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Resumen.—

Se indican las cualidades que hacen del telururo de cadmioc un mate-
rial ventajoso para el aprovechamiento de la energia solar. Se pre-
sentan los métodos mas comunes para obtener monocristales de dicho
material y se describe el método de crecimiento por fusién zonal u-
tilizado para la obtencidn de monocristales aptos para la confeccion
de baterias solares, el equipamiento construido y los resultados ob-
tenidos.

Abstract .-

Characteristics which make cdmium telluride an advantageous material
for the utilization of solar energy are indictaed. The most common
techniques to obtain cadmium telluride monocrystals are reviewed and
the zone melting growth method used to obtain material adequate for
solar cells is described, together with the equipment built, and the
results obtained.
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.ntroducciodn.-

.1 telururo de cadmio presenta varias caracteristicas que lo hacen
stractivo para su utilizacién en baterias solares. Tiene una banda
srohibida de 1,L4 eV, lo que es muy cercano a los 1,5 -1,6 eV que
ioferski(lkstimé que debian tener para que semiconductores alcanza-
can eficiencias de conversién miximas. Su coeficiente de absorcidn
)ptico es alto v se estima que menos de 2u (2)absorberian toda la e-
nergia utilizable del espectro solar. Sus caracteristicas electrd-
ycas son buenas va que no se degradan con la radiacién solar asi
. trate de laminas monocristalinas cortadas de lingotes o deposi-
adas en forma de films delgados.

Preparacién de los materiales.-

Se tomaron tubos de cuarzo de 10mm de diametro interno, se lavaron
con 4cido fluorhidrico al 10% seguido de un enjuagado con agua de
4lta resistividad, &cido nitrico concentrado llevado a ebulliciédn,
dejado enfriar durante unas horas y puesto en agua ultrapura recir-—
culante hasta obtenerse una resistividad mayor a 10 Mohm.

Se secd en una estufa durante una hora a 90°C y se conectd al sis—
‘ema de grafitado (figura 2). Se,introdujo en un horno a 1100°C, se
mantuvo en un vacio mejor quelO_ durante 1 hora y se puso en con—
tacto con vapores de acetona que pirolizan depositando grafito so-
bre las paredes del tubo. Se hace vacio y se repite la operacidn
sarias veces a efectos de obtener capas sucesivas hasta el espesor
Jeseado. Se lo deja hornear por unas horas a 1100°C y luego de en-
friar se rompe el vacio introduciendo Argén especial.

lodas las drogas utilizadas fueron de grado electrénico. Es impor-
tante destacar la importancia de un grafitado bien hecho porque hay
que evitar que entre en contacto el cadmio con el cuarzo ya que, con
el oxigeno que esti siempre presente en los elementos de partida,
se forma metasilicato de aluminio, SiO3Cd, adhiriendo el cadmio al
cuarzo y provocando rotura del tuboc.

Crecimiento del monocristal.-

Desde que Mead v Spitzer (3) lo crecieron por primera vez, se ha a—
vanzado muchc en la obtencidén de telururo de cadmio monocristalino.
Se ha estudiado el crecimiento por el método de Bridgman-Stockbarger
sin control de las presiones parciales en la fase vapor (4) o con-
trolando dichas presiones (5) en forma vertical y también por des—
nlazamientc borizontal con control de las presiones en la fase va-
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por (6,7,8). En este método el tubo s€ coloca en un horno de tres
zonas. BEn un extremo se coloca el elemento, cadmio © telurio, que va
a regular la presién v, consecuentemente, la composicién del fundido.
Tn la zona intermedia esta el CdTe fundido y enla zona dque corresponde
al otro extremo recristaliza el CdTe. La formacién de un buen mono-
cristal requiere mantener un gradiente de temperatura en la interfa-
se sélido~liquido de modo que sé limiten las sobrefusiones y se& es—
tabilice la velocidad de crecimiento vy la posicién de la interfase.
El gradiente térmico radial debe ser débil para evitar deformaciones
plésticas por curvatura del frente de crecimiento que pueden dar lu-
gar a la aparicién de nucleaciones parisitas a partir de las paredes
de la ampolla.

También se han realizado algunas experiencias para obtener monocris—
tales detelururo de cadmio a partir de la fase vapor (9-14). A pe-
car de que los materiales obtenidos son de alta pureza, el hecho de
obtenerse hasta el momento sélo cristales pequefios ha limitado los
esfuerzos en esta linea.

A partir de soluciones ricas en uno de los componentes y usando el
método de Bridgman trabajaron Lorenz (7) v Morehead y Mandel (15) vy
Bell et al. (16) empleando el método del calefactor desplazante.

Por fusidén zonal utilizando un generador de radiofrecuencia, el Cze—
cimiento se realiza a una velocidad mixima de alrededor de 0,5 cm/ ho-
ra, a temperaturas por encima del punto de fusién: 1002°C (figura 1),
habiéndose empleado desplazamiento horizontal (17-20) y vertical
(21-2L) .

Nosotros hemos crecido monocristales de telururo de cadmio por el
nétodo de fusidn zonal vertical, adaptando un sistema utilizado pa—
ra obtener monocristales de telururo de cadmio para detectores de
radiacién, de acuerdo al siguiente detalle experimental.

Se cargd un tubo de cuarzo con un lingote de telururo de cadmio po-
licristalino de aproximadamente 100g , previamente sintetizado a
partir de elementos con pureza me jor que 99,999% y se introdujo un
trozo de varilla de cuarzo de 1 em de largo vy Smm de didmetro, se
evacud a un vacio mejor que 10 ° torr y se selld.

Qe montd el tubo en un sistema que efectlia la rotacién del tubo a

la vez que se hace ascender un calefactor (figura 3) construido con
alambre Kanthal Al de 0,5 mm de didmetro y blindado, bobinado so-
bre un tubo de Kanthal de 20mm de largo y 19mm de didmetro, de
modo que disipe unos 500 watts aproximadamente. La bobina se roded
con lana de cuarzo como aislante térmico y el conjunto se colocd
dentro de un armazdén de aluminio y sindanyo. La termocupla fué pre-—
siamente calibrada con respecto a la temperatura en el interior de
1z ampolla conteniendo el material a crecer, La calefaccidn coman—
dada por un control proporcional se mantuvo a 1125 + 6,125°C.



El sistema de desplazamiento se montd en una estructura cerrada por
vidrios y apoyada sobre elementos antivibratorios "isomode pads".
Los motores, exteriores a la estructura, estaban montados sobre a-—
rena en un recipiente apoyvado sobre asfalto. El movimiento se comu-—
nicaba al sistema crecedor por medio de correas de latex.

Previo al crecimiento se elimimaron pequefios bolsones de gas que se
forman en la periferia del lingote debido a la reaccion de oxidos
con el grafito y como etapa de ultrapurificacién se realizd un zo-
naje con 20 pasadas a velocidades entre 25 y 2,5 mm /hora, En la 0l-
tima pasada, que se realizdo a una velocidad por debajo de 5 mm /ho-
ra, se concreto el crecimiento del monocristal. De esta manera se
pudo obtener un monocristal en la mayor parte del lingote, como se
comprueba en los diagramas de Laue.

La evaluacidén electrica del material que se esta llevando a cabo,
nos va a indicar definitivamente su posible utilidad en la construc-
cién de baterias solares.
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