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En los ultimos 15 anos, la tecnologia de
los semiconductores ha adquirido gran
relevancia en nuestra vida cotidiana. Tan-
to las computadoras como los celulares,
las luces LED e innumerables aparatos
que estan a nuestro alcance, han evolu-
cionado dia con dia mejorando su
eficiencia, calidad y precio.

Los dispositivos semiconductores como
los transistores y diodos que compo-
nen nuestros aparatos electronicos, son
hechos principalmente de elementos
como Ga, Al In,Si, Ge,C, Cd,As, entre otros,
y son utiles,debido a que su comportam-
iento puede ser facilmente manipulado
por la adiciéon de impurezas en su es-
tructura a nivel atdbmica, conocidas como
dopaje. La conduccién de corriente en un
semiconductor se produce a través de

electrones y espacios “libres” o “huecos’
en la estructura, y se les conoce como
portadores de carga®
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Figura 1. Esquema del flujo de electrones en un material
semiconductor.

Estos dispositivos son sintetizados in-
dustrialmente mediante técnicas de
deposicion quimica en fase gas como:
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depositos por vapores quimicos orga-
nometalicos (MOCVD, por sus siglas en
inglés) y por depdsitos por capas atomi-
cas (ALD, por sus siglas en inglés), que
utilizan como precursor del elemento
semiconductor que quieren depositar,
este compuesto.

Un material organometalico consiste en
un atomo metalico, unido a uno varios
ligandos organicos (compuestos de car-
bono); de tal forma que este compuesto
adquiere propiedades intensivas total-
mente diferentes a las del atomo metali-
€O, como un aumento en la presion de
vapor y una considerable disminucion en
el punto de fusion, las cuales, al ser una
sintesis de deposicion via vapor, ayudan
a disminuir los costos de produccion ya
que la temperatura a la cual los elemen-
tos semiconductores tienen una presion
de vapor ideal para la deposicion, es muy
baja en comparacion con un material
organometalico, ademas ofrecen mayor
control sobre el crecimiento del depdsi-
to debido a que ofrecen la posibilidad de
colocar atomo por atomo?.

PRECURSOS FORMULA QUIMICA
Trimetil Aluminio AL(CH,),

Trimetil Galio Ga(CH,),
Tetraetil Germanio CH,,Ge
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Tabla 1. Materiales organometdlicos que se utilizan como
precursores para sintesis de materiales semiconductores en
técnicas como Metal Organic Chemical Vapor Deposition
(MOCVD) y Atomic Layer Deposition (ALD)

Una de las principales aplicaciones don-
de se usaron materiales organometalicos
como precursores,fue el descubrimiento
del LED azul, premio nobel en 2014, por
los Doctores Akasaki, Nakamura y Ama-
no. Un diodo emisor de luz consiste en
varias capas de materiales semiconduc-
tores: una capa de tipo n con un exceso
de electrones, y una capa de tipo p con
un exceso de huecos. Entre ellos, esta
una capa activa, en la que los electrones
negativos y los agujeros positivos son
accionados cuando se aplica una tension
eléctrica al semiconductor. Cuando los
electrones y los agujeros se encuentran
se recombinan y se crea la luz. Aprox-
imadamente la eficiencia luminica re-
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ciente es algo mas de 300 lumenes/va- bombillas incandescentes y cerca de 70
tio, que se puede comparar a 16 para las para las lamparas fluorescentes®.
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Figura 2. Estructura del led azul inventado por los doctores Akasaki, Nakamura y Amano, acreedores del premio nobel en 2014.
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Figura 3. En esta imagen se muestran algunas de las aplicaciones que podemos encontrar en el mercado del Nitruro de Galio
(GaN) sintetizado mediante la técnica Metal Organic Chemical Vapor Deposition (MOCVD) utilizando precursores organometdli-
cos como el Trimeti-Galio (TMGa). https.//www.pntpower.com/our-reports/gallium-nitride-applications/

En la actualidad, podemos encontrar una
gran variedad de componentes electroni-
cos sintetizados utilizando materiales
organometalicos que usamos de mane-
ra cotidiana en pantallas de television,

blue-ray, celdas solares, sensores de gas,
computadoras, celulares, vidrios de baja
emisividad y un gran numero de dis-
positivos que cada dia ayudan a mejorar
nuestra calidad de vida®.



©® ReddeEnergia Solar @e®

Agradecimientos

A la Red Tematica de Energia Solar del
CONAGyYT, por su financiamiento para la
realizacién de la estancia de investigacion
en el Departamento de Investigacion en
Fisica de la Universidad de Sonora. Al Dr.
Rafael Garcia Gutiérrez del Departamento
de Investigacion en Fisica de la Universi-
dad de Sonora por todo el apoyo durante
mi estancia y mi trabajo de investigacion

en Sintesis de Materiales Organometalicos.

REFERENCIAS

[1] Ghibaudo, G.and Rafhay, Q. 2014. Electron
and Hole Mobility in Semiconductor Devices. Wiley
Encyclopedia of Electrical and Electronics Engi-
neering. 1-13.

[2] R. A. Fischer, Precursor Chemistry of Ad-
vanced Materials: CVD, ALD and Nanoparticles
(Springer, Heidelberg, 2005). 1-48 125-145.

[3] L.Bergstrom et al.,2014 “Blue LEDs - Filling
the World with New Light; Royal Swedish Academy
of Sciences.



