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Links of one and three electrons in semiconductors
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Resumen

La Nueva Regla del Octeto descubre que para configurar un enlace, con excepcion de los enlaces de las moléculas hiperva-
lentes, casi siempre se necesitan cuatro particulas que en los enlaces ordinarios son dos electrones y dos huecos. Un con-
ductor intrinseco a quien no le interesa alterar el nimero de electrones y huecos de valencia utilizan pues a estos tipos de
enlaces ordinarios. El enlace de un electron como es un enlace deficiente en electrones, entonces necesita adoptar a tres
huecos por eso es utilizado en los dopajes tipo P que tienen mas hueco-particulas que electrones. El enlace de tres electro-
nes como es un enlace con excesos de electrones utiliza a un solo hueco y es usado en los dopajes tipo N que precisamente
tiene excesos de electrones con deficiencia de hueco-particulas. Los enlaces propios de las moléculas hipervalentes se cons-
tituyen con solo tres particulas que son dos electrones y un solo hueco.

Palabras claves: Células Fotoeléctricas, Células Fotovoltaicas, Panel Solar.

Abstract

The new rule of the octet discovers that to set up a link, with the exception of the links of the hipervalentes molecules, al-
most always four particles which are two electrons and two holes on the ordinary links are needed. A driver that is intrinsic
to who no interest in altering the number of electrons and holes from Valencia used as these types of ordinary links. The
link of an electron as it is a poor link in electrons, then needs to take three holes that is used in the doping type P that are
more hueco-particulas than electrons. The three electron bond as a link with excess of electrons uses a single hole and is
used in the doping type N that just has excess electrons with hueco-particulas deficiency. Own molecules hipervalentes
links are with only three particles which are two electrons and a single hole.

Keywords: Photoelectric cells, photovoltaic cells, Solar Panel.
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1. Introduccion trabajo de la superconductividad, el articulo del acoplamien-
to espin-orbita del electrén, ademéas el anterior trabajo de
Semiconductores y el de Células fotoeléctricas publicado en
textoscientificos y Monografias. También este articulo se
basa en la nueva regla del octeto.

Precisamos que todo el desarrollo de este articulo, estara
siempre sostenido en el principio de que quimicamente los
electrones por lo general, estaran casi siempre apareados.
Bajo este principio se desarrollan los anteriores trabajos de
energia atomica Numero cuéntico magnético del electron, el

En la molécula de mondxido de carbono el &tomo de carbo-
no se comporta como un nucleofilo rico en electrones es
decir como un carbanion.
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2. Desarrollo del Tema.

SEMICONDUCTOR INTRINSECO

En un cristal de Silicio 0 Germanio mediante enlaces cova-
lentes entre sus atomos, se forma una estructura tetraédrica
similar a la del carbono.

Cada atomo de silicio establece cuatro enlaces covalentes
ordinarios tipo 1 o los llamados enlaces covalentes tipo
mixto-mixto, enlace originado entre el par electrén-hueco
de un silicio, con el otro par electron-hueco de otro silicio
vecino.

Estos huecos introducidos en la nueva regla del octeto, que
se aparean con el electron, son particulas permanentes que
para existir no dependen de la temperatura.

En la siguiente figura los &tomos de silicio se les describen
con colores distintos, en busca de claridad pero todos son
idénticos.
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Si representa al 4tomo de silicio y cada uno de ellos tiene a 4 electrones de valencia
identificados por 4 circulos pequefios y rellenos, cada atomo de silicio tiene a 4
huecos representados por 4 circulos pequefios y vacios. Cada atomo tiene 4 enlaces
covalentes que estan representados por dos barras que unen a los 4&tomos.
Figura No.1.

En la estructura intima de un cristal de silicio, el ndmero
que hay de electrones de valencia, es idéntico al nimero de
estas hueco-particulas, pero poseen cargas eléctricas contra-
rias.

Reemplazando al silicio central Si de color azul en la ante-
rior figura No.1, si lo reemplazamos por un atomo del grupo
del nitrégeno.

El grupo del nitrogeno tiene a 5 electrones de valencia y con
3 hueco-particulas y tienen la siguiente configuracion de
valencia. Este grupo tiene a un par de electrones libres y
ademas la carga eléctrica de +3.

).

N figura al &tomo de nitrégeno que tiene a 5 electrones de valencia representados por
5 pequefios circulos rellenos de color azul a su alrededor y los 3 huecos que son 3
circulos pequefios y vacios. La carga eléctrica del &tomo es +3. El grupo del nitrége-
no tiene a un par de electrones libres que configuran a un enlace de 3 electrones.
Figura No.2.

SEMICONDUCTOR TIPO Ns CON UN SOLO ENLACE
DE TRES ELECTRONES

Si dopamos al cristal de silicio con un atomo del grupo del
nitrégeno que lo vamos a identificar como un dopaje tipo
N5 donde es N, porque es un dopaje que permite la apari-
cién de electrones adicionales asociados al dopaje y 5, por-
que el dtomo dopante donante es del grupo del nitrégeno
donde tienen todos a 5 electrones de valencia.
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N es la representacion del atomo central de color azul que es el &tomo dopante tipo N
con 5 electrones de valencia identificados por 5 circulos pequefios rellenos de azul y
con 3 huecos representados por circulos pequefios vacios.

Figura No.3.

Ese atomo dopante tipo Ns establece en el cristal de silicio a
3 enlaces covalentes ordinarios tipo | o lo que es lo mismo,
tres enlaces covalentes tipo mixto-mixto.
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Le quedan dos electrones que persisten apareados para
configurar a un cuarto enlace que es un enlace covalente
con tres electrones y un hueco.

Ese enlace lo hace el 4&tomo dopante en la figura anterior
No.3 con el silicio de color purpura ubicado en la parte
inferior del atomo dador.

SEMICONDUCTOR TIPO Ng CON SOLO DOS ENLA-
CES DE TRES ELECTRONES.

Comenzamos describiendo a un atomo del grupo del oxige-
no que tienen a 6 electrones de valencia y dos huecos.
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Oxi figura al 4&tomo de oxigeno que tiene 6 electrones de valencia representados por 6
pequefios circulos rellenos de color azul a su alrededor y los 2 huecos que son 2
circulos pequefios y vacios. La carga eléctrica es +2. El grupo del oxigeno tiene a dos
pares de electrones libres que configuran a 2 enlaces de 3 electrones.

Figura No.4.

Si dopamos al cristal de silicio con un dtomo del grupo del
Oxigeno que lo vamos a identificar como un dopaje tipo Ng
donde es N, porque es un dopaje que permite la aparicion de
electrones adicionales asociados al dopaje y 6, porque el
atomo dopante donante es del grupo del oxigeno donde
tienen todos a 6 electrones de valencia.
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Oxi es la representacion del &tomo central dopante y de color azul como donante tipo
N con 6 electrones de valencia identificados por 6 circulos pequefios rellenos de azul
y con 2 huecos representados por circulos pequefios y vacios.

Figura No.5.

SEMICONDUCTOR TIPO N; CON TRES ENLACES DE
TRES ELECTRONES.

Comenzamos describiendo la valencia de un atomo del
grupo del fldor que tienen a 7 electrones de valencia y un
solo hueco-particula apareado con uno de los electrones.
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Fluor figura al grupo del atomo del flGor que tienen a 7 electrones de valencia
representados por 7 pequefios circulos rellenos de color azul a su alrededor y un solo
hueco que es un circulo pequefio vacio apareado a uno de los electrones. La carga
eléctrica del atomo es +1. EIl grupo del flor tiene a 3 pares de electrones libres.
Figura No.6.

Si dopamos al cristal de silicio con un atomo del grupo del
Flior que lo vamos a identificar como un dopaje tipo N
donde es N, porque es un dopaje que permite la aparicion de
electrones adicionales asociados al dopaje y 7, porque el
atomo dopante donante es del grupo del flGor donde tienen
todos a 7 electrones de valencia.
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Fluor denota al atomo central de color azul que es el &tomo dopante tipo N con 7
electrones de valencia identificados por 7 circulos pequefios rellenos de azul y con un
solo hueco representado por circulos pequefios vacios. El grupo del fldor tiene a 3
pares de electrones libres que configuran a los 3 enlaces de 3 electrones.
Figura No.7.
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SEMICONDUCTOR TIPO P; CON UN SOLO ENLACE SEMICONDUCTOR TIPO P, CON DOS ENLACES DE
DE UN ELECTRON UN ELECTRON.

Comenzamos describiendo la valencia de un atomo del Comenzamos describiendo la valencia de un atomo del
grupo del Boro que tienen a 3 electrones de valenciay cinco  grupo del Berilio y algunos elementos de transiciéon que
hueco-particulas. tienen a 2 electrones de valencia y seis huecos.

S .

Berilio

Boro figura al grupo del 4&tomo de boro que tiene a 3 electrones de valencia represen- Berilio figura al grupo del atomo de berilio que tiene a 2 electrones de valencia
tados por 3 pequefios circulos rellenos de color azul a su alrededor y los 5 huecos que representados por 2 pequefios circulos rellenos de color azul a su alrededor y los 6
son 5 circulos pequefios y vacios. La carga eléctrica del atomo es +5. El grupo del huecos que son 6 circulos pequefios y vacios. La carga eléctrica del atomo es +6. El
boro tiene a un par de huecos libres que configuran al enlace de un electrén. grupo del berilio tiene a dos pares de huecos libres que configuran a los dos enlaces
Figura No.8. de un electron.
Figura No.10.

Si dopamos al cristal de silicio con un tomo del grupo del
Boro que lo vamos a identificar como un dopaje tipo Ps
donde es P, porque es un dopaje que permite la aparicion de
hueco-particulas adicionales asociadas al dopaje y 3, porque
el &tomo dopante donante de huecos es del grupo del Boro
donde solo tienen todos a 3 electrones de valencia.

Si dopamos al cristal de silicio con un 4tomo del grupo del
Berilio que lo vamos a identificar como un dopaje tipo P,
donde es P, porque es un dopaje que permite la aparicion de
hueco-particulas adicionales asociadas al dopaje y 3, porque
el &tomo dopante donante de huecos es del grupo del Berilio
donde solo tienen todos a 2 electrones de valencia.

-* [ ] *
Beri denota al grupo del &tomo del berilio central de color azul que es el &tomo
dopante tipo N con 2 electrones de valencia identificados por 2 circulos pequefios
rellenos de azul y con 5 huecos representados por 5 circulos pequefios vacios. El
berilio tiene a dos pares de hueco-particulas libres.
Figura No.11.

Boro denota al &tomo central de color azul que es el &tomo dopante tipo N con 3
electrones de valencia identificados por 3 circulos pequefios rellenos de azul y con 5
huecos representados por 5 circulos pequefios vacios. El &tomo de boro tiene a un par

de huecos libres usados para un enlace de un electron.
Figura No.9
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SEMICONDUCTOR TIPO P; CON TRES ENLACES DE
UN ELECTRON.

Comenzamos describiendo la valencia de un atomo del
grupo del Litio y algunos elementos de transicion que tienen
a un solo electrén de valencia y siete huecos.

3

Litio figura al grupo del 4&tomo de litio y algunos elementos de transicién que tienen a
un solo electrén de valencia representados por un pequefio circulo relleno de color
azul a su alrededor y los 7 huecos que son 7 circulos pequefios y vacios. La carga
eléctrica del atomo es +7. El grupo del litio tiene a tres pares de hueco-particulas

libres que son los que configuran a 3 enlaces de un electrén.
Figura No.12.

Si dopamos al cristal de silicio con un dtomo del grupo del
Litio que lo vamos a identificar como un dopaje tipo P;
donde es P, porque es un dopaje que permite la aparicion de
hueco-particulas adicionales asociadas al dopaje y 1, porque
el atomo dopante donante de hueco-particulas es del grupo
del Litio y algunos elementos de transicion donde solo tie-
nen todos a un solo electrén de valencia.
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Litio figura al &tomo central de color azul que es el &tomo dopante tipo P con un
electrén de valencia identificado por un circulo pequefio relleno de azul y con 7
huecos representados por 7 circulos pequefios vacios. El litio tiene a 3 pares de hueco-
particulas libres.

Figura No.13.

UNION METALURGICA TIPO P;N:.

En la siguiente figura aparece la estructura de un semicon-
ductor que tiene una barrera interna de potencial central,
gue separa en la izquierda al dopaje tipo P3, del dopaje tipo
Ns ubicado a la derecha de la misma barrera.
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B denota al 4&tomo dopante tipo P a la izquierda de la barrera interna y es de color azul
con 3 electrones de valencia identificados por 3 circulos pequefios rellenos de color
azul. N denota al &tomo dopante tipo N a la derecha de la barrera interna y también de
color azul con 5 electrones de valencia identificados por 5 circulos pequefios rellenos
de azul y con 3 huecos representados por circulos pequefios vacios.
Figura No.14.

UNION MATALURGICA TIPO P,Ns.

En la siguiente figura aparece la estructura de un semicon-
ductor que tiene una barrera interna de potencial central,
que separa en la izquierda al dopaje tipo P,, del dopaje tipo
Ns ubicado a la derecha de la misma barrera.
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C denota al 4&tomo dopante tipo P a la izquierda de la barrera interna y es de color azul
con 2 electrones de valencia identificados por 2 circulos pequefios rellenos de color
azul. O denota al &tomo dopante tipo N a la derecha de la barrera interna y también de
color azul con 6 electrones de valencia identificados por 6 circulos pequefios rellenos
de azul y con 2 huecos representados por circulos pequefios vacios.

Figura No.15.
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UNION METALURGICA TIPO P;N;.

En la siguiente figura aparece la estructura de un semicon-
ductor que tiene una barrera interna de potencial central,
que separa en la izquierda al dopaje tipo P,, del dopaje tipo
N- ubicado a la derecha de la misma barrera.
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L denota al 4&tomo dopante tipo P a la izquierda de la barrera interna y es de color azul
con un solo electron de valencia identificado por un circulo pequefio relleno de color
azul. O denota al &tomo dopante tipo N a la derecha de la barrera interna y también de
color azul con 7 electrones de valencia identificados por 7 circulos pequefios rellenos

de azul y con un hueco representado por un circulo pequefio y vacio.
Figura No.16.

*—0O

ENLACES DE UN ELECTRON

Ademas de los enlaces originados en los dopajes tipo P que
son enlaces de un solo electron, vamos a describir o a refe-
rirnos como ejemplo al cation dihidrégeno H," y al hidro-
geno molecular protonado Hs".

CATION DIHIDROGENO H,".

Este cation se forma en la naturaleza por interaccion de los
rayos cdsmicos y la molécula de hidrogeno.

Este i6n se destruye por reaccion con otras moléculas de
hidrégeno dando por ejemplo el hidrégeno molecular proto-
nado.

H es la representacion del &tomo de hidrégeno, un solo circulo pequefio relleno de
verde es el Unico electron del enlace, los circulos pequefios y vacios son los huecos.
Se describe la carga eléctrica de los dos hidrégenos.

Figura No.17.

HIDROGENO MOLECULAR PROTONADO Hs".

Este cation Hs" es la molécula triatomica mas simple y es
asi mismo un ejemplo de un sistema de enlace de tres cen-
tros y dos electrones o lo que es lo mismo, la presencia de
dos enlaces de un electron.

Recordemos que el principal mecanismo para la produccién
de H;" es el propuesto por E. Herbst y consiste en la reac-
cion entre el cation dihidrégeno H," y el hidrégeno molecu-
lar H, con liberacidn de atomos de hidrogenos H.

La concentracidn de cationes H," es la que limita esta reac-
cion y por eso los iones Hs" solo pueden generarse en el
espacio interestelar por la presencia de H, ionizado por los
rayos cOsmicos.

La ordenacion de los 4tomos de hidrdgenos en la molécula
es un triangulo equilatero. Creemos que existe un grado de
atraccion eléctrica entre los dos hidrégenos de los extremos
en la molécula del hidrégeno molecular protonado.

i

H es la representacion del &tomo de hidrégeno, hay dos circulos pequefios rellenos
uno de verde y el otro de rojo representando a los dos electrones del enlace, los
circulos pequefios y vacios son los hueco-particulas. Se describe la carga eléctrica de
los 3 hidrégenos.

Figura No.18.

ENLACES DE TRES ELECTRONES

Como ejemplo para enlaces de tres electrones ademas de los
enlaces de los dopajes tipo N, vamos a referirnos al cation
de helio dimérico He," y al didxido de hidrégeno NO.,.



Heber Gabriel Pico Jiménez MD: Enlaces de uno y tres electrones en los semiconductores.

CATION DE HELIO DIMERICO He,".

El cation de helio dimérico ha necesitado la incorporacién
catalizadora de un hueco-particula. Los atomos que son
neutros, como los gases nobles, no requieren cumplir la
nueva regla del octeto que es una regla propia para los ele-
mentos con carga eléctrica.

N2

He es la representacion de los atomos de helio, dos circulos pequefio rellenos de azul
son los dos electrones del helio de la izquierda y un circulo pequefio relleno de verde
es el Unico electrén del 4tomo de helio de la derecha, el Gnico circulo pequefio de
color rojo y vacio es el nico hueco catalizador de la reaccion en el helio de la dere-
cha, el helio de la izquierda no tiene carga eléctrica mientras el helio de la derecha
tiene carga eléctrica de +2.

Figura No.19.

DIOXIDO DE NITROGENO NO,.

En la siguiente figura donde ilustramos al didxido de nitré-
geno describimos de color rojo y color verde a los dos &to-
mos de oxigeno no porque sean elementos distintos porque
ambos son oxigenos sino para ayudar a entender la molécu-
la.

N es la representacion del &tomo de Nitrogeno, O representa a los dos atomos de
oxigeno y tienen colores verdes y rojos, los circulos pequefio relleno de verde, rojos y
azules son los electrones, los circulos pequefios y vacios son los huecos, cada par de
barras o lineas representan a un solo enlace covalente. El enlace del extremo derecho
es un enlace de 3 electrones.

Figura No.20.

3- Conclusiones:

1- LA PRIMERA UNICA Y GRAN CONCLUSION de
este articulo es que en realidad, los huecos revolucionan a la
fisicoquimica, por las grandes repercusiones que tiene en la
carga eléctrica de los 4tomos en las moléculas. Si bien es
cierto que este articulo es solo teoria y que hace falta sobre-
todo probar en unos semiconductores propuesto en el traba-
jo de células fotoeléctricas. Ademas hay fenémenos indiscu-
tibles, como son la identificacion de dos tipos de enlaces
covalentes en las moléculas hipervalentes, la descripcion de
los iones divalentes de plomo, etc., etc. Es probable también
que el hueco como particula, explique las anomalias en la
configuracion electrdnica que tienen los elementos de tran-
sicion.
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