SEMICONDUCTORES (parte 1)

Los dispostivos de estado sdlido son dementos pequefios pero versitiles que pueden
gecutar una gran variedad de funciones de control en los equipos eectronicos. Al igua
gque otros dispositivos dectronicos, son capaces de controlar cad ingantdneamente
movimiento de cargas eléctricas.

Se los utiliza como rectificadores, detectores, amplificadores, osciladores, conmutadores,
mezcladores, modul adores, €tc.

Su peso y tamafio son reducidos, son de condruccion solida y muy resstentes
mecanicamente lo que los hace libres de microfonismos y se los puede fabricar de manera
gue sean inmunes a severas condiciones ambientales.

M ateriales semiconductor es

Los dispostivos de estado solido hacen uso de la circulacion de corriente en un cuerpo
solido.
En generd todos los materides pueden clasificarse en tres categorias principaes.

conductores semiconductor es aidadores

Como su nombre lo indica, un materid “semiconductor” tiene menor conductivided que
un “conductor” pero mayor conductividad que un “aidador”.

Hasta hace agunos afios € materid mas utilizado en la fabricacion de semiconductores era
d “GERMANIQO”, luego fue reemplazado por d “SILICIO”, materid que sSgue Sendo
utilizado actudmente. De cuadquier manera en muchos circuitos todavia son utilizados
diodos de germanio.

Resistividad

La aptitud de un materid para conducir corriente (conductivided), es directamente
proporciond a nuimero de eectrones libres de materia. Se denomina eectrones libres a
aquellos que se encuentran en la drbita més externa dd d@&omo y que edan unidos
débilmente d nicleo dd mismo, por no estar completa la cantidad de eectrones
correspondientes adicha Orbita.

Los buenos conductores tales como la plata, € cobre y d duminio, tienen gran cantidad de
eectrones libres. Su reddivided es dd orden de unas pocas millonésmas de ohm-
centimetro®.

Los aidadores taes como d vidrio, d caucho y la mica, que tienen muy pocos eectrones
unidos débilmente d nacleo, tienen resdividades que dcanzan millones de ohm-
centimetro®.

B germanio puro tiene una resistividad de 60 ohms-centimetro®, mientras la resistividad
del silicio pur o es considerablemente mayor, del orden de los 60.000 ohm-centimetro®.
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A estos materides, cuando son utilizados para fabricar semiconductores, se le agregan
impurezas para reducir su reddividad hasta un orden de gproximadamente 2 ohm-
centimetra® a temperatura ambiente. Esta resistividad disminuye répidamente a medida que
aumenta la temperaturaen € cuerpo del semiconductor.

Esructura atémica
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Fig.1— Atomo de Aluminio

@ - Electrones/ Cargas negativas/ Cantided Total = 13
Cantidad en 1¥ Capa=2 | NUmero atémico
Cantidad en 2 Capa =8 13
Cantidad en 3* Capa=3

‘ - Nucleo formado por:
}Peso atémico = 27

Protones/ Cargas positivas/ Cantidad = 13
Neutrones / Carga e éctrica neutra/ Cantidad =14

Lateoria dectrénica explica que los &omos de todos |os € ementos estén congtituidos de
formagmilar aladd duminio:

un nucleo formado por protones y neutrones y girando alrededor de é, distribuidos
en capas y cada uno en su 6érbita, (esta de forma éiptica), un nimero de eectrones

igual al nmero de protones.
“Por ser la carga eléctrica de los ELECTRONES NEGATIVA y ladelos PROTONES

POSITIVA y ademas contar €l a&tomo con la misma cantidad de cada uno de ellos, estas
cargas se compensan entre si dando como resultado un estado de carga eléctrica neutra

en el atomo” .
“Por estar la materia formada por atomos, también es neutra en su estado normal, es
decir esta equilibrada eléctricamente”.
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Electrones L ibres

S fuera posible observar un grupo de &omos que conforman una molécula de duminio, se
veria que los eectrones dtuados en la cgpa més externa (cantidad = 3) y que edtan
débilmente ligados d nlcleo, no permanecen condantemente en @ mismo &omo, Sno que
araicamente dgunos de dlos sdtan de &omo a &omo, por edta razon se los denomina
ElectronesLibres.

La razon de la débil ligazon de estos eectrones con @ nicleo se debe a que la tercer capa a

la que pertenecen no se encuentra completa, es decir tiene un déficit de electrones. Esta es
una caracteristica propia de los materiales coductores.

Nucleo: 6 protones/6 neutrones 2% Capa
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1% Capa 2% Capa
Fig. 2— Atomo de carbono (C) .
Peso atémico = 12 AN
NUmero atémico = 6

Fig. 3— Atomo de cobre (Cu)
Peso atbmico = 64
NUmer o atébmico= 29

En la Fig. 2 se ha representado un &omo de carbono, en € tenemos la primer capa (6rbita)
completa, 2 electrones. La segunda capa (6rbita) cuenta con 4 electrones solamente, para
que & &omo fuera estable y no contara con eectrones libres (débil ligazon con @ nlcleo),
esta capa deberiatener 8 electrones.

Enla Fig. 3 se ha representado un &omo de cobre, en € tenemos la primer capa (6rbita)
completa, 2 electrones. La segunda capa (6rbita) también estd completa, 8 electrones. La
tercer capa (Orbita) se encuentra completa, 18 electrones. La cuarta capa (Orbita) es la

incompleta, esta cgpa podria tener un méximo de 32 electrones, pero para que € aomo
fuera estable s0lo se necesitarian 8 electrones.
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En las paginas anteriores se vio que los aomos de todos los dementos estan congtituidos
por un nicleo (formado por protones y neutrones) y una cantidad de eectrones igud a la de
los protones, dispuestos en capas u Orhitas.

“Cada capa puede contener una maxima cantidad de electrones, este maximo numero
de electrones puede deter minar se utilizando € siguiente calculo:

M &xima cantidad de electrones por capa= 2 n’

Siendo “n” & numero de capa, contando a partir del nucleo, para la que se desea
conocer la maxima cantidad de electrones que puede contener .

Capa | Designaciéon | Maxima cant. de electrones
1" K 2x1°= 2
2" L 2x2°= 8
34 M 2x3°=18
4 N 2x4°=32
5@ O 2x5°=50
6@ P No conocida
7 Q No conocida

Como se ha descripto, los electrones en un &omo se Stlan en sucesivas capas a patir del
nacleo:

“No puede formarse una nueva capa hasta que la anterior no haya completado la
cantidad de electrones que le corresponde. Un atomo es estable, 0 sea que no se
combina quimica ni eéctricamente con otros atomos cuando su capa exterior se
encuentra completa.”

“Los electrones de la capa exterior son los que pueden combinarse quimica o
eléctricamente con los electrones de otros atomos, estos electrones son denominados
ELECTRONESde VALENCIA”.

Cuando la capa exterior de un &omo contiene 8 electrones, d &omo se mantiene muy
estable y no presenta tendencia a perder ni ganar ningin dectron. “Por esta razén ningln
atomo contiene més de 8 electrones en su capa exterior”.

Por gemplo, la capa N (cuarta capa) puede contener un maximo de 32 electrones, pero s
eda cgpa condituye la cgpa exterior dd &omo en cuestion no contendra mas que 8
electrones.

Ejemplos tipicos son agunos gases denominados nobles:

Argon — N° Atdmico: 10 Kripton — N° Atémico: 36 Nedn — N° Atomico: 36

1°" Capa— 2 electrones 1°" Capa— 2 electrones 1°" Capa— 2 electrones

2% Capa — 8 electrones 292 Capa— 8 electrones 292 Capa— 8 electrones
3* Capa—8 electrones 3°" Capa—18electrones

4" Capa- 8 electrones
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En los gases descriptos, asi como también lo son @ Raddn y € Xendn, sus &omos por su
edabilidad no tienden a combinarse con ningln otro demento y ni dquiera entre S para
formar moléculas.

Formacién de una molécula de un mismo demento
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Electrones covalentes

Fig. 4 - Al compartir un electron de su capa exterior dos &tomos de Fluor forman una
molécula de Fluor (F2).
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Como se puede gpreciar en la Fig. 4 € aomo de FHuor contiene 7 eectrones en su capa
mas externa. Al no contener 8 electrones @ d&omo no es estable, SN0 que es quimicamente
Activo, por lo tanto pretenderd permanentemente ganar un electron para completar su capa
més externa. S puede combinarse con agun otro eemento que este dispuesto a perder un
electron de su capa externa lo harg, de lo contrario puede combinarse con otro éomo de su
propia especie paraformar la molécula de Huor.

En d caso citado anteriormente los dos @omos de Fluor smplemente estdn compartiendo
sus electrones. Esta condicion se mantendra mientras no se presente la oportunidad de que
ambos aomos puedan adquirir € dectron que les fata, en este caso la molécula de Fluor se
dividira en dos &omos y cada uno tomara del otro eemento un eectron que ya no tendra
que compartir con sus pares.

Formacion de la molécula de un compuesto

Atomo de Sodio +
(Na) | (F)

(+) lon Positivo (-) lon Negativo
(Anidn) (Cation)
— _J

~—
Fig. 5 - Fluoruro de Sodio (NaF)
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En la Fig. 5 se muestra como se combinan los @omos de dos eementos diferentes para
formar una molécula de un compuesto, permitiendo comprender la mayor parte de las
reacciones quimicas.

B N° 1 es un @omo de Sodio, en € centro se muestra @ nicleo con 11 cargas positivas
(11 protones) que equilibran sus 11 cargas negativas (11 electrones). Observemos como
estan dispuestos estos dectrones en las 3 capas dd &omo: 2 en la primer capa (capa
completa), 8 en la segunda capa (capa completa), 1 en la tercer capa (capa incompleta,
deberian ser 8 por ser la capa externa). Al estar este undécimo eectron solo en la capa
externa, € &omo de Sodio estara muy dispuesto a perderlo.

El N° 2 es un @&omo de Fluor, este muestra 9 cargas positivas en su nicleo (9 protones)
que equilibran sus 9 cargas negativas (9 eectrones). Observemos como estan dispuestos
estos eectrones en las 2 capas dd &omo: 2 en la primer capa (capa completa), 7 en la
segunda capa (capa incompleta, deberian ser 8 por ser la capa externa). Al fdtarle un
electron para completar esta Ultima capa, € @omo de Fluor estd muy dispuesto para ganar
un eectron y completarla

Es evidente que s se colocan juntos un atomo ¢ Sodio y uno de Fluor, € dectrén
libre de la capa externa del atomo de Sodio saltara a ocupar d lugar libre de la dltima
capa dd atomo de Fluor, dando como resultado esta combinacion un eemento
compuesto denominado “ Fluoruro de Sodio”.

Veamos ahora que los &tomos de ambos elementos, N° 3 y N° 4, han quedado con una
conformacion muy similar, la gran diferencia es que se han convertido en iones, ion
positivo de Sodio (anion) e ion negativo de Fluor (cation). En ambos ya las cargas
positivas del nacleo o compensan las cargas negativas de los electrones, en el atomo
de Sodio tenemos 11 cargas positivas en € nucleo y 10 electrones or bitandolo, € atomo
ya no es neutro eléctricamente, presenta una “carga postiva’. En € atomo de Fluor
tenemos 9 cargas positivas en € nucleo y 10 electrones orbitandolo, € dtomo ya no es
neutro eléctricamente, presenta una “ carga negativa’.

Las particulas de cargas digtintas se atraen mutuamente y eso explica por qué se
mantienen juntos los dos iones de Sodio y Fluor formando una molécula de Fluoruro
de Sodio.
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