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La energía se encuentra en todo lo que nos rodea y es necesaria para llevar las actividades más cotidianas como 
es el transporte, la comunicación, alimentación, diversos procesos industriales entre otros. Sin embargo, 
alrededor del 80% de la energía que utilizamos proviene de fuentes fósiles las cuales presentan consecuencias 
negativas para el ambiente y es por ello que se ha optado por el uso de fuentes alternas de energía como lo son 
la energía eólica, la biomasa, la geotérmica y la solar. Esta última representa un amplio campo de estudio y una 
de las fuentes más prometedoras debido a sus numerosos beneficios, sustentabilidad y mínimos impactos de 
seguridad. Por ello, se opta en el desarrollo de sistemas que capten la energía solar y la transformen en energía 
eléctrica. 
Las celdas solares son sistemas diseñados para captar la energía solar y convertirla en energía eléctrica. Las 
celdas solares de silicio actualmente cubren el mercado referente a este tipo de dispositivos fotovoltaicos debido 
a su alta conversión (21%), alta pureza del silicio y estabilidad ambiental. Sin embargo, este tipo de celdas 
solares presentan desventajas debido al proceso de purificación del silicio, las altas temperaturas utilizadas y 
los métodos de fabricación conllevan un alto costo. Diversas opciones se han propuesto con el fin de proveer 
sistemas mucho más eficientes, de menor costo y bajo impacto ambiental, entre estas alternativas se encuentras 
los sistemas compuestos de semiconductores inorgánicos, orgánicos, híbridos, entre otros.  Entre estos sistemas, 
las celdas solares híbridas implementan el uso de semiconductores orgánico-inorgánico con el fin de incorporar 
ambas propiedades en un único sistema. Estas celdas están constituidas de manera general de un ánodo, cátodo 
y la capa fotoactiva la cual está conformada de dichos materiales orgánicos e inorgánicos y se representa en la 
figura 1 [1,2]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. Esquema general de una celda solar híbrida. 

Entre los materiales orgánicos más interesantes para ser utilizados en estos sistemas se encuentran los polímeros 
conductores, los cuales contrario a la naturaleza común de los polímeros presentan la propiedad de conducción 
debido a que son compuestos altamente conjugados, es decir su estructura está compuesta de enlaces dobles y 
sencillos de manera alternada que junto con fenómenos como los polarones, bipolarones, etc propician dicho 
fenómeno de conducción que de otra manera no podría ocurrir en polímeros de uso cotidiano como lo son el 
polietileno, policarbonato, poliuretano, entre otros. Las propiedades que hacen a los polímeros conductores 
interesantes para dicha aplicación es debido a su transparencia, bajo costo, fácil de procesar, ligeros, estabilidad 
química y térmica y su flexibilidad, la cual permite mayor versatilidad al momento de ser implementados en 
sistemas de conversión y almacenamiento de energía evitando el uso de sustratos rígidos [3,4].  
Por otra parte, los materiales inorgánicos complementan las propiedades de los polímeros conductores entre los 
materiales inorgánicos se encuentran óxidos metálicos, semiconductores de los grupos III-V, IV, III-I-VI que 
varían en tamaño y morfología (por ejemplo, nanopartículas, nanoalambres, nanobarras, etc.). Los materiales 
nanométricos tienen ventajas tales como: alta movilidad de electrones, alta afinidad electrónica, estabilidad 
térmica y alta área superficial la cual es una característica importante para la difusión de excitones de manera 



eficiente. Distintas morfologías han sido estudiadas sin embargo aquellas que presentan la formación múltiple 
de excitones, alta área superficial, alta conductividad y transparencia son las nanoestructuras uni-dimensionales 
como los nanotubos, nanofibras, nanoalambres, nanobarras, nanolistones, etc. La figura 2 muestra la 
representación de estas nanoestructuras [5,6]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Representación de nanoestructuras con morfología uni-dimensional. 
 
Novedosos sistemas uni-dimensionales han sido sintetizados y van desde los nanotubos de carbono, 
semiconductores inorgánicos hasta semiconductores orgánicos. Entre los materiales inorgánicos más atractivos 
por sus propiedades optoelectrónicas, su bajo costo y su baja toxicidad se encuentra el ZnO y el FeS2. Los cuales 
han sido implementados dentro de la capa fotoactiva de las celdas solares híbridas observando que estos 
materiales al acoplarse con distintos polímeros conductores presentan una mejora en la eficiencia de dichas 
celdas y por tanto, un creciente campo de estudio para los semiconductores inorgánicos de bajo costo y toxicidad 
que contribuyan a la mejora de la eficiencia de la celda solar y que a la vez puedan llevarse a un escalamiento 
industrial y posteriormente, a su comercialización.  
Dentro de los métodos para la síntesis de FeS2 se encuentran la sulfuración de óxidos de hierro o hierro metálico, 
método solvotermal, hidrotermal y deposición química de vapor, sin embargo estos métodos requieren largos 
tiempos de reacción, temperaturas y presiones elevadas, reactivos tóxicos y equipo especializado, reduciendo 
la posibilidad de escalamiento a nivel industrial, por lo cual actualmente se busca tiempos más cortos de 
reacción, materiales amigables con el ambiente y condiciones suaves de reacción, es por eso que el uso del 
microondas es un método atractivo para cubrir todos estos requisitos y así lograr una síntesis más limpia y 
rápida de semiconductores inorgánicos con morfologías específicas como lo son los nanoestructuras uni-
dimensionales que presentan propiedades optoelectrónicas deseables para su aplicación en celdas solares 
híbridas [7].  
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