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*L DHola, Filmon, ;qué tal las ol '
W\acaciones? Que bueno que
3 udlmOSJuntarnos a desayunar

s

Ay, sil Perdona que maleducado
. es que cambié mi celular, &€&
orque el otroya no funcionaba,)
Ia p|Ia no se cargabafiss |

Campanero

Regresaste grosero de Ias .
acaciones... no paras de ver el
ceIuIar éno sabes que eso es dejs

7 mala educaC|on7 : PP

De hecho, antes de camblarlo me
=5 : spuse a pensar en cOmMo g
PaSTel 25

==l I funcionan, y me acordé de lo que
” _estabamos estudlandol 1

qg‘/u




. A |
“ Bueno queria saber por qué
: ya no cargaba la pila '

;Pensabas en lo de los
superconductores de la temporada
6, asi no se acaba la pila tan
facilmente?

No te enojes, es muy bueno
gue nos pongamos a pensar las
cosas. RS

== adiferentes tipos de | tipo de enlace quimico

\,( Pues no, mas bien en los Sipidy las propiedades dependian
e
- _materiales y sus propiedades

® 000
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Iénicos
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Metales ' Polimeros: Ceramicos

Covalentes polares (x@
T n— =
Conductores Aislantes
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| 0s electrones de valencia,

que los electrones en un atomo
se acomodaban en un edificio,
bueno, asi nos los podemos

.........
.......................
..............

..........

.........

.............
.........

.....

.y °

.............

Ahhh pues que averigle que en los
celulares se usan otros materiales
gue se llaman semiconductores...

Al " .

Si, si, de todo eso me
acuerdo, pero ¢qué tiene
gue ver con tu celular?

dice la inteligencia
g artificial*l::»,
“Un material nuevo...;Cémo
M controlan la electricidad? ;Comoj
' "que pueden ser conductores y§
— S aislantes? GaEag 4

Los dispositivos semiconductores
son componentes electrénicos
fabricados con materiales (como
silicio o germanio) que controlan
el flujo de electricidad, actuando
como conductores y aislantes
para amplificar, conmutar o
convertir sefiales, y son la base de
la electrénica moderna en
computadoras, moviles, sensores y
energias renovables. Incluyen
diodos, transistores, circuitos
integrados (chips), LEDs y paneles
solares, permitiendo la
miniaturizacién y funcionalidad de
casi todos los aparatos electrénicos
actuales




s Conductores como los metales,
aislantes como la madera? En
realidad, son distintos y lei que se
llaman semiconductores

L Resulta que, debido al tipo de Entonces, no podrian conducir la
‘enlace (covalente o idnico), no electricidad, pero la nota indica
&' ktienen electrones libres que se comportan como metales.
F (I Ahora si estoy confundida

"' \'. i -..,‘/ . A Sl _» “
ppra® i Ah! Eso es lo que hay que®s
finvestigar. ;Vamos a la biblioteca?$
R S e S
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Me parece una
buena idea, porque
hay que saber qué &
pasa con los g
electrones en los*
semiconducto
Hl

oGy oo
S ~ |
U ;



T y }
Aqu| dice que, en los atomos, los @Al formar enlaces covalentes o idnicos
-l ,electrones estan blen o con otros atomos, los departamentos
e 1acomodados vacios se van llenando con mas
Claro, no quedan electrones sdcsn B ‘ electrones

departmento

’ #w)o%g%
(o o
"‘\'A\ /\
- e : » e\ —— e
Pero en un solido, donde hay miles de ,J i :

: 5 &
millones de atomos, ¢qué pasa: Juntando pero el

2l Aqui no expllca eso. |\ _—
mantienen los pISOS

jEs una ciudad enteral! Pero los ‘Esos son los electrones que llaman)
- pisos de abajo estan todos llenos, ligados

de manera que, aunque se
conecten los edificios, los
electrones no pueden moverse

Pisos
llenos

Pisos
llenos



2 . T R
Lo interesante ocurre en Ios £
N ._,\.ultlmos pisOS g

En Ios metales se unen los pisos de
los diferentes edificios y como hay
muchos departamentos vacios, se
pueden mover libres

Ah... entonces los electrones ya noj
\estan fijos en un solog® J

» A d

Los electrones pueden moverse ﬁe%o eil'O que llaman la Banda\
libremente por toda la ciudad, onduccion
pero solo en el piso mas alto X

Al



Si, eSO -8

. \)
explica a los |
metales Q|

== ;Y qué pasa en '8
|0S otros emgpudes

Pues alli se complica un poco, " Igual que todos los pisos inferiores
porque resulta que el ultimo piso, —— T e

el de valencia, también se llena por
completo

S ¥ |, e

: ¢+ ;Como que prohibida?

| porque por encima de labandade L8 (e m = g v ° A ~REA :
valencia hay una zona prohibida [ =(( - ®* ey ¢ ®5 >

|
Banda|Prohibida




A . st / /’/BI
.| Pues asi dice, como que no ;’\A”I no hay de artamentos para
construyeron ese piso gl | A los e ectrones sl

Los plsos de abajo estan todos
llenos y los electrones no tienenf®
chance de moverse en ese plso -5

Ni de pasarse al siguiente, porq/aeﬁ

de plano no hay pISO|ﬂ:l"

Ok ya entendimos que en los
s6lidos los electrones se acomodan
mmen bandas de energia

Por eso son materiales aislantes,
los electrones no pueden moverse
aunqgue apliqguemos un voltaje




; |
Separadas por brechas, donde nofgflLa banda de valencia esta llena y
~ )la banda de conduccién vacia,

=

b —TE S
La brecha o banda prohibida ofss™"
"gap” es como un gran abismofies &

“ » ;

T = TR

FPues si, “gap” significa brecha enf
o EEE - e

Te o\ \ 'i é%:?

Ya sé que el inglés es importante,

) ;En que estdbamos?
pero no seas presumido ¢Enq

M o& /
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I BN S W w—
Esos materiales misteriosos, cIaveI

para que funcione mi celular,

=3y

Los semiconductores pueden ser
aislantes o conductores, pero aunj
no sabemos por quéFes

oo

\ ‘ /_ -
Adi6s, pero piénsalo, hay que &

Yo r

brincar a la azotea...nos vemos en"=

_ S P ‘s
- e : b
- « x .l g

D = = | ~
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Bueno, dlgo seria una forma de

que los electrones pudieran 7S

moverse

CIaro hay una brecha enorme,
imposible de pasar

Si, Particulina, ¢y tu sigues con la
idea de que los electrones se
brinquen a la azotea? ]

El problema es que no es
nada facil llegar hasta la
azotea o a los pisos de
arriba, que estan
totalmente vacios

LI

L0
L0
L10I0]

: EI “Gap” vaya kA
7 nombreato pegajoso

Banda de Conduccmn
Vacia

Banda de Valencia

13



Necesitamos tener electrones en ...los electrones se mueven y el
pisos semivacios para que puedan material conduce. Eso es
conducir la corriente eléctrica importante, aqui dice que para que

| 4 se conduzca la electricidad tiene
- lm m i que haber movimiento de
iEER @Eﬁﬂl > electrones sy

-

Particulina, jeres una genia! "

"5 >

“‘ ' \ L,- -~
0 ® )

® Te digo, hay que ir por la azotea

Zv,

Aqui explica que eso es lo que

» a,J)ero ‘por qu
I ' sucede en los semiconductores

ces? gm
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Si “alguien” los ayuda, los
electrones se pasan al piso
de arriba o a tu azotea

:Se brincan a la azotea?

CENGGER ANEE!

Y entonces, ya son electrones : Entonces, el semiconductor se
libres... .Se pueden mover ges comporta como un metal

¢Y coOmo es que podemos subirnos
a la azotea? ¢

15



| e X b * T 1 B . Je * ~ NN ] =g

Acuérdate que cada PISO Ya esta hay que darles energia a | ’
representa un nivel de energia, a B los electrones de la banda de @t

medida que subimos, la energia eSLIN <. . valencia

mayor

Energia

Gap

Q =< ® I I

Cada material semiconductor
tiene un “gap” distinto

Banda de
Conduccion

Banda de
Conduccion

Y hay muchos semiconductores,
mira la lista...

l Cuando los electrones alcanzan al
piso de arriba, digo la banda de
conducuon

CERREREN
AR R T N Y]

-

Y si no se les da suficiente energia,
lno alcanzan a brincar la brecha
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Me pregunto ;cuanta energia se
necesita?, es decir jcuanto mide la
brecha prohibida?

...los semiconductores se vuelven
conductores eléctricos v

Déjame ver... Dice, la energia del “gap” se mide

\ / -/ en electronvoltios (eV)

< |
I% 210 33 ppy BB |
E 2
IE 2,5 2,6 t) I
¢ o
£ 20 =l
©
Igo ~ N I
R o \
L 14 9 I
()] (7, X1 .
|2 10 = | Me siento un
1so- G B electron
o 82 '

‘ = | | . . B
Es el voltaje necesarioparay / Bien, esa es la cantidad de (Tnergla
acelerar a un electron gut: . Necesaria para que el
\ \ ) semiconductor pueda conducir la

R electricidad

17



Hay algo curioso aqui, cuando los § Qué observador..., y los huecos
electrones pasan a la banda de <@ quedan con carga contraria, o sea
conduccién, quedan huecos en la positiva

banda de valencia g 4

Band de .

Banda de
 Valencia
Electrones libres en la banda de J iSuper! Los electrones en la band
huecos en la banda de valencia, ahora ya pueden
moverse brincando de hueco en
hueco

conducciéon
) .M ) de valencia

\ Iaf -
-9 @

| Banda de Conduccién |

4
.

i je
"

=

Y como los electrones tienen carga jUY!;Qué hora es? Chispas casi las
doce Tengo clase, voy a llegar
\ tarde... uego le segwmos -

negativa, cuando se mueven en
una direccion producen una
corrlente eléctrica s ?\ i

18



| E S - N \S -
Cierto... yo también tengo clase de ! No supimos cémo le vamos a ’

estructura de la materia , s dar la energia a los electrones,
i e necesitamos entre 1y 4 eV

"x-,; ,“1;1-"14% T

- PR " NN W =~ -

| Filmon, te dejo la tarea de
@9 averiguar como le damos
My cnergia a los electrones = =4

> a 2 |

¥ Seguro, lo aver

igUO... Eitelie

= =

T g : -
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;Tuviste una semana cansada?
. “ N T T

. "?* R P -

. (= “. . ne o i & ~E ATy

"u E
s

.y
e

.
N

e MR A
WA e

#Pues muy bien, pero tu tarea e

%Hola Filmén, ;cémo estas hoy? )

& n”\\
B |

hagas Sgeme

VDR
% Recargandome de energia

v "‘

it gV S ‘
DARDMASEES, " bW
".” "g'._ 'u».ll.‘u

e AR Y
No, tranquila, pero aprendi la

importancia de la luz solar en
nuestras vidas

NN\ N\ \ 8 (-"
Por eso, debia averiguar cobmo

¢

pueden pasar los electrones de lal
4banda de valencia a la banda defe
el W conduccion
N

\
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Es que alli esta la cIave!

xacto y ahora me sales con Ia luz!
3 f@«solar »

E

Bueno hay otras formas, pero’
me engancho la de la luz©

-

A ver, suelta... "1 S8
- ;‘ »

Esperemos quew :
1 venga Luzito a
e utexpllcarnos

22



0 hablaria de los puede ayudar a los electrones a
catalizadores que brincar hasta la azotea
interaccionan con

la luz

g;\/ Barrie nos dijo que |Si, pero hoy nos va a explicar como
(S

W
- -
\!,
‘-
-
. -
-
(WS
£9%

Ahi viene Luzito...

Ahora, vamos a pensar que la llave

para abrir caminos es la luz...



Nosotros también....eres un rayo
de luz

Si, jy de colores!

iYa expliquenme cémo tu y tus
colores pueden ayudar a los
electrones!

: :# S . I / A

iGenial!

l ~ ~

TQC

EANSiosa, eh?ie s

Algo intensa

24
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Perfecto, eso
muestra interés por
saber

Mis amigos me llaman Luzito, S48
o Bpero mi nombre formal esg s
o “foton”

SR

o
- {
L

Jun botén?

jQué graciosos! Soy una particula
cuantica, pura energia en

E mOV|m|ent0f : '
- N - ’ 5

Vaya, por eso no estas quieto

“E= 1 ~ mvzq

=4

@masa—“'"veloadad2 e -

25



Yo puedo darle toda mi energla all Pero es mucha
\ energla

los electrones para que pasen a la
G- banda de conducuon S

Q=mo®5m

¢Y como les pasas la energia?
[\

L

e

Ah, como en el billar: cuando la
bola blanca le pasa toda la energia
ala bola que quieres meter al hoyo

\ k- [ [

Imaginate que es como un choque
entre particulas

26



Es un acto de
magia

Muy buen ejemplo, sélo que yo
desaparezco

Tu energia se transforma en el
' movimiento del electron gl

iSil, mi energia la utiliza el electron
para pasar a la banda de
conduccion

;Y cuantos
fotones
llegan con la
luz del sol?

Banda de

27



\\\ "Muchisimos, eso es o que””

~>Ilamamos la |nten5|dad dela qu—

\A

=5;i/34// Aﬁ;&\

Y entonces hay muchos eleqtrones
en la banda de conduccién

Banda de
Valencia

iA ver! Explicanos codmo decides
cuanta energia darles

: ¢Cada foton le pasa la energia a un
electron?

Al iluminarse con
fotones de energia
adecuada, los
'semiconductores
pasan de aislantes a

conductores
Ilﬁiiﬁiliill
Conduccién Banda de
Conduccién
E
1 E,

Banda de
 Valencia

Banda de
Valencia

Ya ven, no solo

28



RADIO  MICROWAVES

Expllca expllca

Viddo

¢Como se

| ¥

Entiendo, nuestros
sensores, es decir, los
0jos, s6lo ven algunos

colores

X- GAMA G

o

=l Cada color corresponde a un
5" valor de energia diferente

relaciona el color con la energia?

g

"
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De los que ustedes pueden ver,
el violeta es el de mayor energia
- e *

Sorprendente

7

!

= 2 : |
@ .l Su energia esta entre 2.7y 3.3 eV}

.mmsy. ""). “‘ ",.agbl:-‘.: fk" .28
Muy conveniente, si la brecha es
de 3.0 eV, necesitamos luz violeta

s »

B
|
+

R

PO,
y '
ST

“

;Y el color rojo, que es mi favorito? 8 El rojo es de menor energia. Su
g N\ BT Valor estd entre 1.7y 2.0 eV

30



El gap del ;Qué color tiene una energia de
silicio es de 1.1 eV?
1.1 eV

Con el color favorito
de Particulina, lo
hacemos conductor

Banda de o
V -‘ BNC ‘:_

3 S

Esos fotones ya no se pueden
ver, pero si se sienten M

=

e’ -
USRI

31



Cuando te asoleas y sientes el Pues, yo me quemo
calorC|to del sol

Si, también te puedes
quemar porque te 28
llegan otros fotones #
mas energéticos *

No son visibles con
los ojos humanos

pero si con aparatos ¢
especiales "

¢Como se llaman estos fotones7 &

. sinotienen colores, tendran g
e . walgun nombre
aibe "'T/‘\‘..fﬁh 2% TR B )

32



Los que te calientan cuando te
pones al sol, se llaman infrarrojo
Rkl

« N b T

ya entendi! Es por debajo del

l rojo M.

Por encima del violeta

Los que te
causan dafo en
la piel como
cancer cuando te
pones al sol, se
llaman
ultravioleta

nol N Si, muchas gracias por todas tu
> < explicaciones
A *3

00"
Luzito, muchas gracias por
ayudarnos a entender la transicion
7 de los semiconductores de.

~ _aislantes a conductores

£ §




Esperen, alin no he terminado. Eso de la onda-
Debo hablarles de que a veces soy] particula suena
' , Intrigante ¢ @l:Dimelo a m!

I ST ONda @GR

v VWt V5 Ml interesante

...y de cdmo esos electronesy
huecos producen energia eléctrica

a5 . 18 Pelal: .

Si, los semiconductores son la 2
! pieza clave de las celdas solares &

Y .

i Luz y energia eléctrica, ;como en
T las celdas solares? &

::‘r'-tE") ;‘ e o :N t.:'!"ﬁ*: e 23 .. s
Chicos, creo que platicaremos de
todo esto en la préxima
temporada, porque hoy ya
tenemos mucha informacion por

digerir...

. ,\ ANTOJITOS
go | S

|

= hablando de digerir..:

-
Tl Rt T Y s

34



o - o T
= No me digas, ya te dio hambre_,,“;smn, Luzito! jVamos, te invitamo&
| e A1 ™ unostacos!

A
A
&

7

Buena idea, antes de que se
haga oscuro...jajajaja
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