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A conversio de formas menos nobres de energia em eletricidade € indispensavel nos dias atuais.
Importante também ¢é realizar a conversdo sem causar danos ao meio ambiente, a baixos custos e com
eficiéncia consideravel. Embora pareca uma maneira ideal de conversdo, utilizar energia da radiagcdo
luminosa do Sol satisfaz a essas exigéncias. A frente das tecnologias emergentes, o telureto de cadmio
apresenta propriedades Opticas muito préximas dos valores ideais para conversdo de luz solar em
eletricidade, notadamente o coeficiente de absor¢io da ordem de 10* cm™” e a energia da banda
proibida, 1.4 - 1.5eV "?. Além destas vantagens, o pardmetro de rede da cela unitdria de 6.481 Aeca
possibilidade de deposi¢do por diferentes métodos aproximam o CdTe de compostos como GaAs, que
atinge eficiéncias acima de 20%.

Para producdo em larga escala ndo s6 as propriedades Opticas precisam ser boas, como também
o método pelo qual o composto € depositado no substrato. Com esta consideragdo, diferentes pesquisas
ocupam-se em depositar semicondutores por dip coating, eletro-deposicio ¥, screen-printing
sublimacdo em ambiente fechado ® e outras técnicas a fim de determinar o processo de melhores
resultados. Com objetivo semelhante, o estudo de termogramas DSC e microscopias indicam a
qualidade do pé, revelando se houve ou nio formagio do composto desejado ®.A presente pesquisa
analisa, por meio de medidas dpticas, a formacdo de CdTe a partir do método dos precursores
poliméricos, partindo de CdCl,, 4cido citrico, etileno glicol e Te, sob a forma de pé e filmes finos
depositados por dip-coating.

A dissolu¢do de Te em pdé numa solugdo aquosa de HNO;, sob agitagdo constante e a
temperatura ambiente garante solugdo livre de precipitagdes e pronta para mistura com uma segunda
solugio, contendo CdCl, e Acido Citrico (A.C), de forma que a mistura final contenha propor¢do de
1:1 de CdCl, e Te, em mols. A solug@o precursora polimérica neste estudo € resultado da mistura do
Etileno Glicol (E.G) que a temperaturas moderadas reage com citratos formando os quelatos de Cd e
Te e H,O como sub-produto. A poliesterificacdo ocorre durante este processo sendo a maior parte de
H,0 eliminada, restando uma resina polimérica. Medidas em infravermelho foram realizadas com
espectrometro Nicolet modelo Nexus 670 FT-IR e a geometria dos graos foi avaliada por microscopia
Optica digital..

A preparacdo da solucdo precursora para deposi¢do segue a mesma metodologia descrita, com a
diferenca que neste caso a agitacdo e o aquecimento sdo interrompidos quando a solugdo atinge
viscosidade da ordem de 12 ¢P a 25°C, ndo ocorrendo a reagdo final de formagdo da resina polimérica
ou a completa secagem da mesma. Esta solucdo foi depositada em substrato de vidro pelo processo de
dip-coating com velocidade de retirada de 0.2 mm/s em ldminas de 26x35x1 mm. A viscosidade foi
determinada com viscosimetro digital Brookfield modelo DV II + Pro. Para eliminagdo de compostos
organicos e a formagdo do composto desejado o substrato com a solucdo precursora depositada foi
colocado em forno com atmosfera de argdnio e carbono a 450°C por 1h.

A espessura do filme foi medida com espessimetro digital Mitutoyo modelo Litematic VL-50A,
e a superficie avaliada por microscopia 6ptica digital antes e depois do tratamento. O espectro do
filme em UV-Vis foi estudado com espectrofotdmetro Varian modelo Cary 50 Conc na faixa 350 —
1100 nm.

Analises microscopicas do p6 indicam a formacdo de compostos em estruturas regulares, sendo
bastante comuns particulas com arestas bem definidas, aproximadamente ctbicas (fig.1). A ocorréncia
de 6xidos de teldrio do tipo TeOy € esperada, ja que a oxidagcdo de Te acontece espontaneamente na
presenca de HNO;, e ainda os estados de oxidacdo +2, 4 e 6 favorecem a estruturagdo de compostos
mais complexos como CdTeO; e Cd;TeOg.



Figura 1 — Microscopia 6ptica de grios do pé precursor.

O espectro infravermelho do pé precursor indica, em faixa de 1750-1200 cm™, a ocorréncia
de compostos diferentes de CdTe, com grande chances de serem Oxidos e material organico
proveniente do precursor polimérico. Por exemplo, ligacdes OH ocorrem dentro dos limites citados,
mais precisamente entre 1410 e 1260 cm™'. Evidéncias da formagio de CdTe surgem apés 790 cm’™.
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Figura 2 — Espectro infravermelho do p6 precursor, ndo hd tratamento térmico.

Ainda no que se refere as microscopias, é clara a reducdo da quantidade de particulas na
superficie do filme ap6s tratamento térmico, tendo o tamanho médio aumentado de 16pum para 33um
(fig.3). Nota-se a homogeneidade, com particulas bem distribuidas e de mesmas propor¢des. A
espessura do filme foi (3.38+£0.5) um. Cabe lembrar que esta espessura depende diretamente do
método de deposicao e por isso mesmo o controle da velocidade € fundamental, tal qual a limpeza do
vidro e a viscosidade da solugdo a ser depositada. Esta dltima foi medida em viscosimetro digital
como n=12cP.

Figura 3 — Microscopia de filme depositado em corning sem tratamento térmico (A) e apds
tratamento (B).



O processo baseado em E.G pode ser afetado por fatores adversos, de modo que o resultado
final das reagdes contenha inimeros compostos, extraiveis apenas por tratamento térmico. O tempo de
aquecimento, por exemplo, afeta a cinética das reacdes, agilizando a formacdo de 6xidos o que por sua
vez dificulta a reacdo que leva ao CdTe.

Com relagdo ao filme, os efeitos do tratamento térmico ficam evidentes através da fig.4, onde
sdo comparados os espectros de antes e depois do tratamento. As refletdncias da regido que vai de
4000 a 1500 cm™ sdo, em grande parte, caracteristicas do vidro usado como substrato. A regido de
1000 cm™ apresenta picos bastante diferentes dos vistos antes do processo de tratamento, o que indica
retirada, ao menos parcialmente, de compostos indesejados.

==+ Sem tratamento térmico
Apds tratamento térmico

12 | :
i
:. :: ||I{ ||
g ..: | ||I
'g L .-: ] 1
% l\_,_f——_._'rf""*——a -- Il / | A
z \\\JM K b
2 R [ TR
bl S V: :: e

0
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de Onda (cm ')
Figura 4 — Comparativo de espectros infravermelho de filme antes e apds tratamento.

A varredura em UV, no modo de transmissdo, fornece o espectro da Fig. 5. A caracteristica
decrescente indica que estd ocorrendo maior absor¢do de energia luminosa na regido UV, conforme
diminui o comprimento de onda. Ha um pico em 650 nm onde a transmissdo aumenta, diferenciando-o
do padrio visto até aquele ponto. Na faixa que vai de 400 a 800 nm percebe-se que o espectro torna-se
menos turbulento que nos outros intervalos, e isto ndo ocorria antes do tratamento.
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Figura 5 — Espectro de transmissdo em UV do filme apds tratamento térmico.



O filme tratado termicamente e submetido a analise de transmissdo em UV apresentou pico
significativo em 650 nm, ndo tdo proximo do previsto para CdTe, sugerindo que o material ainda ndo
estd totalmente puro. E provavel que este resultado tenha relagio com o método de tratamento térmico.
O aperfeicoamento da técnica deverd corrigir tal problema.
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