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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La energia solar como recurso energético renovable, esta constituido por la porcion de radiaciéon
(infrarroja, luz visible y ultravioleta) que emite el sol y llega a la tierra. El espectro de radiacion nos
da una idea de cuantos fotones por longitud de onda estan incidiendo sobre la superficie terrestre
en la unidad de tiempo, siendo estos fotones los que seran absorbidos por el semiconductor
creandose los pares electron hueco, que generaran la corriente eléctrica en la celda solar.
(Ximelo G, 2006).

En tal sentido, este trabajo trata de caracterizar los parametros Opticos estructurales y
morfoldgicos de dos capas finas, una conductora y otra semiconductora, que constituyen parte de
una celda solar. Se puede usar en paneles solares para producir energia eléctrica a gran escala,
es decir en grandes centrales fotovoltaicas que se conecten a los sistemas de suministro de
energia eléctrica o en forma individual en lugares muy apartados

IIl. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA




En estos ultimos afos, las peliculas delgadas policristalinas basadas en el semiconductor
CdS/CdTe vienen tomando cada vez importancia debido a su rol importante en la tecnologia
fotovoltaica y de dispositivos optoelectrénicos. Asi por ejemplo, se ha reportado que estas
peliculas son consideradas como patrones o bases de diversos tipos de celdas solares basadas
en peliculas delgadas, tales como CUZS, CuInSe2 y CdTe; especificamente, en celdas solares de
CdTe/CdS con eficiencia cerca de 16% (Fitosaz. A, 2004).

Ademas, debido a que este semiconductor CdTe tienen una banda prohibida de 1.43 eV cuando
la sintesis se realiza por encina de 80 °C, ademas si se realiza un recocido a una temperatura
gue no produzca cambio de fase del material, el ancho de banda prohibido varia ligeramente.
Disminuyendo a medida que se aumenta la temperatura de recocido su estructura es sin blenda
(cubica centrada en las caras ccc) son también considerados como potenciales aplicaciones en
dispositivos piezoeléctricos y emisores de luz laser (Hadjeris L, 2009). Para una celda solar del
tipo CdS/CdTe, deben tomarse en cuenta ciertas consideraciones. Por ejemplo, si requerimos que
la radiacion solar llegue hasta la pelicula de CdTe, el semiconductor CdS debe comportarse como
una “ventana” con la mayor transmitancia posible (bajo coeficiente de absorcion) y con una banda
prohibida mayor a 2.4 eV. También es necesario que tenga buena fotoconductividad (baja
resistividad), alta concentracidén y baja recombinacién de los portadores de carga, ademas de
buen acople reticular con el CdTe (Mahdi. M, 2009). La capa CdS fue optimizada en un trabajo
anterior, faltando la capa CdTe para completar el estudio y estar en condiciones de producir un
prototipo de celda solar del tipo: vidrio- SnOZ-F-CdS- CdTe-Au.

1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO (IMPORTANCIA, BENEFICIARIOS, RESULTADOS
ESPERADOS)

Las peliculas delgadas producidas por electrodeposicion ofrecen la importante ventaja de ser mas
accesible y de bajo costo ya que no se desperdicia material, ademas se puede llevar a la industria
de forma inmediata por todos esos motivos se eligié producir las peliculas de CdTe por este
método (Guillen C, 1999).

La temperatura de sintesis durante la electrodeposicion es un parametro muy importante, que trae
como resultado la mayor eficiencia; si cumple con la estructura cristalina adecuada, el espesor de
la capa fina, y la absorbancia de los fotoelectrones necesarios para la produccion de pares
electron-hueco. El CdTe es el material semiconductor de propiedades optoelectrénicas mas
adecuadas para la conversion fotovoltaica, su ancho de banda (Bangap = Eg) de 1.45eV y su

4 cm'1 para =600 nm hacen posible la utilizacion del CdTe
como pelicula delgada, lo que lo hace un fuerte candidato para las tecnologias de elaboracion de
dispositivos fotovoltaicos de bajo costo (Di Lalla, 2003)

coeficiente de absorcién de 6x10

Puesto que el material semiconductor sélo puede absorber la porcion de energia mayor que su



"bandgap" (EQ), los fotones con energia menor que Eg no son utilizados. El nUmero de fotones
capaces de generar pares electrén-hueco se obtiene integrando la curva de la figura 2.1 desde Eg
del semiconductor hasta el maximo de energia.

Ademas siendo de suma importancia la estructura cristalina del CdTe, para ser usado como
parte de una celda solar por lo que se evaluara el efecto de la temperatura de sintesis sobre la
estructura cristalina del CdTe. También existen otros parametros que son importantes para el
depdsito de las peliculas como por ejemplo el PH, el cual se debe lograr mantener constante.

Figura 2.1. Distribucion espectral de la luz solar: se muestran los casos con masa de aire cero
(AM 0) y con masa de aire 1.5 (AM 1.5). (Guillen. C). Ver anexo 1

IV. OBJETIVOS

Objetivo General

Producir y caracterizar heteroestructuras de SnOZ-CdTe por el método electroquimico a
diferentes temperaturas de sintesis.

Objetivos Especificos

* Evaluar el efecto de la temperatura de sintesis sobre la transmitancia éptica de la capa del
sistema CdTe- Sn02-vidrio, sintetizada

por método electroquimico.

* Evaluar el efecto de la temperatura de sintesis sobre la estructura cristalina de peliculas
delgadas de CdTe, crecidas sobre sustratos de vidrio- SnO2

por método electroquimico.

V. MARCO TEORICO

El teluro de cadmio es el material absorbente en una celda solar, del tipo hetero-union CdS/CdTe
y ofrecen muy buenos resultados. Con una irradiacién de 100 mW/cm2 (Ortega.M, 1996).

La electrodeposicion catodica de compuestos binarios metalicos o semiconductores ha sido
estudiada teéricamente por Kroger, quien realizé su estudio sobre las bases termodinamicas de
codeposiciéon y la naturaleza de las especies que determinan el potencial.



Un concepto muy importante en el modelo Kroger es el de QRP (quasi rest potentials) que se
define como el potencial del depdsito relativo al electrolito donde las actividades de las especies
determinantes sean las de la interfase sélido-electrolito durante la deposicién. El equilibrio del
deposito conel volumen del electrolito suele causar un marcado cambio en la composicion
superficial del depdsito, cambiando el QRP a un potencial "rest".

Los QRP son importantes para caracterizar el depdsito. Para calcularlos hay que considerar
cuatro factores:

i) los potenciales de equilibrio de los componentes.

i) lainteraccion de los componentes cuando forman el compuesto, esta interaccion hace que
la actividad de los componentes en el depdsito dependa de la composicién exacta del depdsito.

i) las actividades de las especies ionicas en el electrolito, en la interface solido electrolito
durante la deposicion.

iv) la magnitud relativa de las corrientes de intercambio de los componentes en el depdsito.

Las reacciones de electrodo y los correspondientes potenciales de electrodo en equilibrio se
puede escribir de la forma. VER ANEXO 2

VI. HIPOTESIS

H1 = A medida que se incrementa la temperatura de sintesis, la transmitancia aumenta y mejora
la cristalinidad de la pelicula de CdTe.

Hy = El incremento de la temperatura entre 60 y 90 °C durante la sintesis no afecta la estructura
cristalina ni el ancho de banda de energia prohibida ( band gap) de pelicula de CdTe.

H2 = Si la temperatura de sintesis de la electrodeposicion esta por debajo de 75 °C las peliculas
de CdTe son de estructura hexagonal. Y por encima de 75°C hasta 90 °C son de estructura
cubica.

H0 = Si la temperatura de la solucion quimica de sintesis esta por debajo de 75 °C las peliculas
de CdTe no son de estructura hexagonal. Y por encima de 75°C hasta 90 °C no son de
estructura cubica.

VIl. METODOLOGIA




7.1 Disefio de investigacion:

El tipo de investigacion de acuerdo a la orientacion es aplicada y de acuerdo a la técnica de
contrastacion es experimental. Para contrastar las hipotesis se usara el disefio de investigacion
experimental

Material y equipo.

 Espectrofotometro Analitik Jena (190 - 1100 nm) (LABINM-UPAOQ)
 Balanza analitica = 0.1mg

* Hot plate con agitacion magnética (25°C - 500°C)

* Horno Mufla con sistema de control de temperatura.

» Equipo de limpieza por ultrasonido (Sonicador). Vol. 0.2 L

* Set de frascos de vidrio pyrex

» Multimetro digital keithley modelo

* Termémetro digital

Métodos y técnicas:

Sintesis de las peliculas de SnO2

La sintesis de las peliculas de SnO, se llevaran a cabo mediante la técnica de spray pyrolysis a
la temperatura de sustrato (vidrio) 280°C + 05 °C, para lo cual se prepara una solucién precursora
basado en Cloruro de estafio dihidratado %SBSnCIZ. 2H20%5D en metanol %5BCH3OH (CH4
0)%5D a una concentracion de 0.2 M. la cantidad en gramos necesarios para 0.2 My 100 mL es

4.4894 g. (Angelats L. 2013).

Sintesis de peliculas delgadas de CdTe por Electrodeposicion

Una vez obtenido el sistema vidrio pelicula SnO2 el cual servira como sustrato para el deposito de
CdTe por el método de electrodeposicion (ED).

Elegido el potencial de trabajo este se mantendra constante es decir la electrodeposicion se
llevara a cabo en el método potenciostatico.

Preparada la solucion de sales de teluro y cadmio en la proporciones adecuadas, y manteniendo



la agitacion y la temperatura de plato (Hot-plate) que proporciona la temperatura a la cual se
llevara a cabo las distintas muestras, se inicia el proceso de deposicion.

Obtencién de los espectros de Transmitancia y calculo de la banda prohibida:

La Transmitancia Optica se determinard mediante un espectrofotometro UV — Vis, Analitik Jena
(190 - 1100 nm). Se evaluara tanto en el rango ultravioleta, asi como en el rango visible,
relacionando con la temperatura de sintesis (60-90 °C).

Caracterizacion estructural

Para la caracterizacion estructural se usara un Difractometro de rayos X ECO ADVANCE-
BRUKER (Laboratorio de Investigacion Multidisciplinaria — LABINM, de la Universidad Privada
Antenor Orrego), el cual posee un sistema de potencia de difraccion conteniendo un tubo de
rayos X de Cu-K ( = 1.5406 A ), voltaje de salida de 40 KV y corriente de 40 mA. Los barridos
seran con angulos de 2, con valores entre 15y 70°, con un paso tipico de alrededor de 0.04 °

Para la identificacion de la fase de la estructura cristalina de las peliculas de CdTe, se
compararan los datos del difractograma obtenido con la base de datos PDF-2015. La distancia
interplanar y otros parametros estructurales se determina usando las ec. 9 y 10.
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