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Objetivo general

Generar conocimiento relevante para la fabricación y caracterización 
de nanoestructuras semiconductoras tanto de óxidos transparentes 
conductores (TCO) tipo p o tipo n, como de absorbentes solares 
selectivos, mediante métodos versátiles de bajo costo, respetuosos 
del medioambiente y escalables a la industria, tratando de depositar o 
inmovilizar sobre sustratos nanoestructuras de distintos tipo y 
tamaños para aplicaciones en celdas solares. 

El aprovechamiento de la energía solar requiere de la utilización de 
dispositivos que capten la energía proveniente del sol y la 
transformen en otra forma de energía compatible con la demanda 
que se pretende satisfacer. Este trabajo de doctorado estará enfocado 
particularmente en las opciones de transformación por conversión 
fotovoltaica y la conversión fototérmica o termosolar.
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Temas a tratar

Sistema ZnxNi1-xO 

Nanopartículas monodispersas de Si02

Muestras NiO

3

Muestras de AZO

Celdas fotovoltaicas



4
Source: www.cnrs.fr

Introducción

Matriz energética mundial



Óxidos Conductores Transparentes
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¿Por que óxidos conductores transparentes (TCO)?

TCO

Pantallas transparentes Sensores químicos

Pantallas

Paneles táctiles Foto diodo

Sensor UV

Celdas solares



Técnicas sol-gel
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Dip-coating

Spin-coating

Spray-coating

Flow-coating

Roll-coating

Sol-gel



Caracterización: PL
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Caracterización: XRD
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Simulado

Modelo monocapa Modelo multicapa

X = 0,20

X = 0,01

X = 0,10

X = 0,02

Modelo de capa múltiple utilizado

Caracterización: RBS



Conclusiones parciales
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• Se sintetizó láminas delgadas de NixZn1-xO para 0,00 ≤ x ≤ 0,50 mediante la técnica sol-
gel/dip-coating.

• Se determinó que el sistema NixZn1-xO para 0,01 ≤ x ≤ 0,10 se encuentra en régimen
composito y tiene un crecimiento preferencial en el eje c de la estructura cristalina
tipo Wurzita del ZnO.

• Para x ≥ 0,20 el Ni es segregado como NiO (fcc) el cual no emite a temperatura
ambiente.

• Se observó, en el sistema NixZn1-xO, que el coeficiente de textura del plano cristalino
preferencial, TC<002> llega a su mayor valor a concentraciones bajas de Níquel (1%at).

• Ni+2 entra en la red del ZnO (misma valencia y radio iónico similar) y actúa como
centro de recombinación no radiativo.

• Se consiguió eliminar la emisión en el rango visible del ZnO reemplazando un 10% de
los átomos de Zn por Ni.

• Como en el ZnO puro, la emisión UV es del NixZn1-xO es dominada por las dos primeras 
réplicas fonónicas de la emisión exitónica. La primera y la segunda experimentan un 
blueshift de aprox. 30 y 15 meV respectivamente, para 0 ≤ x ≤ 0,04. Se muestra que 
esta reducción del ћLO correlacionada con el aumento experimental del 
acoplamiento excitón-fonón, en consistencia con el esperado aumento de la constante
de Fröhlich



Publicación de resultados
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Temas a tratar

Sistema ZnxNi1-xO 

Nanopartículas monodispersas de Si02

Muestras NiO
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Muestras de AZO

Parte 1 – Celdas fotovoltaicas



Objetivos

Sintetizar partículas SiO2 monodispersas

Funcionalizar las partículas para lograr:

Hidrofobicidad (HDTMOS)

Inversión en la carga superficial (polyethyleneimine)
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Conductividad
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Conductividad – Sample 1
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Scanning Electron Microscopy 

ZEISS Supra 40VP SEM (CMA)
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Sample 1-A
ҧ𝑑 = 296 𝑛𝑚

Sample 2
ҧ𝑑 = 201 𝑛𝑚

Sample 3
ҧ𝑑 = 448 𝑛𝑚
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Sample 3
ҧ𝑑 = 448 𝑛𝑚

Sample 3-HDTMOS
ҧ𝑑 = 468 𝑛𝑚

Funcionalización con HDTMOS 

10 mL sample 3 +100 μL
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Funcionalización con polyethyleneimine

1 mL PEI 1% w/w  + 5(20 μL sample 3) 

Sin PEI Con PEI

𝜁 = −77 ± 2 𝑚𝑉 𝜁 = 74 ± 2 𝑚𝑉 20



Conclusiones parciales

Sintetizar partículas SiO2 monodispersas

Funcionalizar las partículas para lograr:

Hidrofobicidad (HDTMOS)

Inversión en la carga superficial (polyethyleneimine)
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Temas a tratar

Sistema ZnxNi1-xO 

Nanopartículas monodispersas de Si02

Muestras NiO
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Muestras de AZO

Parte 1 – Celdas fotovoltaicas



Síntesis de AZO
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Bibliografía: 

[1] Shahzad S. et al., Thin Solid Films 529 (2013) 242–247



ZnO AZO 0,5 %

AZO 1,5 %AZO 1,0 %
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SEM a muestras de AZO (UBA)



Conclusiones parciales

Se logró repetir, e incluso mejorar, los resultados de Shahzad et al [1].

Bibliografía: 

[1] Shahzad S. et al., Thin Solid Films 529 (2013) 242–247

Se determinó que, dentro de el rango de concentraciones en el que se trabajó,

la mejor respuesta óptica la tiene la muestra de 0,5% at de Al en el ZnO.

Quedan pendientes, como en las otras líneas de trabajo de esta tesis, las

caracterizaciones eléctricas de estas muestras como TCO. Específicamente

sería bueno poder caracterizarlo como film colector de electrones de celda solar

fotovoltaica.



Temas a tratar

Sistema ZnxNi1-xO 

Nanopartículas monodispersas de Si02 

Muestras NiO
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Muestras de AZO

Parte 1 – Celdas fotovoltaicas



Síntesis de NiO y ZnO por hidrotermal

Capacidad 50ml

2 ml de solución acuosa 0,3M del 
precursor metálico

4 ml de Dietanolamina

6,5 ml de agua destilada

Sustrato inclinado y con 
ITO hacia abajo

4 Horas a 150°C
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SEM  NiO/ITO (hidrotermal)

Sin annealing 300°C

500°C400°C
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RAMAN  NiO/ITO (hidrotermal)
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N. Mironova-Ulmane et al., J. Physics Conference Series 93 (2007) 1-5.



RAMAN  NiO/ITO (hidrotermal)

Sin annealing
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RAMAN  NiO/ITO (hidrotermal)

445 cm-1
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Conclusiones parciales

Se logró sintetizar muestras de NiO mediante la ruta hidrotermal propuesta

seguida de un recocido térmico.

Bibliografía: 

[1] R. Kostecki y F. McLarnon., J. Electrochem. Soc., Vol. 144 (1997), No. 2.

[2] N. Mironova-Ulmane et al., J. Physics Conference Series 93 (2007) 1-5.

La muestra con recocido térmico a 500°C muestra la presencia de la banda

2M, la cual no se encuentra en los espectros correspondientes a nanopartículas

de 100nm ni de 1500nm [2]. Lo que nos sugiere, al igual que las micrografías

SEM, que las partículas ya fueron sinterizadas a esta temperatura.

Se logró sintetizar muestras de beta-Ni(OH)2 mediante la ruta hidrotermal

propuesta [1].



Proyecciones a futuro
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• Caracterizar eléctricamente los sistemas NixZn1-xO, NiO y AZO.

• Hacer una juntura P-N basada en ZnO y algún otro TCO tipo P 
(NiO, CuO) usando como sustrato ITO y caracterizarla 
optoelectrónicamente.

• Depositar muestras de NiO sobre vidrio para que sean 
caracterizadas ópticamente.

• Sería bueno pensar en una ruta alternativa de síntesis de NiO que 
no necesite pasar por un Ni(OH)2. De ser posible, que también 
evite los tratamientos térmicos a altas temperaturas. 
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