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SILICIO

Silicon

CARACTERISITICAS (Alta pureza)

e NUm. Atémico: 14

e Masa atdmica 28

* Muy resistente a altas = ' | /3
temperaturas y a la corrosion. \ \ / /] / “ Silicon

* Bajo coeficiente de expansién b 28.0855
térmico N & -

Atomic mass: 28.085

* Semiconductor (metaloide) Electron configuration: 2, 8,4

1 R 2025
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SILICIO / SILICE

APLICACIONES PRINCIPALES

 Vidrio, ceramica, refractarios,
filtacion de agua, construccion

 Medicina: cancer e imagenes
e Bioestimulante agricola
(crecimiento y resistencia)

e Electronica: Semiconductor para
transitores, diodos, microchips

' Atomic mass: 28.085
* Cubiertas de paneles solares Electron configuration: 2, 8,4

g 2025 _
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SILICE (SiO,)

El Silicio no existe en la naturaleza y se presenta
como oxido (SiO,) y como silicatos.

Es muy abundante en la naturaleza (rocas igneas,
metamaricas y sedimentarias)

Depdsitos de cristales naturales, areniscas de cuarzo,
cuarcita, cuarzo en polvo y arenas; cuarzo granitico
(vetas hidrotermales, pegmatitas), etc.

Silice de alta pureza es muy escasa

Purificarlo requiere de procesos costosos

2025
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TIPOS DE DEPOSITOS, CARACTERISITCAS Y SUS USOS

TIPO DE MENA
Cristal natural

Vetas de cuarzo

Areniscas de cuarzo

Arenas de cuarzo
Cuarzo en polvo

Cuarcita

Cuarzo granitico

Caracteristicas mineraldgicas

Alta pureza, alta transparencia

Economia |
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Areas de aplicacion

Instrumentos 6pticos, electrénica

r

Sr,

[ m =]
aml

Bien cristalizado

Vidrio, metalurgia

Contiene materiales cementantes complejos

Vidrio, ceramica, materiales de construccion

Carencia de forma natural de grano

Vidrio, construccion, moldes de fundicion

Tamafo de particula extremadamente fino

Metalurgia, vidrio, cemento, ceramica

Estructura maciza

Refractarios, aleaciones de silicio, vidrio

Granos grandes, mayor contenido de impurezas

Uso subdesarrollado

Fuente: Research Status and Challenges of High-Purity Quartz Processing Technology from a Mineralogical Perspective in China
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SILICE (SiO,)

Impurezas mas comunes

Impurezas primarias:

Al Fe,Ky Na Minerales de ganga:

Impurezas trazas:

Ti, Mg, Mn, Ca y S I. Que no tienen enlaces quimicos

Microelementos: Feldespatos, micas, granate, zircon e
Pb, Sr, Y, Zr, Zn, Ga, Rb y Nb ilmenita

II. Con enlaces quimicos y fisicos
Minerales de fierro (pirita y olivino)

5 Minerales de aluminio (aluminosilicatos)

@ 2025

La Mujer
M Indigena

2382
ot




. Economia | sam)

<"  Secretaria de Economia

Silicio a partir del cuarzo

Materia prima: Silice de alta pureza (HPQ)
(98.5-99 % )

Impurezas: El tipo, la concentracion y tamarfio de
particula influyen en su purificacion.

HPQ: Na+K+Li+Al+Ca+Fe+Ti+B+P = 50 ppm
Pureza: 99.995 % o e s

Imagenes inclusiones fluidas

M N1 Indigena




SILICIO, USOS FINALES Y REQUERIMIENTOS
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 Silicio policristalino y monocristalino
CELDAS FOTOVOLTAICAS e Purezade6 N (99.9999 % )

e 35-50 % del costo total con sélo 3-4 % de su composicion

* Silicio monocristalino (obleas de silicio)
MICROCHIPS ———| « Purezade 9 N (99.9999999 % )

* Elsilicio presenta propiedades de semiconductor

SILICIO METALURGICO . SI|ICIF) c.rEJdo 0 pro;esado con pureza de 9%
)4 * Fabricacion de aleaciones de Al y compuestos de Si
* Fabricacion de partes de vehiculos y aviones

Ao de conductividad del silicio.
La Mujer

Indigena
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Silicio a partir del cuarzo 'Economia | scm

CARACTERISTICAS MICROCHIPS CELDAS SOLARES
Pureza ON a 12N 6N a 9N
Tipo de silicio Monocristalino Monocristalino o policristalino
Dopaje Preciso y controlado Controlado
Perfectamente
Estructura ordenada Menos exigente
Circuitos integrados / Conversion der la luz solar en
Aplicacion microchips energia eléctrica

2 gw%\ 2025
LV RRL) L2 Mujer




COMPONENTES DE UN PANEL SOLAR

Protege de la corrosidn

lr-"f Marco de aluminio
Capa de cemento conductivo térmico sobre el / \

vidfio, que evita el sobrecalentamiento
.-"II \\\ l'"-, Vidrio templado

Protege de los efectos negativos de |a :
\

luz solar (EVA) N f I \ =
padeencapsulado
/ OO\ \
Convierten la luz solar en ;‘ff_#_gllﬁ%#
D Células fatavaltaicas

energia eléctrica | |
i I[ ||; 1||'
p .
Multicapas para porteger X H\ Cubierta pestericr
a los componentes — / R

ﬁg\g 2025 — .
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Depdsitos, impurezas y procesos de purificacion
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Small Pre-treatment

Crushing, scrubbing,
screening, grinding

Physical separation

Fluid inclusions Gravity, magnetic

Lattice impurities

o e separation, flotation
3 &
= 3 21  Mineral inclusions Chemical treatment
i =
Qo ! =8 3 .
= Calcm}z;twn lwatl?r High-Purity
B = quenching, leaching Quartz

s "‘.\P-/w-m’-
-4 "’2 @ e
—®

Chlorination, roasting, ! Lixiviacidon
vacuum refining



PROCESOS METAURGICOS PARA PURIFICAR LA SILICE

METODOS DE

PURIFICACION

Scrubbing
(Lavado por friccion)

Separacion gravimétrica
Separacion magnética

Flotacion

Calcinaciony
enfriamiento con agua

Lixiviacion

Tostacion
clorurante

Principales impurezas
separadas

Arcillas finas adheridas y peliculas de éxidos

Economia |
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Caracteristicas

Operacion simpley
baja eficiencia de purificacion

Minerales pesados como circén, granate y
epidota

Pérdida de mena durante el proceso

Minerales como magnetita, hematita
y pirrotina

Multiples etapas con campos
magnéticos intensos

Minerales silicatados como mica, feldespato y
minerales de hierro

Depende del sistema de
reactivos de flotacidon

Ruptura y exposicion de impurezas incluidas

Mejora la purificacion por
lixiviacion acida

Elementos como Fe, Al, Cr, Ti

Naturaleza acida con propiedades corrosivas

Impurezas dentro de la
red cristalina

Capacidad de procesamiento limitada y emision
de cloruros gaseosos

Fuente: Research Status and Challenges of High-Purity Quartz Processing Technology from a Mineralogical Perspective in China
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Usos Aleaciones de Aluminio
Industriales Compuestos quimicos
Procesos de =
1 purificacién
Fotovoltalcas
Cuarzo
Baja ley = ) —p

p v f

Cuarzo
' Alta ley '
Reduccion

Carbotérmica SI|ICIO

PROCESO PRODUCTIVO SIMPLIFICADO PARA MICROCHIPS

v
~ -
JO‘.
1

Celdas

HPQ

PoI icristalino

Microelectrénica

Crisoles de Cuarzo
Comunicaciones . — Proceso CZ g

lluminacién Fundido

O
o - § -
U

Celdas Silicio
HPQ =Cuarzo de Alta Pureza Fotovoltaicas Monocristalino

Siye =Silicio Metalurgico

i
O
(il

Producto Final

HLF =Horno de Lecho Fluidizado

Materias Primas
Proceso CZ = Proceso Czochralski

Fuente: Areview of high-purity quartz for silicon production in Australia. Page 1089
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Silicio (Si) a partir del cuarzo (SiO,)

1. Reduccion de la Silice
(carbotérmica)

Si0, +2C> Si+2CO 1 A 2 000 °C

2. Cloracion del silicio crudo

Si + 3HCI > SiHCl, + H, T

3. Destilacion fraccionada de los silanos
(Separa metales y otras impurezas)

?y‘ 2025

a3

'\ La Mujer — SiHCI, purificado
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Silicio (Si) a partir del cuarzo (SiO,)

4. Reduccién térmica del SiHCI; purificado

(sobre filamentos de Si policristalino) — Proceso Siemens

SIHCI, + H, > Si + 3HCI A 1200°cC

5. Cristalizacion del silicio
(Fusién y cristalizacion  lingotes mono/policristalinos

a) Método Czochralski (monocristalino): semilla de Si se sumerge
en Si fundido y se extraen cristales lentamente

b) Solidificacion direccional (policritalino): El Si fundido se
5%@ 2025 vierte en un molde y enfria de manera controlada
(e LaAﬁl(;;er
f M Indigena




Monocristal cilindrico para obleas de SiO,
Método Czochraslki:

Fusion del material: El silicio se funde en una atmdsfera inerte para evitar
la contaminacion y se introducie una pequefia semilla monocristlina.
Extraccion y rotacion: La semilla se eleva lentamente mientras se gira, lo
gue permite que el liquido se solidifique sobre ella, adoptando la misma
estructura cristalina.

Control de parametros: El control preciso de la temperatura, la velocidad
de extraccién y la velocidad de rotacidn es crucial para asegurar la
uniformidad del tamano y la calidad del cristal.

a‘gg\ 2025
i La Mujer
arl A Indigena
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Silicio (Si) a partir del cuarzo (SiO,)

6. Corte de lingotes mono/policristalios
Obleas o wafers

(laminas delgadas, base para fabricar chips o ultrapuros

células solares)

2025
éag LaARXa;er 1 atomo de As / 10 000 mil millones de atomos de silicio puede cambiar

Indigena drasticamente su conductividad




SEMICONDUCTORES

Elementos y compuestos

3
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DEFINICION: Material con propiedades intermedias entre un conductor (conduce bien la
electricidad) y un aislante (apenas la conduce). A través de un proceso de “dopaje” o difusién, mejoran
su conductividad.

: 104 . 10 8
"] 10 ElEﬂl‘lEHl Resistivity: Qcm 1'““

Low < Resistance :"'Hig h

SR semiconductor  Inslator
Silicon ! Glass

Silver Germanium Rubber
Copper Selenium oil

Iron Plastic
Aluminum GaAs Diamond
etc. etc. etc.

SiC, SiGe, GaN Fuente: Toshiba Electronic Devices 2025
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éPor qué semiconductores y no conductores?

CONDUCTORES SEMICONDUCTORES
* Conductividad inherente (constante) * Pueden aumentar/diminuir la
 No pueden regular el flujo de Ia conductividad

corriente electrica * Pueden controlar la corriente eléctrica (la
* No tienen logica binaria conducen o la bloquean/ralentizan)
e Soélo para dispositivos conductores de * Buncionalidad binaria

electricidad. * Versatilidad en aplicaciones

= A8 2025
gﬂa% LaAKXS;er

Indigena
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SEMICONDUCTORES INTRINSECOS

Silicio y Germanio:

* Elementos del Grupo |V, considerados como semiconductores.

» Sus caracteristicas como cristales puros son mas cercanas a las de un aislante

* Bajo un proceso de “dopaje”, reducen considerablemente su resistencia eléctrica y se

acercan a las caracteristicas de un conductor.

7 28,086
14 2o

2680 .

S BEAL "
4 2,33 . y
. e 1

(Ne)ss 23p?

Silicio [5%

3 2 72,53

28380
937,4
5,52

(ar)3d' %s 2ap2
Germanio

g 29%5
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Compuestos semiconductores
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Combinacion de cationes que pertenecen al grupo Il y lll con aniones del grupo V y VI.
Grupo lly VI, grupo lllyVygrupo IVy IV

Group Il Group lll Group IV Group V Group VI

Be B C N (o)
Beryllium | Boron Carbon Nitrogen | Oxygen
Mg Al P S
Magnesium| Aluminum Phosphorus | Sulfur
Element(s) Material
Single Si, Ge Zn Ga Ge As Se
Zinc Gallium |Germanium | Arsenic |Selenium
Compound Group II-VI  ZnSe CdTe Cd In Sn Sb Te
Cadmium| Indium Tin Antimony | Tellurium
Group llI-V  GaAs InGaN InP
Hg Tl Pb Bi Po
Group IV-IV  SiC Mercury | Thallium | Lead Bismuth | Polonium

| A.& %ﬁdﬁ?ﬁg

Fuente: Toshiba Electronic Devices 2025
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PROCESO DE DOPAIJE (DIFUSION)

DEFINICION: Adicién de cantidades traza de otros elementos (De los Grupos Il y V normalmente) a
los elementos o compuestos semiconductores, con lo que se reduce considerablmente su resistencia

eléctrica y exhiben mejores propiedades conductoras.

Cuando son “dopados”, pueden actuar de manera eficiente con esta dualidad cuando se aplica un

voltaje, electricidad, calor o luz.

a5
" N2k Irncigena
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TIPOS DE DE SEMICONDUCTORES

Dependiendo del tipo de impureza adicionada, es posible formar semiconductores tipo N a tipo P. Los
elementos mas utilizados son los del Grupo Ill y del Grupo V para este proceso.

Group Il Group lll Group IV Group V Group VI

*Doping phosphorus (P) of Group V into silicon (Si) of Group
IV makes n-type semiconductor. Be B C N o
Beryllium | Boron Carbon Nitrogen | Oxygen
*Doping boron (B) of Group lll into silicon (Si) of Group IV
makes p-type semiconductor. Mg Al P S
Magnesium| Aluminum Phosphorus | Sulfur
Element(s) Material
Single Si, Ge Zn Ga Ge As Se
Zinc Gallium [Germanium | Arsenic |Selenium
Compound Group lI-VI  ZnSe CdTe Cd In Sn Sb Te
Cadmium | Indium Tin Antimony | Tellurium
Group lll-V  GaAs InGaN InP
Hg Tl Pb Bi Po
Group IV-IV  SiC Mercury | Thallium | Lead Bismuth | Polonium
LaA"MOl(;;er Fuente: Toshiba Electronic Devices 2025
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SEMICONDUCTORES TIPO “N”

Un semiconductor tipo “N” pertenece a elementos del grupo IV (+4),
denominados semiconductores instrinsecos, principalmente el Silicio,
dopado con elementos del grupo V (+5) como el P, As 0 Sb como impurezas.

El Si no existe en forma natural, asi que suele combinarse con otros
elementos por medio de enlaces covalentes, combinacion que no
genera exceso de electrones o huecos.

.i \s;
i

‘(‘Wg\ 2025
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SEMICONDUCTORES TIPO “N”

Secretaria de Economia
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Cuando una pequefia cantidad de P (+5) es adicionada a un cristal de Si (+4) (difusion o dopaje),
una de los 5 electrones del P se convierte en un “electron en exceso”, que puede moverse libremente.

Cuando un voltaje es aplicado, este electron libre es atraido al electrodo positivo, movimiento que causa
un flujo de corriente.

w

Silicon (Si): Adding phosphorus to a

four valence pure silicon crystal
electrons ‘::’ o results in a surplus

electron, which becomes
a free electron

v

Phosphorus: (P) /O
five valence o
electrons @ o

o

% g \ LaAﬁaier Fuente: Toshiba Electronic Devices 2025
atl A
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SEMICONDUCTORES TIPO “N”
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Las particulas que llevan la carga en este tipo de semiconductores son los electrones libres
(portadores).

Estos portadores tiene una carga negativa y por eso les denominan ”n-type
semicondoctors”.

' ' |
Silicon (Si): Adding phosphorus to a L o . "
|

results in a surplus

W

electrons '8
electron, which becomes 00 00 _ 00
5 a free electron. | =
) O O C
. ) | €) 0O 1@

Phosphorus: (P) /O

five valence D O 00 00
| |
electrons o | — | Free electron

)

w

©

o | | |

-w

00
© 0

ga B\ 2025

- no de . : .

At La Mujer Fuente: Toshiba Electronic Devices 2025
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SEMICONDUCTORES TIPO “P”

Cuando se adiciona a un elemento del grupo IV (como el Si) una cantidad pequefia de
impurezas del grupo III, como el B o In, es posible formar semiconductores del tipo

IIPH.
Como los elementos del grupo 4, como el Si, tienen enlaces covalentes con otros
elementos, al adicionarle una pequena cantidad de B (+3) como ejemplo, un electtréon hace
falta en dichos enlaces, creando una “oquedad”.
Cuando un voltaje es aplicado en este estado, los electrones contiguos se mueven hacia la
unica oquedad existente y el lugar del electron que se movid genera una nueva oquedad,
provocando un movimiento detras del otro hacia el polo negativo, generando un flujo de
corriente.
5%@ LaAnMol(;;er Fuente: Toshiba Electronic Devices 2025
1 Indigena




SEMICONDUCTORES TIPO “P”
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Las particulas que llevan la carga en este tipo de semiconductores son los huecos u oquedades
(portadores).

Debido a que los huecos se provocan por la deficiencia de electrones, estos portadores tienen una
carga negativay por eso les denominan "p-type semicondoctors”.

? Adding boron to | f y
Silicon (Si): pure silicon crystal = @ @ @
Four valence 1 :: ! o results in lack of an

electrons electron. And it

becomes a hole.

’ | > @ ) o @
Boron B): @ \\

Hol
Three valence B - ) @ e
electrons -

g%g Zpdzs

> - no age . % .

A /' La Mujer Fuente: Toshiba Electronic Devices 2025
(=T (R
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UNION DE SEMICONDUCTORES TIPO “P” Y TIPO “N”

” ” /4 ”

Cuando el proceso de dopaje hace que un semiconductor &ipo “p” y otro “n” estén adyacentes,
los portadores de cada uno (electrones y huecos) se atraen entre si, se combinan y forman una capa
de “agotamiento” en la union, cuyo estado se parece mas al de un aislante.

Si se aplica un voltaje conectando el semiconductor tipo “p” al polo positivo y en “n” al
negativo, /a capa de agotamiento se vuelve mas angosta y permite que la
corriente fluya.

.i \s;
i
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UNION DE SEMICONDUCTORES TIPO “P” Y TIPO “N”

PPOPOOOO
Hole MO EEEEEE
PEPEPEEOO
PEPEEEOO

POOOOOO
elererererere
elelerelerele
PEEEOOO

When p-type and n-type
come into contact

When a voltage is applied
in the forward direction...

pn junction
v

1 FHOOOOO
HEOOOOO
10O
©®EOOOO

OOOOOL:
OOOOOEZ|®E

A depletion layer is formed

around the pn junction surface.

——>
Depletion laye

=

'

Applying voltage by connecting p-type to "+"
and n-type to "-" enables current to flow.

- Economia
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Electron

Current +

E’ A AN I
@EOOOOOEFHOOOOO©®
EOOEOOOE|IFHOOOOOO
@EOOEEOOEHEOOOOOE
PEEEEEEIFHEOOOO®®

Depletion layer becomes narrower. | «—»
© 2025 TOSHIBA ELECTRONIC DEVICES & STORAGE CORPORATION

1 R 2025
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CIRCUITO INTEGRADO (Chip/microchip)

Un circuito integrado (Cl) es una estructura de pequenas dimensiones (eran de algunos mm?),
elaborada con algun material semiconductor, sobre la que se fabrican circuitos electronicos
mediante fotolitografia, protegida por un encapsulado de plastico o cerdmica.

PP e
T G
. ﬂ ﬂ
| x:’ 4
N5

“El cerebro de los dispositivos
electréonicos modernos”

§ a8 202
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FOTOLIGRAFIA

Definicion: Proceso que utiliza una mdascara que se coloca sobre la
oblea de silicio para grabar patrones de circuitos.

Proceso:

1. Limpieza:Como preparacion de la oblea

2. Fotorresistencia: Capa uniforme de material fotosensible
(resina o barniz) sobre superficie

3. Horneado suave: Elimina humedad y estabiliza la capa
material fotosensible

4. Se alinea la mascara sobre oblea y se expone a la luz
ultravioleta a través de la mascara

Samn

M N1 Indigena
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Oblea de Si fotolitrografiada




FOTOLIGRAFIA
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Definicion. Proceso que transfiere un patrén sobre la oblea
mediante grabado.

Proceso:

5. Revelado: Se aplica solvente a la fotorresistencia y revela el

patron en el sustrato

6. Horneado 2 Endurece la fotorresistencia restante

7. Grabado: lLas areas no cubiertas por la fotorresistencia, se
graban con acidos o con laser

8. Limpieza final: Se elimina la fotorresistencia restante y se
deja el patron grabado sobre la oblea de Si, base de la fabricacion
del circuito integrado o microchip

Obleas de Si fotolitrografiada
fg09 202 |
La Mujer

Indigena




CIRCUITO INTEGRADO (Componentes) Economia | scm
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* Oblea de material semiconductor

* Miles o millones de componentes electrénicos como transistores, diodos,
resistencias y condensadores. Estos componentes se conectan entre si mediante
multiples interconexiones metalicas para formar un circuito funcional complejo en un

espacio muy reducido. Para protegerlo, el chip se encapsula en una carcasa de plastico o
ceramica.

1 R 2025
uﬂa& La Mujer
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COMPONENTES ELECTRONICOS DE LOS MICROCHIPS

Circuitos miniaturizados sobre la oblea:

- Transistores

- Diodos

- Resistencias y condensadores

- Conectores (cables finos de Cu
principalmente)

2025

‘ Ano de
¢ | La Mujer
=0 Indigena
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TRANSISTORES §

wuy
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Transistores: Actuan como interruptores eléctronicos y amplificadores de corriente.

Interruptor: Puede trabajar en estado “encendido”, que deja pasar la corriente, o de “apagado” (no
deja pasar la corriente. Esta fucién es fundamental para los dispositivos digitales ( ”71” y “0” )

Amplificador: Una sefial de entrada débil se amplifica para producir una sefial de salida mayor,

funcion esencial en disposiitivos de audio, radio y todo equipo que requiera aumentar potencia de
una sefnal.

S
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DIODOS

Diodos: Permiten que la corriente eléctrica fluya en una sola direccidon y bloquearla en la
opuesta, actuando como un interruptor o valvula unidireccional.

PRINCIPALES FUNCIONES:

* Rectificacion: Convierte CA en CC para que los dispositivos funcionen TIPOS DE DIODOS

con la energia de la red eléctrcia P 4 ’ X
* Proteccion: Protegen los circuitos de polaridad inversa, evitando = / 4

daifos si la fuente se conecta al revés. |

* Conmutacién: Actlian como interruptores que controlan la direccién LED = i D000 Ctvnkinon - TR OPO0

del flujo de corriente, impidiendo que pase en un sentido vy

permitiéndola en el otro. l @ &

* lluminacion: Los diodos LED emiten luz cuando la corriente
DIODO DIODO DIODO DIODO

los atraviesa RECTIFICADOR SCHOTTKY ZENER LASER

B 2025
% LaAl'(r(i)u;er

Indigena
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OTROS ELEMENTOS PARA MICROCHIPS

\ * Como metal de alta pureza para producir compuestos semiconductores

ARSENICO (GaAs e InAs)
Usos: Aplicaciones biométricas, comunicaciones, computadoras,

electronica y celdas fotovoltaicas.
e Exportador principal: China

Economia s

—
g
o Secretaria de Economia

| * Utilizado para microchips para todo tipo de usos
COBALTO * Mineral ysubproducto del cobre

e Exportador principal: Republica del Congo

* Ayuda en la conduccion de electrones en un microchip
ARSENIURO DE

GALIO  El Ga o GaAsson de alta pureza

Al ' 7\ La Mujer
bain N1 Indigena

* Productores: China, Alemania, Japdn y Ucrania




OTROS ELEMENTOS PARA MICROCHIPS

N
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* Se usa para el revestimiento o enchapado

PALADIO _ . _ _
* Productores: Rusia, Sudafrica, Italia y Alemania.

* Para semiconductores de las areas de comunicacion y defensa
TIERRAS RARAS principalmente
* Productores: China, USA, Estonia, Malasia, Japon.

* Para fabricar 6xido de escandio y nitruro de Al y Sc

ESCANDIO . . . . : :
* Propiedades eléctricas y piezoeléctricas* de microchips

Ano dg
La Mujer
Indigena

» 2025 *capacidad para convertir la presidn mecdnica en energia eléctrica y viceversa.
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OTROS ELEMENTOS PARA MICROCHIPS

N
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* Se usa como barrera metalica en los microchips

TITANIO * Productores: Japon, Kazajistan.
FLUORITA * Para producir fldor gas o HF para los procesos de grabado vy
(derivados) limpieza en la fabricacion de microchips
* Productores: Chinay México (CaF,); China y Alemania (HF)
. * H;3;PO, para el tratamiento de las superficies en el proceso de
FOSFORO grabado
" (derivados) * Productores: USA, Alemania y Japdn
| , .,
* Ne, Ary Kr de alta pureza, usados para laseres de alta presion
GASES para procesar patrones en los microchips
NOBLES .

Productores: Rusia y Ucrania

: %gg\ 2025
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Empresas de SiO, en México

Economia
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| S5,

NOMBRE ESTADO PUREZA USOS
Arena Silica de Juanita, S.A. de C.V. Ciudad de México 98 % Filtros, moldes, campos de golf
Arena silica y feldespato COVIA Veracruz 99.6 % * Vidrio, ceramica, polimeros, etc.
Silica del Potosi, S. A.de C. V. San Luis Potosi
Silices de México, S.A. de C.V. Veracruz
Silices del Istmo, S.A. de C.V. Veracruz
Banco Silica de Juanita Veracruz 98 % Filtros, moldes, campos de golf
Mina Jaltipan Veracruz 99.6 % * Vidrio, ceramica, polimeros, etc.
Mina Sisa Veracruz

Planta Silica Potosi

San Luis Potosi

Planta Silices de México

Veracruz

.! s;
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CAMBIOS TECNOLOGICOS
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Mobile
Personal  phone
Video game
Transistor radio

computer i phone

1Ghit DRAM
G4KDIt DRAM
1Kbit DRAM
Silicon transistor
é ag@ 2025
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OTRAS APLICACIONES ACTUALES

Barco carguero llamado Pyxis Ocean, con velas con tecnologia Windwings, que
reducen los requerimientos de combustible convencional hasta en un 30 %.

Podria representar un ahorro de 1.5 t de comubstible al dia por cada vela, lo que
reduciria la emision de CO, en 9.3 t por dia de viaje.

1 R 2025
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Gracias por su atencion
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