia a altas temperaturas lo convierten en ideal

para realizar películas delgadas sobre diversos tipos de

sustratos.

SEM

Figura 5. SEM Hitachi SU 3500: a) Sustrato 6 a 500°C, b) sustrato 7 a 500°C,
c) sustrato 5 a 550°C, d) sustrato 7 a 550°C. 
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Figura 6. Mapeos de muestra 6-500: a) mapeo de Sn, b)mapeo de O,
c) mapeo de F, d) EDS de muestra 6-500.

Figura 4. Espectro UV-Vis de absorbancia.
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Solución SnCl2 

0,1 M:

• SnCl2
• H2O

• Etanol

• HCl

Solución A: NH4F 
0,01 M:

• NH4F

• H2O

• Metanol 

Solución B: NH4F 
0,1 M:

• NH4F

• H2O

• Metanol  

Solución B: 
NH4F0,1 M 1:6

1 ml NH4F 0,1 M 
+ 6 ml etanol

Solución A: NH4F 
0,01 M 1:6

1 ml NH4F 0,01 M 
+ 6 ml etanol

Solución final:

• 1 ml A NH4F 0,01 M 
1:6 + 1 ml SnCl2 0,1 
M

• 1 ml B NH4F 0,1 M 
1:6 + 1 ml SnCl2 0,1 
M

Sustratos:

• 7 sustratos limpiados 
en baño ultrasónico:

• 15 min en agua

• 15min en etanol

• 15 min en alcohol 
isopropílico

Spin coating:

• 1 gota depositada

• 30 segundos de giro

Tratamiento 
térmico

• 190°C/250°C

• 5 min en parrilla

• Tapa de aluminio

Calcinación

• Sustrato cortado en 4 
partes

• Cada parte sometida 
a 400°C, 450°C, 
500°C y 550°C

2da etapa de 
crecimiento

• Mismas condiciones 
aplicadas a cada 
sustrato

Caracterización

• DRX

• UV-Vis

• TGA

• SEM-EDS-Mapeos

Figura 2. Difractograma de la película de FTO 
mediante haz rasante (X’PertPRO Panalytical).

Figura 3. TGA de la solución precursora.
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Tabla 1. Tipo de solución y temperatura de
cristalización usadas en los sustratos.

Sustrato Concentración
Temperatura de 

cristalización

1 A 0,01 M
400°C/450°C/
500°C/550°C

2 A 0,01 M
400°C/450°C/
500°C/550°C

3 A 0,01 M
400°C/450°C/
500°C/550°C

4 A 0,01 M
400°C/450°C/
500°C/550°C

5 B 0,1 M
400°C/450°C/
500°C/550°C

6 B 0,1 M
400°C/450°C/
500°C/550°C

7 B 0,1 M
400°C/450°C/
500°C/550°C

[2,3]

Figura 1. Estructura de SnO2 [1]
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