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RESUMEN

Se presentan los avances en la elaboracién de films policristalinos de CdTe mediante una técnica de bajo costo, como ser
electrodeposicion catbédica.

E1 CdTe conforma el absorbente de las celdas de pequefias 4reas (1cm? ) de CdTe/CdS que se elaboran en nuestro laboratorio,
éstos depbsitos se realizaron utilizando un electrolito acuoso preparado con sales de cadmio en una concentracién de 0.5 M
de Cd con la inyeccién de 10 ppm de ién HTeO2".

Los films electrodepositados fueron luego sometidos a un tratamiento de recristalizacién con CdCl, a alta temperatura.

Se muestran los cambios introducidos en la estructura cristalogréfica y en la morfologia del CdTe, debido a dicho
tratamiento, mediante los espectros de XRD y las imagenes de AFM.

Se muestra ademas el perfil de concentraciones de Cd y Te en profundidad del depésito; todos los resultados coinciden con
los reportados en publicaciones extranjeras.

INTRODUCCION

El CdTe es uno de los materiales mas promisorios para ser utilizados como absorbentes en conversion fotovoltaica, debido a
su excelente ancho de banda de 1.45 €V, a su alto coeficiente de absorcion mayor de 10* cm™, y a 1a variada cantidad de
técnicas de bajo costo posibles de ser empleadas para su elaboracion como film delgado.

El método de electrodeposicion resulta muy atractivo fundamentalmente por la simpleza del equipamiento necesario, la
posibilidad de produccién a gran escala, y la gran pureza obtenida en los depésitos aun con la utilizacién de drogas de grado
analitico.

Diversos autores estudian la influencia del tratamiento con CdCl,- metanol introducido por Basol [1], tendiente a mejorar las
cualidades fisicas de las peliculas de CdTe depositadas mediante distintas técnicas. Algunos de los efectos introducidos por

dicho tratamiento son: crecimiento del tamafio de grano y reduccién de la densidad de defectos, disminuyendo de esta manera
el “stress™ en la red policristalina del material.

PARTE EXPERIMENTAL

Las peliculas de CdTe fueron crecidas mediante electrodeposicién a partir de una solucién de concentracién 0.5M de Cd, i6n
telurito (HTeO,") fue inyectado hasta obtener 10 ppm, el procedimiento fue seguido tal como lo describe la literatura [2,3,4];
la concentracion de HTeO," fue verificada mediante el método de absorcién 6ptica.

Fueron utilizadas drogas de pureza de grado analisis siendo la solucién convenientemente electropurificada previo a la
electrodeposicién.

El crecimiento se desarrolla a 90 °C en continua y moderada agitacién.
La reaccion que ocurre en la superficie del substrato es:

HTeO," + 3H' + 4¢ ———emmeee-Te+2H,0
j R QR T — CdTe

Se obtuvieron peliculas policristalinas de aproximadamente 1500 nm de espesor y de muy alta pureza.
Para estudiar la recristalizaciéon del CdTe se efectué un andlisis XRD de dos muestras de CdTe:

A. Una peliculade CdTe recién electrodepositada. ' _
B. Electrodepositada més un tratamiento térmico a 400°C en aire durante 10 minutos, previa inmersién en una solucién de
CdCl,- metanol. '

Este tltimo procedimiento es tendiente a mejorar la cristalizacién del CdTe, esto es, auménta la intensidad relativa de los -
picos (220) y (311) agregando un pico extra, ademas del (111) que es el pico significativo que siempre apareve en el CdTe. -
Todo lo anterior puede observarse en el espectro de XRD de la figura lay 1b en las que se verifica que un tratamiento
térmico a 400°C previa inmersioén en CACl, recristaliza al CdTe.
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Fig.1a: Imagen XRD de una pelicula electodepositada de CdTe, sin
tratamiento térmico posterior.
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Fig.1b: XRD de una pelicula electrodepositada de CdTe, con posterior
tratamiento con CACI2 mas un recocido a 400°C durante 10 min. en aire

Ademas fueron obtenidas las imagenes AFM de las superficies de las muestras A y B y puede apreciarse un notable
incremento del tamafio de grano lo-cual da cuenta de la recristalizacién ocurrida Figuras: 2a y 2b otros autores reportan los
mismos resultados [5].

Es importante sefialar que este tratamiento resulta fundamental para poder concretar con éxito la Gltima etapa del dispositivo,

esto es la elaboracion del contacto eléctrico posterior, lo cual es dificultoso debido a la alta funcién trabajo del CdTe tipo P
(5.5 eV)[6].
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Fig 2 Imagen AFM de Ia superficie de una pelicula de CdTe elecirdepositada
(2) sin tratamienio térmico

(b) con tratamiento rmico a 400°C en aire durante 10 min, previa inmersion
en CdCl12 - metanol

También se ha realizado un espectro de XPS para estudiar las concentraciones de Cd y Te en superficie y en volumen lo cual
es mostrado en la figura 3, esto se logré mediante un barrido i6nico superficial controlado, se puede apreciar como dichas
concentraciones tienden a asintotizar a un valor cercano al 50 % observandose que el material es levemente rico en Te ( tipo
P). Se nota ademas la presencia de contaminantes superficiales como ser carbono y oxigeno cuya concentracion se hace
préacticamente cero en los primeros 5 minutos de barrido.

Para la utilizacion de estas peliculas de CdTe como absorbente en un dispositivo fotovoltaico es muy importante la
eliminacién de estos contaminantes, la cual se realizard mediante un ataque quimico apropiado [7].
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Fig3: Perfil de concentraciones de Cd y Te de una pelicula de CdTe electrodepositada,
obtenido por XPS con bamdo. iénico.

CONCLUSIONES

Se pudo comprobar que resulta fundamental el tratamiento con CdClz previo al recocido a 400°C en aire para mejorar la
cristalizacién del film de CdTe obtenido por eiectrodeposicion, gracias al cual cambia considerablemente la morfologia del
film mejorando las cualidades fisicas de CdTe. Se observa un notable aumento del tamafio de grano cuyo efecto es el de
reducir la cantidad de centros de recombinacién en el material.

Dicho tratamiento aumenta la mtcns1dad de los picos de XRD preexistentes como el (111) y produce la apariciéon de nuevos
picos como los: (220), (310) y (331). '

Las peliculas de CdTe electrodepositadas resultaron levementc ricas en Te con una contaminacion solamente en superficie de
Cy O, facilmente removibles mediante un ataque quimico superﬁcwl o por un barrido i6nico con Ar+.

Estos resultados se reflejan en las buenas respuestas fotovoltaicas de las celdas de pequefias dreas que elaboramos en nuestro
laboratorio, resultados que fueron pmsentados en la “26 th Photovoltaics Specialist Conference” desarrollado en Cahforma en
1997.

Finalmente concluimos que por electrodeposwlén pueden obtenerse depositos de CdTe de alta pureza y de muy buenas
cualidades cristalograficas, resultando apropiadas como absorbente en celdas de peliculas delgadas de bajo costo.
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