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Resumen
Presentamos en este trabajo un estudio sobre la influencia del tratamiento tér-
mico con CdCl2 en las propiedades estructurales y ópticas: Difracción de Ra-
yos X (DR-X), Microscopía Electrónica de Barrido (MEB), Fotoluminiscen-
cia (FL) y de Transmitancia (T) en películas de CdTe crecidas por Sputtering 
sobre substratos de vidrio. El tratamiento térmico fue hecho a 450 oC durante 
30 min. a presión atmosférica. La concentración de la solución sobresaturada 
de CdCl2 es del 80.0-20.0 %.

Abstract
We present in this work a study about the influence on the thermal treatment with CdCl2 for 
optical and structural properties: Diffraction of X Rays (DR-X), Electronic Microscopy of 
Barred (MEB), Photoluminescence (FL) and of Transmittance (T) on layers of CdTe grown 
by Sputtering over glass subtracts. The thermal treatment was carried out on a 450°C basis 
during 30 min. atmospheric pressure. The concentration of the oversaturated solution of CdCl2 
is of 80.0-20.0%. 
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Introducción

Una de las aplicaciones de la tecnología 
de película delgada es la fabricación de 
dispositivos fotovoltaicos, sobre todo 

para área grande y representa un reto, debido 
a la optimización de los parámetros críticos de 
crecimiento, con los cuales se pueden alcanzar 
las calidades policristalinas deseadas de acuer-
do a las características fotovoltaicas requeridas. 
Existen varias técnicas para crecer películas 
delgadas como, por mencionar algunas, CSVT 
(Close Space Vapor Transport), CBD (Chemical 
Bath Deposition) o Sputtering. Para la técnica 
de Sputtering, realizamos el estudio en películas 
de CdTe crecidas sobre vidrio corning en área 
grande (450 cm2) [2]. Las películas han sido 
analizadas estructuralmente por medio de DR-
X, MEB y ópticamente por FL, T, para todas 
las técnicas de caracterización las muestras fue-
ron analizadas antes (as-grown) con tratamiento 
térmico (as-grown + TT) y con CdCl2 (CdCl2 
+TT). 

El estudio de las técnicas de caracterización 
mostraron los cambios y mejorías del TT con 
CdCl2, además de que permite obtener con gran 
certidumbre las transiciones electrónicas de la 
banda de valencia a la banda de conducción en 
semiconductores, en particular la energía de la 
brecha prohibida (Eg). 

Desarrollo experimental
Los detalles del procedimiento para el creci-
miento de películas delgadas de CdTe crecidas 
por Sputtering se reportan en [1]. Las películas 
delgadas de CdTe, fueron crecidas sobre vidrio 
corning bajo las siguientes condiciones, como se 
muestran en la Tabla 1.

La preparación del CdCl2 se efectúo con una 

solución sobre saturada en alcohol etílico. El depó-
sito del CdCl2 se realizó por medio de un sistema 
de pulverización con la ayuda de Nitrógeno en gas, 
este sistema permite a la gota ser pulverizada y cu-
brir homogéneamente la película delgada de CdTe. 
El depósito se realiza sobre la muestra a una tempe-
ratura de 85 oC cerciorándose así que el alcohol se 
evapore al contacto con la muestra y se queda el de-
pósito de CdCl2. El TT se realizo a una temperatu-
ra de 450 oC a presión atmosférica durante 30 min. 

Para las caracterizaciones ópticas se emplearon 
un Difractometro de Rayos X, un Microscopio 
Electrónico de Barrido. Para la Fotoluminiscencia, 
la fuente luminosa de alta intensidad la provee un 
láser de Ar+3 de una longitud de onda: D=6328Å, 
1.95 eV y 3mW de potencia. La señal proveniente 
de la muestra pasa por un doble monocromador 
1430-SPEX, la detección es registrada por un tubo 
multiplicador RCA-C31034. La transmisión óptica 
fue realizada usando un espectrofotómetro UV-Vis 
Lamba 35 Perkin-Elmer a temperatura ambiente 
[2].

 Resultados
La Fig. 2 muestra los espectros de DR-X, se pueden 
observar los espectrogramas del CdTe tal cual como 
se obtuvo con el Sputtering, el CdTe con CdCl2 y el 
CdTe con TT. Se aprecia que existen maximos en 
la fase hexagonal del CdTe. En las gráficas se detec-
tan los índices de Miller de las principales máximos. 
Otro aspecto a señalar es que hay formacion crista-
lina (los máximos son muy agudos).

Muestra Substrato Ts 
(oC)

td 
(min.)

Potencia
Plama (W)

Flujo Ar
(sccm)

CdTe
Vidrio 

Corning
250 60 300 20

Tabla 1. Parámetros de crecimiento de las películas de CdTe 
por Sputtering.
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Las películas de CdTe muestran un crecimiento 
preferencial en la dirección [1+1], correspondiente a 
la fase exagonal. 

Los espectros de MBE, se muestran en la Fig.3, 
los cuales muestran espectros del CdTe tal cual como 
se obtuvo con el Sputtering, el CdTe con CdCl2 y 
el CdTe con TT. Se aprecia la compactación de los 
cúmulos, así como área cubierta por el tamaño de 
grano, el cual cambia con el TT con el CdCl2.

Fig. 2. DR-X a muestras de CdTe crecidas por Sputtering

La transmitancia se muestra en la Fig. 5. en los 
cuales los espectros con TT+CdCl2 muestran me-
joria óptica respecto a los sin Ag-Gnwn y los de 
TT [3]. Para la caracterización por FL. A tempe-
ratura ambiente los espectros de CdTe no mostra-
ron señal. La Fig. 4 muestra los espectros de FL a 
10<T<300, en ella se observa que se localiza un 
pico excitónico en 1.45 eV que es asignada a la ban-

Fig. 4. Transmitancia de las muestras de TT y sin TT 
de CdTe crecidas por Sputtering.

Fig.3. MEB de muestras de CdTe crecidas por Sputterig, (a) As-
Gnwn, (b) TT, (c) CdCl2+TT.

Fig.5. FL a 10<T<300 K con TTe crecidas por Sput-
terig.

H. Hernández–Contreras, et al. 
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da de defectos, se muestra también otra transición 
en 1.58 eV que podría ser asignada a un cambio de 
fase o a vacancias de Cd. 

Conclusiones
Se obtuvieron mejores propiedades ópticas, es-
tructura cristalina, tamaño de grano, absorción y 
emisión en películas de CdTe con TT de CdCl2 

crecidas por Sputtering 
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