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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Fisica del Estado Sélido

Clave de la asignatura: | SEF-2311

SATCA": | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Semiconductores

2. Presentacioén

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Semiconductores las competencias necesarias
para comprender e interpretar las relaciones que existen entre la estructura y los defectos
cristalinos sobre las propiedades de los materiales. Analiza el proceso de difusién y lo relaciona
con los mecanismos de formacién de los materiales.

Fisica del Estado Sdlido es una asignatura basica para otras como las asignaturas de
Caracterizacion Estructural y Caracterizacién optica y electrdnica. Aplicar los conocimientos
fundamentales de cristalografia e interpretar y justificar los resultados de las técnicas de
caracterizacion al conocer las diferentes estructuras cristalinas.

La importancia de la asignatura se encuentra en los fundamentos que rigen y explican las
caracteristicas que poseen los materiales debido a su estructura.

La asignatura de Fisica del Estado Sdlido requiere de competencias basicas como estructura
atémica y enlaces quimicos para aplicar en la formacién de una solucién sélida. Conceptos
basicos de la asignatura Electromagnetismo para explicar el origen de las propiedades fisicas de
un material. Requiere del dominio de Ecuaciones Diferenciales, para obtener la solucién de las
Leyes de Fick. Ademas, los conceptos basicos de Termodindmica son requeridos para que el
alumno pueda calcular la energia de activacion del proceso difusivo. Con los conceptos
adquiridos en Quimica I, Fisica Moderna, Tépicos Selectos de Fisica podra explicar la Teoria de
Bandas y los conceptos de conductividad, superconductividad de los materiales y propiedades
Opticasy las estructuras cristalinas.

En términos generales se puede establecer que la Fisica del Estado Sélido es la base para el
entendimiento de las propiedades fisicas de los materiales semiconductores.
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Intencién didactica

La asignatura de Fisica del Estado Sélido esta disefiada de tal manera que el estudiante empiece
a integrar los conocimientos de las areas de quimica, fisica y matematicas en el estudio del
comportamiento de los materiales.

Integra 4 temas, en el tema uno se presenta el punto relacionado con la estructura cristalina de
los materiales, la cual estad intimamente relacionada con la estructura atdmica y el tipo de enlace
gue estos presentan, también se hace uso de los principios de simetria, difracciéon de rayos X
como herramienta para la caracterizacion estructural de los materiales.

En el tema dos se describe la estructura electrénica de un material en funcién de las bandas de
energia que apoyara la conceptualizacién de como los atomos metdlicos se unen entre si y
porque son tan buenos conductores de la electricidad mientras que otros materiales son
aislantes.

En el tema tres se estudia e identifica los defectos que existen en la estructura cristalina, su
origen, asi como su control. Ademas, establece la importancia de ellos en la mejora de la
resistencia mecanica de materiales cristalinos. Posteriormente, se estudia la influencia de la
estructura electrénica en las propiedades eléctricas, magnéticas, térmicas, épticas y mecanicas
estableciendo la importancia de la naturaleza dual del electrén en la aportacién de cada una de
estas propiedades. Se propone la solucion de problemas que involucren el uso de materiales en
aplicaciones practicas.

El fendmeno de difusion se estudia en el tema cuatro, los mecanismos involucrados en el
proceso difusivo y su efecto en las propiedades fisicas.

Se recomienda que el docente posea amplio conocimiento de Quimica, Mecéanica Clasica,
Termodinamica, Fisica Moderna y Ecuaciones Diferenciales, para relacionar las competencias
adquiridas previamente por los estudiantes con los de la presente asignatura. Es importante
verificar la disponibilidad de informacién para el estudio de casos reales o practicos, haciendo
uso de materiales audiovisuales o documentales.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisiéon

Representantes de los Institutos | Reunidn Nacional de Disefio e
Tecnolégicos de: Chihuahua, | Innovacién Curricular para el
[rapuato, Meérida, Purisima del | Desarrollo y Formacién de

Tecnolégico Nacional de
México, del 24 al 28 de abril
de 2023.

Rincoén, Querétaro y Tijuana. Competencias Profesionales
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de la Carrera de Ingenieria en
Semiconductores.

Reunion Nacional de
Representantes de los Institutos | Consolidacion Curricular para
Tecnoldégicos de: Chihuahua, | el Desarrollo y Formacion de
Irapuato, Meérida, Purisima del | Competencias Profesionales
Rincoén, Querétaroy Tijuana. de la Carrera de Ingenieria en
Semiconductores.

Tecnoldégico Nacional de
México, del 22 al 24 de
mayo de 2023.

4. Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Identifica las propiedades fisicas de los materiales a través del estudio de la estructura electrénica
y cristalina de los sdlidos para determinar su aplicacion.

5. Saberes, habilidades y destrezas previas

e Aplica los conceptos fundamentales de quimica para la descripcién de estructura atdmica y
enlaces quimicos.

e Relaciona los conceptos basicos de Electromagnetismo, fisica moderna con el origen de las
propiedades en los diferentes materiales.

e Interpreta modelos matematicos para explicar los fenédmenos fisicos.

6. Temario
No
Temas Subtemas
1 Estructura cristalina 11. Introduccién a la estructura atémica y
energia de enlace (curvas energia-distancia
y fuerza-distancia).

1.2. Redes espacialesy celdas unitarias.

1.3. Indices de Miller.

1.4. Densidad lineal y densidad planar.

1.5. Factor de empaquetamiento.

1.6. Calculo de la densidad tedrica a partir de
pardmetros cristalinos.

1.7. Sistema cristalino cubico: Estructura cubica
centrada en el cuerpo, cUbica centrada en
las caras.

1.8. Estructura hexagonal compacta.
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1.9.
1.10.
1.
112
1.13.
1.14.

Alotropia y polimorfismo.

Simetria.

Proyeccién estereografica.

Red Reciproca.

Principios de difraccién cristalina.
Determinacién de la estructura cristalina
mediante la Ley de Bragg.

Teoria de bandas

2.1
22

2.3
2.4
25

2.6
2.7

Teorias del enlace quimico.

Formacidon de bandas de energia.

221 Banda de valencia y banda
conduccioén.

Teorema de Bloch.

Calculo de bandas de energia.

Modelo del electrén libre.

251 Metales, semimetales,
semiconductores, aislante.

Masa efectiva.

Concepto de hueco.

de

Propiedades de los materiales

31

3.2

Defectos estructurales.

311 Tipos de defectos.

3.1.2 Defectos puntuales.
313 Defectos lineales.

3.1.4 Defectos superficiales.
Propiedades de los materiales.
3.21 Propiedades eléctricas
3.2.2 Propiedades magnéticas
3.2.3 Propiedades 6pticas
3.2.4 Propiedades térmicas
3.2.5 Propiedades mecanicas

Soluciones sélidas y difusion.

4.

Fases intermedias.

4.2 Soluciones sdlidas intersticiales.

4.3 Soluciones solidas sustitucionales.

4.4 Soluciones ordenadas y desordenadas.

4.5 Primera Ley de Fick y Segunda Ley de Fick.
4.6 Mecanismos de difusion.

4.7 Factores que influyen en la difusion.
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cristalinas que presentan los materiales
para relacionarlas con sus propiedades
fisicas y la solucion de problemas.

Capacidad de integracion.
Capacidad de analisis y sintesis,

1. Estructura cristalina.
Saberes, habilidades y destrezas Actividades de aprendizaje
Identifica las diferentes estructuras | ¢ Construir modelos de estructuras cristalinas en

tres dimensiones y describirlos de acuerdo con
los diferentes modelos de representacion.
Clasificar e identificar los diferentes sistemas
cristalinos con la elaboracion de un mapa
conceptual.

Aplicar el método de indexacidén de Miller en

Habilidad para buscar y analizar direcciones y planos de compactacion de

fuentes diversas. atomos.

Comunicacién oral y escrita. e Resolver ejemplos de densidades tedricas y

Habilidades de investigacion. factor de empaquetamiento empleando datos
de estructura cristalina.

e Discutir el concepto de anisotropia vy
polimorfismo y establecer las ventajas de los
materiales que presentan este tipo de fenémeno.

e Relacionar los conceptos de simetria vy
relacionarlos con la caracterizacion estructural
de materiales.

e Aplicar la Ley de Bragg en la solucion de
problemas.

2. Teoria de Bandas.
Saberes, habilidades y destrezas Actividades de aprendizaje

Explica cdmo los atomos en estructuras | ¢ Elaborar un diagrama para distinguir la
cristalinas se unen entre si y su relacidon diferencia entre las bandas de energia para
con sus propiedades eléctricas para clasificar los materiales conductores,
identificar sus posibles aplicaciones. semiconductores y aislantes.

Capacidad de integracion.

Capacidad de analisis y sintesis,
e Habilidad para buscar y analizar

fuentes diversas.

Comunicacién oral y escrita.

Habilidades de investigacion.
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3. Propiedades de los materiales

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Conoce y analiza los diferentes tipos de
defectos que se presentan en las
estructuras cristalinas para determinar sus

efectos en las propiedades de los
materiales e identifica la relacién que
existe entre la teoria estructural y
electrénica de los materiales para

relacionarlas con sus propiedades.

Capacidad de integracion.
Capacidad de analisis y sintesis,
e Habilidad para buscar y analizar
fuentes diversas.
e Comunicacién oral y escrita.
Habilidades de investigacion.

Clasificar los diferentes tipos de defectos
estructurales de acuerdo con su
dimensionalidad.

Definir el término de energia de activacion para
la creacién de vacancias y relacionarlo con el
punto de fusidon de los materiales.

Analizar el efecto que tiene la presencia de
vacancias en términos de estados de tension o
compresién de la red cristalina para establecer el
efecto sobre las propiedades mecdnicas, asi
como su efecto en las propiedades eléctricas de
los materiales.

Exponery discutir ejemplos de materiales de uso
en la ingenieria que presenten algun tipo de
defecto.

Explicar cédmo la naturaleza dual del electréon
repercute en las propiedades eléctricas,
magnéticas, Opticasy térmicas de los materiales.
Explicar cémo el predominio de un tipo de
enlace determina el comportamiento eléctrico,
magnético, térmico de los materiales.

Discutir los conceptos de refraccion, reflexion,
difraccion, absorcién, opacidad, translucidez,
l[uminiscencia, transmitancia \Y
fotoconductividad.

Realizar una investigacidén acerca del
comportamiento de las fibras épticas y de laser.

4. Soluciones Sélidas y Difusion

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Conoce e identifica los factores que
afectan la formacidn de una solucidon
soélida para determinar los efectos que
tiene en las propiedades de los materiales.
Analiza los mecanismos y aplica leyes
establecidas para explicar el fenédmeno de
difusion.

Identificar los diferentes tipos de soluciones
solidas.

Aplicar las reglas de Hume — Rothery para la
formacién de una solucién sdlida parcial y
totalmente soluble.

Revisar ejemplos de soluciones
intersticiales y sustitucionales.

sélidas
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Capacidad de integracion. e Definir el concepto de difusidon para conocer la
Capacidad de analisis y sintesis, importancia de este fendmeno en el
Habilidad para buscar y analizar endurecimiento superficial de los materiales.

fuentes diversas. e Conocer las leyes que rigen el proceso de
Comunicacién oral y escrita. difusiéon y analizar los pardmetros involucrados
Habilidades de investigacion. en el mismo en estado estacionario y no

estacionario

e Resolver problemas demostrativos aplicando la
primera y segunda ley de Fick.

e Analizar el efecto de la temperatura en la
magnitud del coeficiente de difusién para
conocer las condiciones Optimas en un
tratamiento de endurecimiento superficial.

8. Practica(s)

Elaboracion de las redes de Bravais del sistema cuUbico y hexagonal empleando esferas de
poliestireno.

Determinar los angulos entre planos y direcciones haciendo uso de la proyecciéon
estereografica.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance del(los) logro(s) formativo(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:

Fundamentacioén: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo gue permite a los
estudiantes lograr la comprensidon de la realidad o situacién objeto de estudio para definir
un proceso de intervenciéon o hacer el disefio de un modelo.

Planeacién: con base en el diagnodstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte
de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencién
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de
proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duraciéon
que implica el desempefo de los saberes, habilidades y destrezas a desarrollar.

Evaluacioén: es |a fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
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mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion de saberes, habilidades y destrezas

Para esta asignatura se recomiendan: mapas conceptuales, reportes, estudios de casos,
exposiciones en clase, ensayos, solucién de problemas y exdamenes Para verificar el nivel del logro
de las competencias del estudiante se recomienda utilizar: listas de cotejo, listas de verificacion,

rdbricas.
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