FISICOQUIMICA DE SEMICONDUCTORES | (48 hrs.)
Profesor: Dr. Elioukyn Viatcheslav

OBJETIVOS: Introducir al estudiante a los diferentes métodos de fisicoquimica equilibrada
usados en desarrollo de las tecnologias de semiconductores y tecnologias de dispositivos
semiconductores. Al finalizar el curso el estudiante deberd conocer los modelos modernos y los
métodos para descripcion de las caracteristicas de materiales semiconductores.

El estudiante debera conocer como se hacen en realidad los modelos para predecir las
caracteristicas de semiconductores modernos y futuros. Debera conocer las ventajas,
desventajas y limitaciones de los diferentes modelos, aproximaciones y conocer los problemas
gue puede resolver.

El curso estd enfocado principalmente a las aleaciones semiconductoras porque la mayoria de
los materiales modernos de electrénica del estado sdlido son tales aleaciones.

Contenido:
TEMA 1: INTRODUCCION A LA FISICOQUiIMICA DE SEMICONDUCTORES.

1.1 éQue es fisicoquimica?.

1.2. Métodos de termodinamica y termodinamica estadistica.
1.3. Concepto de miscibilidad.

1.4. Diagramas binarias de fases.

1.5. Compuestos, aleaciones.

1.6. Diagramas ternarias de fases.

1.7. Materiales semiconductores.

1.8. Estructuras cristalinas de semiconductoras.

TEMA 2: METODOS DE TERMODINAMICA Y TERMODINAMICA ESTADISTICA.

2.1 Formalismo matematico de termodindamica.

2.2 Postulados de mecanica estadistica.

2.3 Ensamble microcandnico de Gibbs.

2.4 Ensamble candnico de Gibbs.

2.5 Ensamble macrocandnico de Gibbs.

2.6 Ley de Boltzman.

2.7 Funcion de particion, energia libre de los ensambles de Gibbs.
2.8 Sistemas macroscdpicos y grados de libertad.

TEMA 3: ALEACIONES BINARIAS, TERNARIAS Y CUATERNARIAS DE TRES COMPUESTOS
BINARIOS ESTRICTAMENTE REGULARES.

3.1 Modelo de las aleaciones regulares.

3.2 Aleaciones binarias regulares.

3.3 Aproximacion estrictamente regular.

3.4 Aleaciones binarias ideales, diluidas y no diluidas.

-



3.5 Zona immiscibilidad de las aleaciones binarias.

3.6 Zona de descomposicion espinodal de las aleaciones binarias.

3.7 Aleaciones ternarias y cuaternarias ideales, diluidas y no diluidas.

3.8 Zona immiscibilidad de las aleaciones ternarias y cuaternarias.

3.9 Zona de descomposicion espinodal de las aleaciones ternarias y cuaternarias.
3.10 Diagrama de fases del sistema (Al, Ga, BV ) LIQIDO — (Al x Ga 1-x BV ) SOLIDO,
(BV =P, As, Sh).

3.11 Diagrama de fases del sistema (In, Ga, BV ) LIQIDO - (In x Ga 1-x BV ) SOLIDO,
(BV =P, As).

TEMA 4: ALEACIONES BINARIAS, TERNARIAS Y CUATERNARIAS DE TRES COMPUESTOS
BINARIOS QUASIQUIMICAS Y EN METODO DE VARIACION DE CLUSTERES.

4.1 Aproximacién quasiquimica de las aleaciones regulares.

4.2 Orden del corto alcanzo de las aleaciones binarias.

4.3 Zona immiscibilidad de las aleaciones binarias.

4.4 Zona de descomposicion espinodal de las aleaciones binarias.

4.5 Zona immiscibilidad de las aleaciones ternarias y cuaternarias.

4.6 Zona de descomposicién espinodal de las aleaciones ternarias y cuaternarias.
4.7 Método de variacion de clusteres de las aleaciones binarias.

4.8 Orden del corto alcanzo de las aleaciones binarias con estructuras diferentes.
4.9 Zona immiscibilidad de las aleaciones binarias con la estructura de diamante.
4.10 Zona immiscibilidad de las aleaciones ternarias con las estructuras de zincblenda y
wurzita.

TEMA 5: ALEACIONES CUTERNARIAS DE CUATRO COMPUESTOS BINARIAS ESTRICTAMENTE
REGULARES.

5.1 Modificacién del modelo de aleaciones regulares para aleaciones cuaternarias de
cuatro compuestos binarios.

5.2 Aleaciones cuaternarias estrictamente regulares.

5.3 Zona immiscibilidad.

5.4 Zona de descomposicion espinodal.

5.5 Diagrama de fases del sistema (A lll,B1ll,CV,DV ) LIQIDO-(ANIXBII1-xCVy

D V 1-y ) SOLIDO.

TEMA 6: ALEACIONES CUATERNARIAS DE CUATRO COMPUESTOS BINARIAS QUASIQUIMICAS
Y EN METODO DE VARIACION DE CLUSTERES.

6.1 Aproximacion quasiquimica.

6.2 Orden del corto alcanzo.

6.3 Zona immiscibilidad.

6.4 Zona de descomposicidn espinodal.

6.5 Diagrama de fases del sistema (Alll,BIll,CV,DV ) LIQIDO-(AlIIXBII1-xCVyD
V 1-y ) SOLIDO.

-



6.6 Modificacién del método de variaciones de clusteres para aleaciones cuaternarias de
cuatro compuestos binarios.
6.7 Energia libre en método de variacion de clusteres.

TEMA 7: MODELO DE CAMPO DE FUERZA VALENCIA.

7.1 Estructura de las aleaciones real.

7.2 Modelo del campo de fuerza de valencia.

7.3 Energia de deformacion interna de las aleaciones A x B 1-x Cy AB x C 1-x con la
estructura de zincblenda.

7.4 Tendencia a formacién de superestructura.

7.5 Orden del largo alcanzo.

7.6 Tipos de superestructuras y transiciones de fase.

7.7 Transicién de fase con formacion de superestructura en las aleaciones A0.5B0.5Cy
AB 0.5 CO0.5.

7.8 Transicion de fase con formacidn de superestructura en las aleaciones A 0.75 B 0.25
CyABO0.75CO0.25.

7.9 Estabilidad termodindmica con respeto a descomposicidon espinodal y formacion de
superestructura de las aleaciones A 0.75 B 0.25 Cy AB 0.75 C 0.25.
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