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Titulo de Proyecto: Estudio de las propiedades Opticas de peliculas de nitruro de silicio
con nanocristales de silicio para aplicaciones fotovoltaicas.

Convencida del beneficio que se le hara al medio ambiente en el futuro con el uso de
energias renovables, la Dra. Betsabé Marel Monroy Peldez junto con su equipo de
investigacion trabaja en el mejoramiento de las celdas solares para aumentar su
eficiencia, lo que contribuird a reducir los niveles de contaminacion en el planeta.

La eficiencia de las actuales celdas solares se ve afectada porque no aprovechan la luz
ultravioleta del espectro solar. Una de las formas de incrementar su eficiencia es usar
una capa anti-reflejante y fotoluminiscente que absorba la luz ultravioleta y la convierta
en luz visible, la cual se absorbe mejor en la celda solar. Las peliculas de nitruro de
silicio con nanocristales de silicio embebidos son un material muy prometedor en este
sentido, ya que los nanocristales de silicio cumplen con esta conversion por efectos de
confinamiento cuéntico.

En el laboratorio se depositan estos materiales por la técnica de depdsito quimico en
fase vapor asistido por plasma (PECVD). Se han obtenido peliculas homogéneas de
nitruro de silicio con nanocristales de silicio y controlando las condiciones de deposito
se puede modificar el tamafio y la densidad de los nanocristales de silicio.

Esto ha permitido tener una fotoluminiscencia intensa en diferentes regiones del
espectro visible (color) en funcion de la distribucion de tamafios de los nanocristales
dentro de la pelicula. En estos momentos se debe determinar la eficiencia de emision y
las condiciones que maximicen la amplificacion dptica en estos materiales.

En el futuro cercano, se contempla la aplicacion de las peliculas delgadas de nitruro de
silicio con nanocristales de silicio embebidos obtenidas por nuestro grupo de
investigacion como peliculas convertidoras de frecuencia para mejorar la eficiencia en
celdas solares, lo cual constituiria un aporte tecnologico importante en el area.

(Para qué y por qué se puede aumentar la eficiencia de las celdas solares?

La luz visible, que es la solar, se pierde entre 10% y 15% en las celdas solares. La capa
anti-reflejante en la que trabajo tiene un pelicula oscura de nitruro de nanocristales, lo
que aumenta la eficiencia al absorber mas luz y emitir mas luz.

Las celdas solares convencionales estdn hechas de sicilio monocristalino que ilumina
con una eficiencia relativamente baja, y la relacion costo-beneficio sigue siendo alta,
entonces la pregunta es ;qué tanto podemos mantener el costo o bajarlo en la
construccion de la celda? y ;qué tanta luminosidad podemos obtener? El costo por el
watt que genera la celda determina si es rentable o no.

Si a las celdas convencionales de ahora les introducimos este tipo de pelicula en lugar
de la que utilizan y logramos aumentar en 10% su eficiencia, quiere decir que
estariamos pagando lo mismo pero por 10% de mas energia.



(Qué se busca con este proyecto?

Aportar a la eficiencia de las celdas solares con el minimo costo de produccion posible.
También una de las ideas bdasicas a generar a largo plazo esta enfocada a las celdas
solares de tercera generacion, las cuales reducen al minimo los costos de produccion y
maximizan la eficiencia. En la actualidad, la mejor celda solar (que es la mas costosa)
tiene 20% de eficiencia, mientras que el promedio de ellas esta en 17%.

El sol radia hacia la tierra en el orden de un watt por metro cuadrado, entonces la celda
solar tiene esa medida de energia disponible, pero s6lo aprovecha el 20%, que es
extraible para consumo humano, lo cual es poco, pero es una fuente de energia
sustentable, limpia, sin contaminacion.

La idea es que si trabajamos en la produccion de energias sustentables y limpias se
estaria compitiendo con las formas tradicionales de conseguirla, que involucran gas,
carbon, petroleo y que son mas contaminantes.

(Qué otras caracteristicas tiene el material en el que trabaja?

El material que trabajo en la pelicula para celdas poliméricas tiene la virtud de proteger
la celda solar y transformar la luz ultravioleta -que dafia al polimero- en luz visible sin
afectar el pléstico.

Las celdas solares de tercera generacion tienen una combinacion de materiales y
propiedades que maximizan la eficiencia luminica. El limite natural calculado para la
eficiencia de una celda es de 60 o 70%. Hoy en dia, con la actual tecnologia, se esta en
el 20% , y lo que se pretende es llegar a lo més cercano al limite natural.

(Cuadl es el limite natural?

La naturaleza permite como méaximo aprovechamiento de la luz del sol para convertirla
en energia eléctrica en el orden del 70%, si se llega al 40% con las celdas solares se
estaria compitiendo con energias de hidrocarburos (carbon, petroleo, gas natural). Ahora
se esta lejos de esa meta, pero se puede lograr.

El proceso natural que mas aprovecha la luz solar es la fotosintesis: las plantas absorben
la luz del sol y generan su propia energia para sobrevivir, es un proceso que aprovecha
la energia solar en 60 o 70% (lo maximo natural permitido).

(Se podria aprovechar al madximo en una celda solar?

Nada puede aprovecharlo al 100% porque siempre hay fendmenos disipativos. La
energia siempre se conserva, pero parte de ella no se puede aprovechar, y no es que no
se conserve, sino que se libera en el universo, al medio ambiente y regresa en formas
que nosotros los humanos no podemos aprovecharlo, entonces ese 60 o 70% disponible
la planta lo aprovecha, lo demas lo libera a la naturaleza.

El ser humano, con las celdas solares actuales, aprovecha el 20% y libera el 80% de lo
que cede la naturaleza; pero en realidad, a lo méas que se puede aspirar a aprovechar es



el 70% de la energia por la anterior explicado. Incluso, el cuerpo humano, que es
perfecto, no aprovecha al 100% de energia solar, porque también la libera.

(Por qué hacerlo?

Existe la necesidad de una politica publica en el tema de las energias. En Europa las
energias renovables han sido exitosas porque hay una subsidio gubernamental
importante para la adquisicion de las celdas solares y nosotros, como cientificos,
tenemos la tarea de bajar ese costo de produccion. Debemos conjuntar esfuerzos para
que estas energias sustentables puedan llegar a la sociedad de manera mas directa. Hay
que tomar en cuenta que las celdas solares son el Unico dispositivo que existe en la
actualidad para aprovechar la luz solar.

(Qué es lo que puede destacar del trabajo que realiza?

Nuestra fotoluminicencia es de muy buena calidad, la intensidad de emision por cada
foton ultravioleta que la pelicula absorbe esta en el orden de un foton que emite la
pelicula, es por eso que pedi el apoyo de esta beca, porque quiero medir exactamente la
emision de luz.

En términos generales, el dispositivo tiene un avance del 50% por ciento, lo que quiere
decir que en unos cinco afios mas podriamos verlo terminado. Nuestra intencion ultima
es generar este dispositivo en México, patentarlo y que se aplique en la industria.

La pelicula en la que trabajo también serviria para iluminacion, se podria aplicar de
igual manera en un LED (diodo emisor de luz) trabajando con un dispositivo diferente,
pero la emision es tan intensa, que es factible.

(Por qué dirigid su investigacion a las celdas solares?

Apuesto a las energias renovables porque son el futuro, es una forma de no contaminar
el planeta. Nuestra sociedad necesita de energia y nosotros, como investigadores y
cientificos, trabajamos para poder entregarle a la sociedad una forma que sea limpia y
accesible, esa es nuestra mision y vision en el equipo.

(Esta investigacion, ganadora de la beca UNESCO-L’Oréal-AMC, cémo participa en la
totalidad del proyecto del equipo?

Mi investigacion es parte de otra. Me dedico a la investigacion de peliculas de nitruro de
silicio. El equipo quiere llegar a la celda solar de tercera generacion, a todo el
dispositivo. Estoy enfocada a la capa superior y participo y colaboro en otras partes del
dispositivo: en el area que absorbe, en los contactos eléctricos, en las interfases entre
cada capa, entre un material y otro; esa conexion debe ser lo mas limpia posible, lo més
cercana a la perfeccion para evitar pérdidas.

(Como ha sido su experiencia como investigadora?
Ha sido una etapa enriquecedora y apasionante. Estudié fisica y siempre supe que queria

ser investigadora, es una vocacidon en mi, tengo mucho amor y pasion por lo que hago.
Estoy en un nivel en el que se tiene la posibilidad de escribir y publicar, porque no todo



estéd escrito en nivel de doctorado, no estan las respuestas en un manual y eso para mi es
fascinante también.

En mi opinidn, todo cientifico en México es apoyado por la sociedad, estamos aqui
gracias a que tuvimos beca en todos nuestros estudios de posgrado, por lo que es una
responsabilidad devolver en algo a cambio de lo mucho que se nos ha dado; por eso me
gusta la investigacion aplicada.

(Qué representa para usted haber obtenido la beca UNESCO-L oréal-AMC?

Es un premio y un reconocimiento a la investigacion. Es importante para la gente y para
la comunidad cientifica, sobre todo cuando se es joven y se estd picando piedra. Ha sido
maravilloso ganar esta beca porque podré continuar trabajando en mi investigacion.
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