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El presente material sirve como apoyo a
la unida de aprendizaje de Fisica de
Semiconductores, Unidad Il

Objetivo
Que el alumno aprenda el mecanismo
de conduccidn de semiconductores

organicos



Introduccion

Unidad 1.

Temal.l.
Tema l.2.
Tema 1.3.

Unidad 2.

Tema 2.1.
Tema?2.2.
Tema 2.3.
Tema?2.4.
Tema 2.5.

Estructura de la materia

Estructura del atomo
Estructura electronica del atomo
Tabla periodica y Enlazamiento atomico

Estados de agregacion

Materiales cristalinos y amorfos

Celdas unitarias y redes de Bravais
Notaciones cristalinas (indices de Miller)
Analisis cristalografico con rayos X

Red reciproca



Unidad 3. Teoria electronica de los metales y
semiconductores.

Tema 3.1. Teoria del electréon libre de los metales.
Tema 3.2. Teoria cuantica de los metales.
» Tema 3.3. Teoria de Bandas en los sélidos, zonas de

Tema 3.4. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos.

Tema 3.5. Semiconductores organicos

Tema 3.6. Teoria de bandas en los semiconductores
organicos .

Unidad 4. Materiales electronicos.

Tema 4.1. Ley de Ohm y conductividad eléctrica.
Tema 4.2. Dispositivos semiconductores

Tema 4.3. Aislantes y sus propiedades dieléctricas.
Tema 4.4. Superconductividad.

Brillouin



Unidad 5. Aplicaciones de los semiconductores

Tema 5.1. Dispositivos semiconductores: el diodo
Tema 5.2. El transistor de union bipolar

Tema 5.3. El transistor de efecto decampo

Tema 5.4. Manufactura y fabricacion de dispositivos
semiconductores.

Tema 5.5. Semiconductores organicos

Tema 5.6. Diodo organico emisor de luz (OLED)
Tema 5.7. Manufactura y fabricacion de dispositivos
semiconductores organicos

Tema 5.8. Polimeros conductores.

Tema 5.9. Supercapacitores

Tema 5.10. Perspectivas de la Ingenieria molecular en la
rama de los semiconductores

Unidad 6. Materiales Fotonicos .

Tema6.1. Espectro electromagnético.
Tema 6.2. Reflexion, absorcion y transmision
Tema 6.3. Fibras opticas.




Que el egresado mediante el conocimiento
sobre los materiales conductores,
semiconductores y aislantes; sea capaz de
Intervenir y decidir en:

La seleccion de un dispositivo  electranico
organico que integre un circuito electronico.

Trabajar en equipos multidisciplinarios.

Expresar de manera clara y concisa sus ideas e
Interpretacion de los fundamentos de la fisica de
semiconductores para analizar las propiedades
de los dispositivos semiconductores organicos.



Se requieren conocimientos basicos de las siguientes disciplinas :
Fisica moderna, cristalografia, teoria de enlaces . Por lo que se
recomienda solicitar al alumno un trabajo por escrito para
presentar una revision de estos temas .

Asi mismo el profesor dara una introduccion a estos temas,
antes de abordar el tema de semiconductores organicos

Se retomaran los Conceptos de semiconductores de Ge y Si y
los conceptos que debe  maneja el alumno:

Semiconductor intrinseco y extrinseco
Concepto de dopado
Teoria electronica de los metales y semiconductores

Se presentara este material de solo vision para el tema 5.5 del
programa educativo

Elpresente material debe complementarse con trabajos de los
alumnos y tareas de ejercicios .



En el area de investigacion cientifica se trabaja
actualmente en el desarrollo y aplicacion de
nuevas tecnologias en semiconductores, con la
utilizacion de materiales Inorganicos y
organicos .

Se busca su potencialidad en conductividad,
compactacion y alta desempeno para
aplicaciones en diferentes areas del
conocimiento



S Compuesto
organico : cristal o un
polimero
(macromolécula)
Conduccion de un

Semiconductor de Si o
Ge se da por la
conduccion  por e -
huecos yfpor la teoria de
bandas . f

= semiconductor
Organico por
reacciones de oxidacion
0 reduccion (Redox)en
oposicion a los
semiconductores de Si

: Electrdn libre
00300 é;




En los semiconductores inorganicos la
conductividad depende de la cantidad
de dopaje.




La conductividad, y la conjugacion, van
aumentando con la oxidacion y de esta manera
se obtienen valores en un intervalo entre 10 hasta
103S/cm .

Con esta  variacion, se logran cambios
significativos en el material en sus propiedades
eléctricas, mecanicas, oOpticas, quimicas, térmicas,
etc . En el limite inferior de 108S/cm el material se
comporta como semiconductor, Yy en el limite
superior se comportan como conductor



Durante afnos un plastico siempre ha
sido utilizado como un material aislante.

¢ COmo es que, se dice que puede
conducir electricidad?.....

Que sucede en la estructura
molecular??




->

La Academia de Ciencias sueca otorgd el premio
Nobel de Quimica del afo 2000 a los
Investigadores A. Heeger, A. McDiarmid vy H.
Shirakawa por su contribucion al descubrimiento vy
desarrollo de polimeros organicos conductores

Estos investigadores han contribuido al diseno vy
sintesis de una familia de polimeros conductores
de l|a electricidad, por los cuales es posible
aumentar su conductividad en varios ordenes de
magnitud, lo que abre la puerta al desarrollo de
nuevos dispositivos tecnoldgicos



MATERIALES ELECTROMICOS

|
SUPERCONDUCTORES PORCELAMNA, VIDRIOS,
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Semiconductores
Diferencias:

U Semiconductores Organicos
U Semiconductores Inorganicos




Semiconductores Inorganicos

Elnivel de Energia es de un solo atomo y la Banda de
Energia es de un grupo de atomos.

Banda d=
Conduccion

Banda Prohibida
Banda d=

Walencia




La brecha de energia
entre la banda de
valencia vy la banda
de conduccion es
relativamente

pequena para dque
los electrones
Os al tle brécha vy
entren a la banda de
conduccion

A Banda de conduccién y de
valencia

Niveles de
Energia

Niveles de
Energia




La teoria que explica de manera mas
razonable l|a estructura electronica de un
material es la teoria de bandas .

La mecanica cuantica estipula que el
electron de un atomo solo puede tener
niveles cuantizados de energia . Cuando los
atomos estan cercanos, los niveles de
energia se describen por la banda de
valencia y de conduccion



Un semiconductor
organico es un
compuesto organico
bajo la forma de un
cristal o un polimero .

Propiedades

Mecanismo de
Conduccion por
electrones y huecos, vy
la presencia de una
banda prohibida .




stos materiales han dado Ilugar a la
electronica organica, 0 electronica de los
plasti . Por organica se entienden las




¢, Que caracteristicas lo definen como conductor?

Un compuesto organico no puede ser semiconductor mediante una
estructura cristalina de tipo atomico como la del Sio el Ge.

Para que un compuesto organico se comporte como un
semiconductor : debe optar por la conjugacion, una estructura de
enlaces simples y dobles que se alternan (ver figura2 ), pero a
diferencia de los aislante organicos, esta conjugacion debe darse a lo
largo de toda una molécula, o en su gran mayoria, con lo cual el
material ya no sera regido por las caracteristicas del enlace R,sino
por las del enlace 6.




Con el fin de suministrar los espacios vacios en la
banda de valencia o0 los portadores en la banda
de conduccion y de que el material conduzca
mayoritariamente  por huecos o0 electrones, estos
materiales necesitan ser dopados de forma
analoga a los semiconductores inorganicos .



