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Nuevos ojos para ver lo invisible:
detectores de infrarrojos basados en silicio

Resumen

Cientificos de la UCM han desarrollado nuevos materiales basados en silicio sobresaturado que
abren una nueva era en la deteccion infrarroja. Técnicas basadas en dopado con laser permitirdn
fabricar detectores de infrarrojo méas baratos y eficientes, que respondan a un espectro mas amplio de
radiacion en silicio.

Cuerpo de la noticia

Investigadores de la Universidad Complutense de
Madrid (UCM) estan desarrollando una nueva clase
de materiales que pretenden revolucionar los
detectores de infrarrojo aumentado su espectro de
deteccion y permitiendo su compatibilidad con la
microelectronica basada en silicio. La aplicacion de
esta nueva generacion de detectores de infrarrojo,
aunque en muchas ocasiones pasa inadvertida,
tendrd& una aplicacion directa y repercutird
directamente en el dia a dia del ciudadano de a pié.

Los detectores de infrarrojo responden a luz que
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fibra Optica para la transmisién de datos (ej: ADSL
internet), en el control de diodos laser (ej: operaciones de vista), medida de la
temperatura de objetos sin contacto directo (ej: deteccion de defectos en
edificaciones o el tendido eléctrico), deteccion de incendios (ej: incendios forestales),
sensor de fuga de gases (ej: en las cocinas), formacion de imagenes (ej: diagndstico
meédico), sensores remotos para predecir la meteorologia u obtener informacion de la
contaminacion ambiental, monitorizacion de cosechas en la agricultura o incluso
deteccién de la temperatura en el cuerpo humano.

El silicio es un elemento muy abundante en la corteza terrestre y es el material en el
que esta basado mas del 90% de toda la microelectrénica actual. Sin embargo,
mucha de la radiacion infrarroja pasa a través del silicio sin interaccionar con éste.
Esto es debido a que la energia de los fotones de la luz infrarroja es mucho menor
gue la energia necesaria para interaccionar con el material. Por ello muchos
detectores estan basados en otros materiales mas complejos, escasos y en
ocasiones toxicos, como por ejemplo el PbS, PbSe, InSb o InGaAs que involucran
diferentes elementos en el mismo material. Ademas al tratarse de materiales
diferentes, dificultan la integracion con la electronica basada en el silicio. Por ello, la
obtencién de detectores de infrarrojo basados en silicio, permitiria su Optima
integracion con la microelectronica asociada al dispositivo, disminuyendo su coste y
aumentando sus prestaciones. “Hasta ahora, todos los esfuerzos para modificar las
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propiedades del silicio para la deteccion en el rango infrarrojo se basaban en
introducir defectos en el material con métodos convencionales, sin embargo, esto
produce efectos negativos en las propiedades electronicas del silicio.”, comenta
Javier Olea.

En los Ultimos afios, el grupo de Laminas Delgadas y Microelectronica de la
Universidad Complutense de Madrid se ha dedicado a desarrollar nuevas técnicas
que permitan desarrollar detectores de infrarrojo basados en silicio. ElI método
utilizado para obtener estos materiales se basa en la utilizacion de técnicas de
fuera del equilibrio que permiten sobresaturar el silicio introduciendo elementos
como el titanio en concentraciones por encima de limites que cambian drasticamente
las propiedades del material. La fabricaciébn del material consiste en implantar
ibnicamente con titanio unos cientos de nanémetros de la superficie del silicio y
posteriormente utilizar laseres pulsados para fundir la superficie. El silicio resolidifica
en una estructura ordenada casi perfecta atrapando los atomos de titanio en la red
cristalina.

“El silicio sigue siendo cristalino, pero con una cantidad enorme de dtomos de titanio,
hasta un millén de veces por encima del limite de solubilidad del material en silicio”,
nos cuenta David Pastor. “Es cdmo intentar disolver mucho més cacao en la leche
de lo que ésta es capaz de absorber”, apunta Eric Garcia.

La alta concentracion de estas impurezas modifica las propiedades electrénicas del
material permitiendo que el nuevo silicio interaccione con la luz infrarroja hasta
rangos ante insospechados. Conscientes del impacto que pueden generar estos
dispositivos y aunque la tecnologia aun esta dando sus primeros pasos, los
investigadores han contactado con empresas que puedan estar interesadas en
madurar esta tecnologia. “Cuando presentamos el proyecto en algunas empresas
nos dijeron que habiamos encontrado el santo grial de los detectores de infrarrojo”,
comenta Rodrigo Garcia.

Para proteger los resultados obtenidos por los investigadores involucrados,
recientemente se ha presentado a través de la OTRI de la UCM una solicitud de
patente espafiola donde se proponen nuevas estrategias para fabricar detectores de
infrarrojos basados en silicio sobresaturado con titanio. Mientras maduramos esta
tecnologia, seguimos investigando en nuevos campos para fabricar nuevos
materiales que nos permitan ver con nuevos 0jos, lo que hasta ahora era invisible.
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