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INTRODUCCION

Con el crecimiento de la demanda energética, y la necesidad de métodos de obtencién
de energia a partir de recursos naturales, surge el desarrollo de celdas fotovoltaicas
para el abastecimiento energético. Existen distintos materiales y técnicas utilizados para
la produccién de celdas fotovoltaicas, las cuales estan constituidas por diferentes capas
con fines especificos. En este trabajo se buscan producir peliculas delgadas de 6xido
de zinc dopado con aluminio (ZnO:Al), que sirvan como contacto frontal en celdas
fotovoltaicas de perovskita. Estas peliculas deben ser altamente transparentes y tener
una baja resistividad (Chang, Wang, and Hon 2000). Estudiamos la deposicion de
ZnO:Al mediante pulverizacion catédica asistida por campo magnético (Magnetron
Sputtering) y analizamos la influencia de las condiciones de deposicion sobre las
propiedades de la pelicula resultante (Spadoni and Addonizio 2015; Guillén and Herrero
2010).

Titulo del proyecto: Peliculas delgadas transparentes y conductoras de éxido de zinc
dopadas con aluminio.
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OBJETIVOS

e Depositar peliculas delgadas de ZnO:Al con alta transmitancia éptica y baja
resistividad.
Caracterizar las propiedades oOpticas y eléctricas de las mismas.

e Relacionar los parametros de deposicion con las propiedades finales de las
muestras.

METODOLOGIA

Realizamos deposiciones aplicando un campo eléctrico continuo de 1500 V, variando la
presion parcial de Argdn inyectado en la camara de vacio entre 60 y 120 pbar.
Realizamos la caracterizacion optica midiendo el espectro de transmitancia de las
peliculas depositadas sobre vidrio, en un rango entre 350 y 900 nm. A partir de estas
mediciones, obtuvimos el espesor, el indice de refraccion y el coeficiente de absorcion.
Obtuvimos valores de transmitancia mayores al 80% para longitudes de onda por
encima del borde de absorcion. Encontramos que la velocidad de deposicion aumenta
con la presion de Argén y es de entre 13 y 34 nm/min. El indice de refraccién, en el
limite de longitudes de onda largas, da valores que oscilan entre 1,547-1,735. El gap
optico del material resulta de 3,39-3,46 eV. Para la caracterizacion eléctrica, realizamos
medidas de conductividad en funcion de la temperatura, a partir de las cuales obtuvimos
la energia de activacién de la conductividad; y mediciones de efecto Hall, que nos
permitieron conocer el tipo, la movilidad y la concentracion de los portadores de carga.
La conductividad eléctrica a temperatura ambiente estuvo en el rango de 0,037-0,566
(Ohm.cm)'. La energia de activacién resultd de 8,5-16,9 meV. Encontramos que el
semiconductor es tipo-n, con transporte de cargas mayoritariamente por electrones. La
movilidad Hall est4 en el rango de 0,2-4,8 cm?/(V.s), y la concentracion de electrones
libres resulta de 8,0*10'8-2,8*102° cm3,

Dichas muestras fueron recocidas en distintas atmosferas, a 400° durante una hora. Se
encontré que las muestras se volvieron aislantes para recocidos en atmésferas de
oxigeno y nitrébgeno. Sin embargo, para el recocido en una atmosfera de hidrogeno los
resultados fueron mas variables. Cuando se caracterizaron nuevamente las
propiedades eléctricas de las muestras recocidas en hidrogeno, se obtuvo una
conductividad eléctrica a temperatura ambiente en el rango de 0,08-0,20 (Ohm.cm)™. La
energia de activacion aumenté a 23,7-44,0 meV. Todas las muestras mantuvieron el
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transporte de carga mayormente por electrones. La movilidad Hall estuvo en el rango
2,4-3,7 cm?/(V.s), y la concentracion de electrones libres result6 de 5,2-7,4*10" cm3,

CONCLUSIONES

El método de Magnetron Sputtering resulta adecuado para depositar ZnO:Al con buenas
propiedades Opticas y eléctricas, que lo hacen apropiado para actuar como contacto
frontal en dispositivos optoelectrénicos. El recocido a alta temperatura, en una atmésfera
de Hidr6geno, mejora la conductividad de las muestras.
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