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Silicio negro para un mundo con energias
limpias
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Cientificos de la UCM desarrollan nuevos materiales nanoestructurados
basados en silicio que incrementan drasticamente su absorcion en todo
el rango de absorcion del visible y el infrarrojo. Técnicas para modificar
la superficie del material basadas en dopado y texturizacion con laseres
ultrarrapidos permitiran fabricar células solares mas eficientes que
ayuden en la transicion hacia un mundo con energias limpias.
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Investigadores de la Universidad
Complutense de Madrid (UCM) en
colaboracion con Investigadores de la School

of Engineering of Applied Sciences de la .
Universidad de Harvard estan desarrollando
nuevos materiales basados en silicio
nanoestructurado y sobresaturado que
pretenden incrementar la eficiencia en las
células solares fotovoltaicas. La utilizacion de
este nuevo tipo de materiales permitira
revolucionar las energias renovables a través
de la fabricacion de dispositivos foltovoltaicos
ultraeficientes.

El porcentaje de energia producido con
energias renovables es alrededor del 40% de
la energia total generada en Espafia y se A , s
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energia. El silicio es un material muy
abundante en la corteza terrestre y las células solares fotovoltaicas basadas
en silicio, constituyen el 90% del mercado de la energia solar fotovoltaica. Sin
embargo estas células sélo aprovechan parte del rango de la luz que emite el
sol, ya que mucha parte de la luz es reflejada en la superficie o simplemente
pasa a través del material sin ser absorbida debido a que mucha de la energia
de los fotones de la luz no visible (infrarroja) es mucho menor que la energia
necesaria para interaccionar con el material.

La creacion de microestructuras en la superficie del material, permite que se
produzcan multiples reflexiones y absorciones internas de la luz, lo que reduce
la luz reflejada y aumenta la absorcion de luz en el material. La introduccion
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simultdnea de dopantes de otros elementos en concentraciones muy elevadas
(lamadas de sobresaturacion), permite incrementar la absorcion del la luz
infrarroja en el silicio.

En los dltimos afios el grupo de Laminas Delgadas y Microelectrénica de la
Universidad Complutense de Madrid se ha dedicado a desarrollar nuevas
técnicas que permitan obtener células solares mas eficientes basadas en
silicio. En este caso, el método utilizado para fabricar estos materiales se ha
basado en la combinacién de laseres ultrarrapidos de nanosegundos (10°) y
femtosegundos (10'° s). Estas técnicas se sitlan fuera de los tiempos
considerados dentro del equilibrio y permiten obtener materiales que cambian
la estructura morfolégica de la superficie (microestructurados) y que
sobresaturan el silicio en concentraciones que cambian las propiedades de
absorcion del material.

La fabricacion del material consiste en introducir el silicio en una camara con
una sobrepresion de SFe e irradiar la superficie con el laser de femtosegundos,
lo que provoca una ablacién inhomogénea de parte de material de la superficie
a la vez que se introduce una alta concentracion de impurezas de azufre.
“Después de este proceso el silicio se vuelve totalmente negro ya que absorbe
el 90% de la luz visible”, nos comenta David Pastor. Al mirar la estructura con
un microscopio electrénico el material presenta una estructura de microconos
que son los responsables de las reflexiones internas multiples de la luz y la
absorcion tan acentuada. “Es como si el silicio fuera papel y lo plegasemos
haciendo origami lo que aumenta la superficie total efectiva de silicio y por lo
tanto la absorcion total en el material”, puntualiza. La absorcién en el rango no
visible, el infrarrojo, también aumenta debido a la alta concentracién de
impurezas de azufre introducidas.Después se irradia el material con laseres
de nanosegundos para recristalizar la superficie amorfa del material
manteniendo su nivel de absorcion, de otra forma dificultaria su utilizacién en
dispositivos fotovoltaicos.

Para proteger los resultados obtenidos por los investigadores involucrados,
recientemente se ha presentado una solicitud de patente donde se proponen
nuevas estrategias para fabricar dispositivos sensibles a la luz infrarroja
basados en silicio negro.

Mientras tanto, en nuestro laboratorio seguimos investigando y trabajando en
un silicio mas negro para obtener energia mas limpia.
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