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Solucidn teodrica y simulaciéon del potencial de
Fowler-Nordheim con correccion gaussina debido a
un dopaje homogéneo de nitrogeno en grafeno
piridinico
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Introduccion

La emisién de campo (field emission, FE) es un fendmeno cudntico mediante el cual electrones son
extraidos desde un sélido al vacio aplicando un campo eléctrico intenso, sin necesidad de aportar calor
[1]. Este proceso, descrito inicialmente por Fowler y Nordheim en 1928, se basa en la tunelizacién
cudntica de electrones a través de una barrera de potencial [2]. Su eficiencia energética, junto con su
aplicabilidad en tecnologias emergentes como pantallas planas, microscopia electrénica y sensores
de alta precisién, ha motivado una intensa busqueda de materiales emisores optimizados. Las
nanoestructuras de carbono como los nanotubos (CNTs) y el grafeno han mostrado un desempefio
sobresaliente como emisores debido a su alta relaciéon de aspecto, excelente conductividad eléctrica,
baja funcién de trabajo y gran estabilidad estructural.

Materiales y métodos

La base tedrica es la ecuacién de Schréodinger unidimensional dependiente del tiempo, aplicada a
un sistema cuantico sometido a un campo eléctrico externo y modificado localmente por el dopaje.
Usamos la forma estacionaria: $—% %ﬂ;(ﬁ + V(z)yY(z) = E¢(x).$

El potencial total V(x) modela grafeno dopado de manera uniforme (representativo de superficies lam-
inares de carbono dopadas, p. €j., con nitrégeno) bajo campo externo. Consta de tres componentes:
- Pendiente lineal por el campo aplicado: - e F x - Funcién de trabajo del material: ¢ - Correcciéon

gaussiana localizada que simula la perturbacién del dopaje: $V (z) = ¢p—Be F x+A exp (_(z;#)?) .$

La ecuacion se resolvié por diferencias finitas centradas, discretizando el dominio espacial en malla
uniforme. El sistema resultante (tridiagonal) se resolvié con rutinas optimizadas. El cédigo calcula
la probabilidad de tinel T(E)=[t|"2 (siendo t el coeficiente de transmisién) y la densidad de corriente
mediante la ley de Fowler-Nordheim: $.J(F) = AF%# exp(—BFNTW) 3

Resultados

Se compararon los resultados numéricos con la aproximacién WKB y con la ley de Fowler-Nordheim,
observandose buena correspondencia cualitativa en el rango de pardmetros estudiado, lo que respalda
la pertinencia del modelo. La corriente efectiva de emisién (producto de J_FN y T(E)) en funcién
de la energia del electrén incidente se evalué para tres valores de 3. Para [ bajos (p. €j., =0.5
y B=1.0) la corriente efectiva es despreciable en el rango considerado; para 3=2.0 se observa un
incremento progresivo con la energia, lo que indica que una mayor pendiente del potencial reduce la
barrera efectiva, favoreciendo la tinelacién cudntica e incrementando la eficiencia emisora.
Discusién

El modelo es simple (bajo costo computacional) y versatil (extensible a multiples regiones de dopaje,
barreras superpuestas o potenciales asimétricos). Ofrece una herramienta 1til para analizar cémo la
geometria y el dopaje afectan la emisién de campo desde nanoestructuras de carbono.
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