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1. Resumen

Se realizo la caracterizacion de peliculas delgadas de WO3 depositadas
sobre sustratos de Silicio, utilizando tecnicas como lo son: MEB, AFM,
DRX, TEM y nanoindentacion..

En la grafica 4.3.1 se observa que la aplicacion de un campo eléctrico de 10 V a la pelicula tratada
a 400°C hay una orientacion “polarizacion” la cual como se espera es retenida después de retirar

el campo eléctrico. (grafica 4.3.2)
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2. Introduccion h’”jj__,r; -
Entre los oxidos de metales de transicion, el trioxido de tungsteno es 7
uno de los materiales mas interesantes. exhibiendo una amplia variedad - R

de propiedades novedosas particularmente en forma de pelicula delgada
es clave para el desarrollo de dispositivos inteligentes y aplicaciones
tecnologicas avanzadas. [1]

El 6xido de tungsteno WO3 es un material prometedor para sensores de
gas debido a su conductividad eléctrica y excelente sensibilidad vy
selectividad, [2] de igual manera tiene aplicacion en la optica
(recubrimientos reflectores), microelectronica (capas conductoras de
circuitos integrados) y otros (recubrimientos metalicos protectores vy
decorativos). [3]

Gréfica 4.3.1 Piezorespuesta en muestra a 400°C aplicando voltaje
de 10V

Gréfica 4.3.2 Piezorespuesta en muestra a 400°C al retirar el
voltaje de 10 V

En las figuras de la
izquierda se observan
las rugosidades

caracteristicas a las
diferentes temperaturas

de tratamiento térmico
con valores de 1.43 nm
Pm, 611Pm, 497.523
Pm y 2.470 nm para
300°C, 400°C, 500C vy
RT respectivamente.
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Figura 4.3.1Rugosidad en muestra a 300 °C Figura 4.3.2Rugosidad en muestra a 400 °C

. La influencia  del

3.0bjetivo: stom) A, tratamiento térmico es
T : - QPSS g S _ “"T] importante ya que a

3.1 Objetivo general: Determinar las propiedades generales del WO3 - <@ ey . .|| mayor temperatura de
usando diferentes técnicas como DRX, nanoindentador, AFM y MEB. oy . JOE ggvelmgr'a “;905':;;3
3.2 Objetivo particular: Comparar las propiedades obtenidas con la | L favorece las
finalidad de apreciar el efecto de la temperatura respecto a las SN propiedades del WOS.

propiedades piezoeléctricas.

Figura 4.3.4 Rugosidad en muestra a

Figura 4.3.3 Rugosidad en muestra a 500 °C :
temperatura ambiente
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et |E(6p)  |H(Gpa) |Displacement(nm) |tifiness(N/m) En las graficas 4.4.1 y 4.4.2 se observan las
169 809315 37,475 cie3s Oraficas  obtenidas  después de  la
300 C 172675  7.508125 1019375 467596875 Nanoindentacion las cuales fueron realizadas
= \Col JUS U - : :
g 400°C 163.0125  6.573125 43.31875 468845 con la funcionalidad DCM para una Mmejor
coute T 500°C 153.34375  6.656875 435  44167.1875 resolucion y precision en el analisis.
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Fig. 4.1.1. Difractograma de WO3 a diferentes tratamientos termicos  Fig. 4.1.2. Difractograma de WO3 a un tratamiento térmico de 400 °C

En la Fig. 4.1.1 se observa la

Grafica 4.4.2 Durezas obtenidas en muestra a 400°
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Grafica 4.4.1 Durezas obtenidas en muestra RT
(Temperatura ambiente)

Tt E_ vgf W lgH [Displcement lioad _[stfiess |orit |

- - - Mean 269 2169 8.09 8.1 375 0498 54635 0501 Mean 163 163 6.57 433 0497 46885 0.068
_ evolucion de la estructura cristalina Std. D, 83 83 0% 03 07 000 186 018  Std.Dew 5. 15 0 02 06 0L 234 006
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a=18.320 a=y=90.00 pel icula de WO3 . Maximurn 2 832 8.48 85 386 05 57038 0858  Maximum 1796 1796 6.95 6.9 653 0499 51881 0214
RT W02.72 Monoclinico b =3.790 B =115.03 - . , . i Ani
e En la Fig. 4.1.2 se observan los Tabla 4.2..2 Tabla de resultados de propiedades mecanicas en Tabla 4.2..2 Tabla de resultados de propiedades mecanicas en
. muestra RT muestra tratada a 400°C
a=7.309 o =88.81 picos del WO2.83 y del WOs3, en
W03 Anédrtico b=7.522 B =90.92 -
c=7.678 v = 90.93 azul y verde respectivamente, NI . \
400 a=19.310 o=y =90.00 estando en color rosa W sin R
W02.83 Monoclinico b=3.781 B = 104.40 - ) _ 7 . \
c=17.070 reaccionar. §" $ g
o 180 I n%' \
Tabla 4.1.1. Informacién de WO3 obtenida por DRX A N R N B e S

\/ [

Los resultados proporcionados por el MEB, demuestran que el espesor aumentan
proporcionalmente conforme aumenta la temperatura, Tabla 4.2.1.
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Conclusiones

La estructura cristalina es la responsable de dar la caracteristica piezoeléctrica a este material, con

RT 0.275 la indexacion de las pruebas en DRX se observo que a temperatura ambiente la muestra es amorfa,
300 0.3035 no tiene una estructura cristalina, misma muestra al igual que la de 300 grados no mostro
400 0.306 piezorespuesta.

500 0.319 La muestra de WO3 a 400°C fue la que mostré una mejor piezorespuesta, la cual posee una
550 0.3385 estructura monoclinica, con lo cual se concluye que esta estructura cristalina favorece la

Tabla 4.2.1. Espesor de WO3 a diferentes
tratamientos térmicos.
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Fig. 4.2.1. Espesor de WO3 a un tratamiento
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piezorespuesta. Sin embargo en la Fig. 4.1.2 se observan en mayor medida los picos del WO2.83
demostrando que se necesita elevar la temperatura para una reaccion homogenea ya que de igual
forma se encontro W libre.

Al observar las graficas del nanoindentador vemos la homogeneidad de la pelicula de WO3 ya que
las curvas en las 16 pruebas son muy parecidas, con esto en cuenta se puede descartar la formacion
de aglomerados que provocarian fallos en el material.
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