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Resumen 
En este trabajo se presenta la obtención de películas delgadas de Cu 3SbS 4 a partir del método por depósito 

químico, tratadas térmicamente a 370ºC en atmósfera de nitrógeno. Los análisis de XRD confirmaron la 

obtención de la fase tetragonal del mineral Famatinita. Se obtuvieron espesores de 150 nm. La energía de 

banda prohibida fue calculada de 1.98 eV y conductividades del orden de 5.78 X 102 (O cmr 1 
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1.lntroducci ón 
Los materiales semiconductores en película delgada se 
han depositado a través de diferentes técnicas como 
depósito químico de vapor (CVDf1, sputteringl 21, 

electrodepósito[31, evaporación térmica[4l depósito por 
baño químico[5l (CBD), teniendo un gran número de 
aplicaciones debido a las propiedades que presentan 
tales como la fotoconductividad, fotosensibilidad y 
termoeléctricas. 
En los últimos años, se han investigado 
semiconductores a base de calcogenuros y cobre como 
Cu4SnS4, Cu2SnS3 , Cu3 BiS3 , y se ha encontrado que las 
diferentes fases de Cu-Sb-S presentan propiedades 
ópticas y eléctricas que indican tener una potencial 
aplicación en celdas solares, además de no contener 
elementos tóxicos y ser abundantes en la Tierra. Cada 
fase de Cu-Sb-S como: CuSbS2 (calcostibita), 
Cu12 Sb4S13 (tetraedrita), Cu3 SbS3 (skinnerita) y 
Cu3 SbS4 (famatinita); presenta propiedades ópticas y 
eléctricas únicas debido a que muestran diferentes 
estructuras cristalinas y composiciones atómicas[61. 

Estas fases de Cu-Sb-S son semiconductores tipo p y 
tienen un intervalo de energía de banda prohibida entre 
0.5 - 2 eV[61. 

Este trabajo tuvo como propósito obtener la fase 
Cu3 SbS4 en película delgada a través de la técnica de 
depósito por baño químico, además de evaluar sus 
propiedades ópticas y eléctricas, para su posible 
aplicación en celdas solares. Nair et. aP1 han obtenido 
la fase CuSbS2 mientras que K. Aup-Ngo et. azE81 

obtuvieron el Cu3SbS4 pero en forma de microflores lo 
cual tiene una morfología muy diferente. 

2. Parte experi mental 

Baño quími co para películas delgadas de 
Cu3SbS4_ 
Se disolvió una sal de SbC13 en una solución de 
C4HsNa2Os 1 M, 10 mL de una solución Na2S2O3 1 M, 
4 mL de una solución CH3NHCSNHCH3 0.5 M y 3 mL 

de una solución de CuC12 0.5 M para un volumen de 50 
mL. 
Una vez preparado el baño se colocaron sustratos de 
vidrio marca Coming (75mm x 25mm) previamente 
lavados, el baño fue colocado en una estufa VWR 
Modelo 1324 a 70 ºC durante 2h. Una vez que se 
obtiene la película se llevó a cabo un tratamiento 
térmico a 5 x 10-3 Torra 370ºC durante lh. 

Caracterización de las películas delgadas de 
Cu3SbS4_ 

La caracterización estructural de la película se realizó 
mediante un difractómetro de rayos X Rigaku D-Max 
2000. Para medir las propiedades ópticas del material 
se utilizó el espectrofotómetro Shimadzu UV -1800 con 
un rango de 1100-200 nm haciendo incidir el rayo de 
luz por el lado de la película. 

El coeficiente de absorción es calculado a partir de la 
ecuación l. 

a = _!__In( 100) 
d %T 

ecuación 1 

Donde d es el espesor de la película de Cu3SbS4. La 
energía de banda prohibida de las películas se calculó 
partir de graficar los valores de la energía hv y el 
coeficiente de absorción a donde el valor de la brecha 
de energía se obtuvo extrapolando en el eje de las x. 
Para la conductividad se pintaron dos electrodos de 
plata sobre las muestras. Se utilizó un 
picoamperímetro/Fuente de voltaje Marca Keithley 

modelo 6487. Para iluminar las muestras se utilizó 

una lámpara incandescente (35 W, 120 V). 

3. Resultados y di scusi ón 
Di fracci ón de rayos X 
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En la Figura 1 se presenta el análisis de difracción de 
rayos X de Cu3SbS4 donde se observa que sin 
tratamiento térmico de la muestra no presenta ninguna 
señal siendo amorfa sin el tratamiento y con tratamiento 
térmico a 370ºC durante 1 h las señales coinciden con 
las del patrón del mineral Famatinita (JCPDS 35-0861 ). 

"C 
Cll 

"C 
"cii 
e: 
2 
e: 

10 20 30 

1 370ºCI 

1 qu,SbS4JGPDS 35-081 1 

40 60 70 

28 
Figura 1. Difracción de rayos X de películas delgadas de 

Cu3SbS4_ 

Pro¡i edades ópti cas 
Las propiedades ópticas de transmitancia y reflectancia 
de las películas de Cu3SbS4 se muestran en la Figura 2 y 
Figura 3. Se puede observar que la muestra con 
tratamiento térmico a 370ºC presenta transmitancia de 
alrededor de 50% y reflectancis relativamente bajas, 
presentando abosrción típica de absobedores en celdas 
solares. 
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Figura 2. Transmitancia y reflectancia de películas delgadas de 

Cu3SbS4_ 

En la Figura 3 se observa la gráfica de energía de 
banda prohibida de las películas de Cu3SbS4, 
obteniéndose el valor de Eg= 1.98 eV con un 
tratamiento térmico a 370ºC. 

Eg= 1.98 eV 
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Figura 3. Energía de banda prohibida de películas delgadas de 
Cu3SbS4 con tratamiento térmico a 370ºC. 

Pro¡i edades eléctri cas 
La conductividad eléctrica calculada para las 
películas tratadas térmicamente a 370 ºC fue de 
5.78 X 102{O-cmrl 

4. Conclusi ones 
A partir del método de depósito químico y 
aplicando un tratamiento térmico de 370ºC es 
posible obtener películas delgadas de Cu3SbS4. 

Corroborado con XRD la formación del mineral 
Famatinita. 
El valor de Eg obtenido fue de 1.98 eV, el cual es 
aceptable dentro del rango de los materiales 
semiconductores. 
El valor de conductividad obtenido fue de 5.78 x 
102 (Q cmr 1. 
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