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Se obtuviercn peliculas de CdS sinterizadas mediante la impresifn
por serigraffa de una tinta cuya preparacifn se describe.

Las caracteristicas estructurales de las capas policristalinas
fueron estudiadas mediante microscopfa electrénica de barrido, re
sultando similares a las de las zimims evaporadas, con un tamafio
de grand promedio de 3 micrones.

Se hicieron medicicnes de la distribucifn espectral de la fotoco-
rriente y resistividad.

fe concinve s las palfculas obtenidas son aptas para su utiliza
cifin en la fabricacibn de prototipos de baterfas solares de gran

AL bajo costo.-
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‘1. INTRODUCCION
a mayorfia de las baterias solares experimentadas se han realizado
te la formacifn de una juntura superficial por sustitucifn
lca en una pelicula de CdS tipo n obtenida por evaporacifn en
Beto. Este procedimiento,conocido como tecnologla Clevite, (1) fué
desarrollado por Clevite Corporatifn como resultado de un progra-
ma financiado por la WASA (2}.
La conveniencia de desarrollar métodos alternativos para obtener
peliculas de Cd5 a sido sefialada reiteradamente en diversos encuen
tros de especialistas,
Uina de las tecnologias alternativas gue ha despartado mas espacta-
tivas consiste en pulverizar una sclucifn acuosa de una sal de cad-
mio y un compuesto orginico sulfurado schre un sustrato caliente(3).
La posibilidad de obtener por serigrafia peliculas de CdS de gran
area v bajo costo aptas para su utilizacifn en la fabricacifn de ba-
terias solares ha sidc también imstig&dﬂ. {4 ¥ 5) enconttandose di
ficultades para obtenesr una resistividad de 100 ohm.cm considerada
ideal para esta aplicacifn. (&)
Esta tecnologia consiste en la impresifn por serigrafia de una pas_
ta o tinta de propiedades pseudoplasticas convenientes, gue conten-
ga CdS , sobre un sustrato de aiGmipa. Finalmente las peliculas asf
obtenidas son sinterizadas.
En la presente comunicacifn se describe la técnica de preparacifn
por medio de la cual se obtuvieron capas de resistividad adecvada,

detallandose tambifn las caracterizaciones efecturadas.



1I. PREBARACION DE MUESTRAS

la impresifn seri-
Blz03 94%)

Las peliculas de CdS se obtuvieron mediante
gréfica de una tinta sobre un sustrato de alumina {

Alsimag 771 L625C utilizando 1a tecnclogia standard de micro-

circuitos hibridos de pelicula gruesa. {7}

11.1. Preparacion de tinta
tna tinta apta para su impresifn mediante serigraffa consiste

fundamentalmente en un vehiculo orgdnico, un material de union

y el material funcional. (8]

La composicifn optima resultd la giguiente

vehicule tinta *
Butil cellosclve 56 % vehiculo 15 g.
Terpineol 18 % cds 10 g.
Etil celulosa 16 % cdcl, 14g.
Antarox CO 430 10 %

Se utilizé CAS de grado electrbnico (General Electric) CdCla
anhidro certificado A.C.5. (Fisher) y CuCly de grado electrf-
nico (General Electric) finamente divididos.

En primer lugar se mezclaron intimamente los sflidos entre s8i

incorporando luego el vehiculo.
11.2. Impresion

Los sustratos fueron sometidos previamente a su impresifin a una
rutina de limpieza mediante ultrasonido utilizando sucesivamen-

# Se prepararon también tintas con 10 100 y 1000 ppm de CuClz

b

te tricloroetileno, acetona y alcohol metilico, tedos de dra
do electrfnico. -

Se utiliz® una malla de acero inoxidable de 200 hilos. por
pulgada y Azocol-T como resina fotosensible para la f:nbr.‘.c-:-
cifn de las méscaras.

FEl extendido de la tinta se realizf utiiizando una irpresora

serigri&fica neumStica semiautomdtica AMI M22.

II.3. Tratamientos térmicos

Una vez extendida la tinta de CdS scobre los sustratos de alu-
mina se evaporaron los componentes voldtiles del vehiculo ex-
poniendo las pelfculas al aire 2 temperatura ambiente furante
apraximadamente 20 minutos, luego 120°€ en aire y finglmente
15 minutos a 250 °C en aire.

Los sinterizados se realizaron & 600 °C en aire durante perfo-

dos comprendidos entre i y 90 minutos.

ITI. CARACTERIZACIONES

IIT.l. Propiedades estructurales

Fl espescr de las peliculas sinterizadas fuf medido con un
micropalpador TESA obteniendose valores comprendidos entre

10 y 20 micrones.

1a textura fud ochservada mediante microscopfa electrbnica de
barrido utilizando electrones secundarios resultando de l:-nuﬁ
teristicas similares a las de las pelfculas obtenidas en nues
tro laboratorioc por evaporacifin de C4S en alto vacle Y m

las cuales se fabricaron prototipos de baterias solares. (1)
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£1 tamaia de grano promedic es ds 3 micrones

111.2. Propiedades eléctricas
111.2.1. Contactes

Con &l objeto de rezlizar las evaluacicnes de las propiedades
: : ) elec
eléetricas y cone pesikble método de cbtencifn de uno de les e

trodns de las baterias gue podrian desarrollarse con estas peli-

i ctos. )
se estudiaron distintos conta
. de alfimina regiones de aeometria

sustratos
e -pé y Au y tinta resisti-

conveniente con +intas conductoras de hg

va de 10 chms por cuadrade, posteriormente sinterizadas a 850°C.

aspacic conprendido entre los contactos ¥ parcialmen

g gue 107% Torr. y en las

i apo acio mejor

. oatos mismDs se ewv b m. i g5

condiciones tipicas de la tracnologia Clevite una pelicn - Eu;

{madamente 2% micrones de CdS. Posteriormente estas mues e
xim " , y

un
ron sometidas & un tratamiento térmico de &00°C en aire por

lapso de 15 minutos. . ™
Se midit la distribucibn espectral de la fotoconductividad gu

en todos los casos una importante ocon-
tnseco (X 3>5.200 R)
1fculas resultaron excesi

ras 1,2 y 3} comprobindose
tribucifn proveniente del rango extT
Las resistividades en OSCuUro de astas pe

B cm)
vanente altas (2 10 ohf. —
£n consecuencia estos contactos no fueron utilizados en la

iuaciones de las peliculas chtenidas serigradficamente, ptilizdndo-
10-
se en cambio contactos a grafito eoloidal suspendido en agua -:: :
ri-

rizada {aguadag) aplicados en frio y con posterioridad al sin

gado.
111.2.2. Pesistividad

de
Las muestras serigrafiadas dopadas con Cu en coacentrac:.m:::tdns
1000 ¢ 100 ppm. ¥ sinterizadas a €00°C poxr periodos compr
entre 1 y 30 minutos resultaron con resistividades mayores que

10° ohm.en.

tamiento:
Las muestra: dopadas con 10 ppm de Ca ¥ <on idénticos tral
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térmicos resultaron con resistividades en el rango de 103 y 104

:-:. ahm.om.

Las muestras sin CuCl; mostraron una resistividad dependiente del

tiempoc de sinterizado (Fig. 4) con valores comprendides entre 102
¥ 10% ohm.em.

II1.2.3. Distribucibn espectral de la fotocorriente

Las muestras serigrafiadas no dopadas con Cu mostraron una O,E.F.
{Fig. 5) anfSloga a la de las pelficulas obteddas por evaporacifn
en vaclo caracterizadas por tener contribuciones significativas
solamente en el rango intrinseco. -

Las muestras dopadas con 10, 100 y 1000 ppm. de CuCl; mostraren
contribuciones crecientes en el rango extrinseco (Fig. 6.7 v 8).

IV. DISCUSION

La influencia del dopaje con Cu en la D.E.F. ¥ en la conductivi-
dad en oscuro tanto en monocristales como asf tarbién en pellcu-
las sinterizadas ha sido interpretada por R.H. Bube y S. Milton
Thomson (%, 10 ) en términos de la introduccifn de niveles acej
tores en la banda prohibida con energlas corprendidas entre 1.5
v 2 e¥. por debajo del borde de la banda de conduccifin.

El incremento de la resistividad observado en muestras no dcpadas
con Cu en funcifn del tiempo de sinterizado es interpretado en
t&rminns de la segregacifn del exceso de cadmio (11).

Teniendo an cuenta gue previamente a ser sinterizadas las ruestra
presentan una resistividad del order de 101! onm.em. o1 mirimo de
resistividad obtenide (102 ohm.cm) para un tiempo de tratarients
de ! minutos es interpretado en té&rminos de un compromiso entre
dos procuesos simultdneos gue contribuyen en sentidos opuestos.
Por un lado a medida que aumenta el tiempo de sinterizado mejora
el tamafio de grano, el contacto entre microcristales y en gene-
ral las propiedades de transporte de la pelicula vy por otra par-
te simultineamente aumenta la resistividad de cada microcristal
como consecuencia de la segregacifn de cadmio.



V. COMCLUSICNES

1a s principales eonclusiones sSe resumen a continuacibn.

Es posible obtener peliculas de CdS mediante serigrafia de carag
teristicas estructurales similares a las obtenidas en nuestro la-
boratorio mediante evaporacifn ¥y que resultaron aptas para la fa
bricacifn de prototipes de baterfa sclar mediante la tecnologla
Clevite.

Es posible lograr por este método la resistividad considerada i-
deal para las capas de €4S destinadas a la fabricacifin de baterfas
colares (100 ohm.em) () habigndose sorteado las dificultades
encontradas anteriormente () para ohtener resistividades tan ba-
jas mediante esta técnica.

i bien no ha sido investigado el efecto de tratamientos térmicos
tan cortes como el Gptimo en 1os contactos impresos mediante tin-
vas conductoras de Au y Ag-Pd, el dristice efecto causado por
tratamientos de 15 miputas no hace aconsejable su utilizacifn en
ia fabricacifn de prototipos.

La incorporacifn de Cu ain en pequefias proporciones aumenta la
resistividad muy por encima de los valores considerados Sptimos
para baterlas golares.
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FIG: 3
D.E.F. Polfoula evaparads ,Cantasto resistivo 105h
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FIG: 4

Reaistividad en Duncifn del tiempo do trataniento.
Peliculs sintarizads sin dopT.
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