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Introduccion

El calentamiento global aunado a la creciente demanda energética mundial son
problemas que nos conciernen a todos. El calentamiento global se produce debido
a los gases de invernadero que son generados a partir de la quema de combustibles
fosiles durante la produccion de energia eléctrica. Debido a esto, es necesario
buscar fuentes alternas para la generacion de energia, como lo es la solar
fotovoltaica. Dentro de la tecnologia solar fotovoltaica se encuentra la tecnologia
basada en peliculas delgadas, que emplea materiales semiconductores con
espesores de varios nandmetros hasta varias micras [1]. En la tecnologia de
peliculas delgadas de calcogenuros metalicos encontramos el Sulfuro de Antimonio
(Sb,S;) utilizado como material absorbedor, por su alto coeficiente de absorcion y
un intervalo de banda prohibida entre 1.7 - 2.5 eV. Las peliculas delgadas de Sb,S;
han ganado gran interés debido a sus aplicaciones potenciales en diversos
dispositivos optoelectronicos. Aunque un aspecto importante de las peliculas de
Sb,S; obtenidas por bafo quimico es la ausencia de cristalinidad, por lo cual es
necesario someterlas a tratamientos posteriores al depdsito o in situ, para mejorar
las propiedades cristalinas del material y el posterior rendimiento del dispositivo
[2-5].



Metodologia

En el depdsito de las peliculas delgadas se inicia con la limpieza de los sustratos.

Preparacion de la solucidn precursora, para lo cual se pesaron 0.650 g de SbCl; los
cuales fueron disueltos en 2.5 ml de CH,(CO)CH, utilizando un vaso de precipitados
de 100 ml, posteriormente se agregd 25 ml de una solucién de Na,S,0;.5H,1 M
seguido por 72.5 ml de agua destilada.

Los sustratos de vidrio fueron colocados horizontalmente en un recipiente de
vidrio y se le agrego la solucion de los precursores. El recipiente fue colocado en un
bafo de temperatura controlada a 40°C y la solucion fue irradiada con la longitud
de onda de 532 nm de un laser pulsado Nd:YAG utilizando un lente céoncavo.

Colocar el lente a dos distancias (5 y 10 cm) sobre la superficie de la solucion
resultando en dos densidades de energia, 1.97 x 107 y 7.07 x 10° W/cm?, para
irradiar la solucién a diferentes tiempos (30, 45 y 60 minutos).

Después de la irradiacion, la pelicula depositada fue sujeta a tratamiento térmico a
350° en vacio durante una hora, debido a que la pelicula depositada es amorfa. Las
peliculas delgadas fueron caracterizadas para estudiar su estructura y propiedades
optoelectronicas.



Resultados

1. Difraccion de Rayos X (DRX)
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Figdelgadasura 1 (a) Patrén de difraccion de las peliculas  Figura 1 (b) Patron de difraccion de las peliculas
de Sb,S; con tiempo de depoésito por 30 minutos e delgadas de Sh,S,; con tiempo de depdsito por 60 minutos e
irradiadas con dos densidades de energia. irradiadas con dos densidades de energia.



2. Espectroscopia Raman
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Figura 2 Espectro Raman para las peliculas delgadas de Sb,S,
depositadas por DBQ y DBQALP (horneadas a 350°C por 1
hora) para (a) 30, (b) 45 y (c) 60 minutos y densidades de
energia de 1.97 x 107 y 7.07 x 10° W/cm?
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3. Espectroscopia de fotoelectrones Emitidos
por Rayos X (XPS)
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Figura 3 (a) Espectros de Sb correspondientes a Figura 3 (b) Espectros de S correspondientes a
peliculas delgadas de Sh,S; preparadas bajo peliculas delgadas de Sb,S; preparadas bajo
diferentes tiempos de deposito (30, 45 y 60 diferentes tiempos de deposito (30, 45 y 60
minutos) con densidades de energia de 7.07 X 10° minutos) con densidades de energia de 7.07 X 10°

W/cm? y su respectivo espectro asociado a DBQ. W/cm? y su espectro asociado a DBQ.
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4. Propiedades Opticas
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Figura 4 Espectros de Transmitancia (%) y Reflectancia (%) para las peliculas
delgadas de Sb,S; depositadas por bafio quimico normal y por bafo quimico asistido
con laser pulsado (horneadas a 350°C por 1 hora) para (a) 30, (b) 45y (c) 60
minutos y densidades de energia de 1.97 x 107y 7.07 x 10° W/cm?.
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Figura 5 Coeficiente de absorcion de las peliculas de Sb,S; preparadas por
DBQALP a (30) minutos, (b) 45 minutos y (c) 60 minutos de irradiacion y

densidades de energia de 1.97 x 107 y 7.07 x 10° W/cm?.



5. Fotoconductividad
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6. Conclusiones

La preparacion y caracterizacion de las peliculas delgadas utilizando Ia
técnica de bano quimico asistido con laser demostro que es posible obtener
peliculas delgadas con fase cristalina, esto quedo establecido mediante
Difraccion de Rayos X y Raman. Las brechas de energia de las peliculas
delgadas de Sb,S; preparadas por bafio quimico asistido con laser no
tuvieron cambio significativo, debido a que presentaron espesores menores
qgue las obtenidas sin irradiacion laser. Sin embargo, el efecto de la densidad
de energia sobre las peliculas delgadas de Sb,S; preparadas bajo irradiacion
|laser, fue que a la menor densidad de energia en todos los tiempos de
irradiacion, la conductividad fue mayor. Este trabajo demostro que es posible
obtener peliculas delgadas de sulfuro de antimonio con potencial de
aplicacion en celdas fotovoltaicas.



7. Trabajos futuros

1. Preparacién de peliculas delgadas por el método de bano
guimico asistido con laser utilizando laser de

femtosegundos.

2. Preparacion de peliculas delgadas por el método de bano
guimico asistido con laser utilizando laser Nd:YAG vy
posteriormente irradiarlas con CO, para llevar analizar si es
posible llevar cabo el proceso de cristalizacion del material
sin necesidad de someterlo a calentamiento en el horno de
vacio.
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