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Webs de Interés

Video sobre la metalurgia del aluminio (8 minutos):
http://www.youtube.com/watch?v=IC2IBIx3PeE

Video sobre la fabricaciéon de latas de aluminio (4:50
min):
http://www.youtube.com/watch?v=cYIG-fWpADod&feature=related

Como se hacen ollas de aluminio (4:47 minutos
http://www.youtube.com/watch?v=SeL3hD7WxUE&feature=related
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1. Introduccion

Increasing electronegativity

Los metales representan el 80 % de los elementos
de la tabla periddica:
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2. Propiedades de los Metales

Las propiedades atdmicas de los metales, como
hemos visto en temas anteriores, son:

v Tendencia a perder electrones
v’ Baja Energia de lonizacion

v’ Baja Afinidad Electrénica

v’ Baja Electronegatividad

v’ Valencias iénicas positivas

Las propiedades macroscopicas (observables
o medibles) de los metales son:

OCW 2011 © M° Pilar Ruiz Ojeda y Borja Muiioz Leoz. Fundamentos Quimicos de la Ingenieria




2. Propiedades de los Metales

Los metales son buenos conductores de la
electricidad.

Tendido eléctrico

174
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AWy,
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2. Propiedades de los Metales

Los metales son buenos conductores del calor.
Por eso se utilizan en la industria para fabricar
intercambiadores de calor:

fluid . L.
caﬁ::,nc':e vapor Radiador doméstico

' —~-¥lr Intercambiador de tubo

o

fluido frio
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2. Propiedades de los Metales

" Los metales, en sovp__Corimicos ___Masas ___poimaros___compustes
general, tienen /—\
puntos de fusion y aooof- | OgaTe
ebullicion elevados, - Wﬁ'”
si los comparamos S wotogero
con otro tipo de S gome
materiales. ool |7 u./

" Por eso son solidos L L] e et
a temperatura ol | e, h,;.gm -
ambiente, salvo dos L pore p“ﬁé?pcs crmecrre
excepciones: Hg j T = A
(-39°C) y Ga (30°C). o s o
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2. Propiedades de los Metales

En general, son duros, pero hay excepciones como
el sodio, que se parte facilmente con un cuchillo.

El sodio metalico se parte con un
cuchillo como si fuera embutido
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2. Propiedades de los Metales

Los metales son ductiles (hilos) y maleables (laminas)
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3. Teoria del Mar de Electrones

Segun la teoria del mar de e”, los nudos de la red
cristalina de los metales estan ocupados por restos +
y los e se mueven por entre la red.

12
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3. Teoria del Mar de Electrones

Esta teoria explica por qué los metales resisten los
impactos y, por eso, son ductiles y maleables.

Compuesto
idnico
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3. Teoria del Mar de Electrones

® Esta teoria permite explicar que los metales sean
muy buenos conductores de la electricidad, ya
que contienen muchos electrones bastante libres
(portadores de carga con posibilidad de
desplazarse, si se establece una diferencia de
potencial).

® Ahora bien, la conductividad disminuye con la
temperatura (ver figura).

® ¢;Como explicarias este fenémeno?
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3. Teoria del Mar de Electrones

Variacion de la Conductividad de los metales con la T?

8
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TIK
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3. Teoria del Mar de Electrones

® También es posible explicar la conductividad
térmica debido a que al aumentar la temperatura
aumenta la velocidad media del gas electrénico,
que se difunde a puntos remotos con mas
rapidez.

®  Ademas, el foco calorifico induce un aumento en
la amplitud y frecuencia de la vibracion de los
restos positivos proximos, que transmiten por
“contacto” la vibracion.
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4. Teoria de Bandas

® La Teoria de Bandas es una teoria mecano-cuantica que
describe el comportamiento eléctrico de los soélidos, en
general.

" Esta teoria se basa en la formacién de orbitales
moleculares. El cristal sélido se trata como una molécula
gigante en la que los orbitales moleculares pertenecen a
todos los atomos del cristal.

B  Como recordamos, se forman tantos OM como orbitales
atémicos se solapan:

v’ Si se juntan 2 atomos de Li, se solaparan sus dos
orbitales 2s y se formaran 2 OM.

v Si se aproximan 3 atomos de Li se formaran, por
solapamiento de los 3 orbitales atomicos 2s, 3 OM y asi
sucesivamente...
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4. Teoria de Bandas

® Al aumentar el n® de atomos de Li el cristal crece, se van
anadiendo niveles de energia adicionales, de manera que el
espaciado entre los niveles es cada vez mas pequeno: se
forman Bandas de Energia.

N atomos de Li dan N

orbitales con una separacion Li(Z =3)—* »1s°2s'
extremadamente pequena e
entre cada par de niveles de 4
energia sucesivos: —

v N/2 forman la Banda de C SRR 2
2s u u

BC

,

nergia

Valencia (BV): llenos de e™.

4

v N/2 forman la Banda de u BV
Conduccién (BC): vacios N\
dee. Li Li, Lis Li Liy

E
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4. Teoria de Bandas

En el caso del metal Li, la
conductividad se explica por
el movimiento de los e~
desde la BV hacia la BC, que
esta vacia.

Una vez que los e~ alcanzan
la BC se pueden mover
libremente en ella.

Ademas, se generan huecos
en la BV y se favorece el
movimiento de los e~ de
niveles inferiores de la BV.

Energia

Li(Z =3)—* 5152

I - BC
ST
H- BV
Li Li, Liz Li :11
19
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4. Teoria de Bandas

nergia

E

Ay
M
mta
#Mﬁﬂ
Ay

Banda de Valencia solapa con la banda
de conduccién

= : —_ Banda de
9p T Conduccios

Mg Mg, Mg;Mg; Mgy

Para el caso del metal Mg (2s2), se tiene el siguiente diagrama
de Bandas de Energia:

En el caso del metal Mg,
la BV solapa con la BC.

La conductividad se
explica por el movimiento
de los electrones desde la
BV hacia los niveles mas
bajos de la BC.

20
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4. Teoria de Bandas

La Teoria de Bandas clasifica los sélidos, segun su

conductividad, en:
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Conduction band
Conduction band Conduction band
g 5
3 Energy gap 3 Energy gap
Valence band Vilencelband

Valence band

Metal Semiconductor Insulator
Metal-Conductor Semiconductor Aislante
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4. Teoria de Bandas

" En los aislantes, la BV esta llena
de e"y la BC esta vacia.

" Ambas bandas estan separadas
por una banda prohibida o “gap”
de energia muy grande, de
manera que, practicamente, no
es posible la conduccién
eléctrica.

" Un ejemplo tipico de material
aislante es el diamante, cuyos e~
estan fijos en los fuertes enlaces
covalentes, sin posibilidad de
desplazamiento, ni aun a
temperaturas elevadas.

Diagrama de Bandas
para un Aislante

Banda de conduccién

Banda de valencia
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4. Teoria de Bandas

® En los semiconductores, laBV y la BC
estan separadas por un “gap” de
energia (menor que en los aislantes),
de manera que a muy bajas T?
tampoco conducen la electricidad,
porque los e~ no tienen suficiente
energia térmica para alcanzar la BC. Banda de conduccién

Diagrama de Bandas
Semiconductor

® Sin embargo, a medida que aumenta 9
la temperatura algunos e~ pueden
alcanzar suficiente energia térmica Electrdn
para saltar desde la BV a la BC, donde
si hay movilidad electrénica
(conductividad).

Gap

Banda de valencia

® Ejemplos de semiconductores: Si, Ge.
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4. Teoria de Bandas

Variacion de la Conductividad de los metales y de los
semiconductores con la T?

4 Al aumentar la T? (K):

Superconductor "Disminu ye la
1 conductividad de los
metales.

" Aumenta | a
conductividad de los
semiconductores.

Conductividad (S/cm)

Semiconductor

1 10 100 1000
TIK
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4. Teoria de Bandas

Los semiconductores pueden ser de dos tipos:

® Semiconductores intrinsecos (puros): Si, Ge

= Estan formados por atomos de un sélo tipo.

= La conductividad es proporcional al n° de e~ que se excitan
térmicamente y pueden pasar de la BV a la BC.

® Semiconductores extrinsecos: Si, Ge con impurezas

Unos pocos atomos se sustituyen por impurezas y asi se
mejora de forma significativa la conductividad (se multiplica
por 10). Los hay de dos tipos:

" (impurezas donadoras, grupo 15)
" (impurezas aceptoras, grupo 13)
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4. Teoria de Bandas

® Asi, la conductividad de un semiconductor puro se puede
aumentar por la adicion de pequeias cantidades de
impurezas: Dopado.

® Si el Silicio se dopa con Boro (trivalente) por cada atomo de
B falta un e~ en el enlace con Si. Se ha generado un
“hueco” (+).

® El semiconductor asi formado se llama de “tipo p” (positivo).

y.. -y.. s).)

/— Hueco
® S

,‘9" 7)..
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4. Teoria de Bandas

® El aumento de la conductividad de los semiconductores de
“tipo p” se explica mediante el siguiente diagrama.

El boro genera un nivel Bk g
aceptor de energia vacio conduccidn
(huecos), de manera que
los e~ de la BV del Si
pueden saltar a estos

niveles vacios introducidos Rl ’ ’ ’
por el B. ‘
Como estos niveles son Banda de QA ‘
mas accesibles y se Faa)
favorece la conductividad. semiconductor de tipo-p
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4. Teoria de Bandas
® Si el Silicio se dopa con Fésforo (valencia covalente 5) por
cada atomo de P sobra un e~ en el enlace con Si. Se ha
generado un exceso de e~ (-).
® El semiconductor asi formado se llama de “tipo
n” (negativo).
Si »00 Si )00 Si ’
o [ ] ([ ]
3 a 0—-.—— Electron libre
Si )" U" Si)
[ ] o \ ([ ]
[ ] [ J [ )
Si)" Si)u Si)
28
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4. Teoria de Bandas

® El aumento de la conductividad de los semiconductores de
“tipo n” se explica mediante el siguiente diagrama.

El fosforo genera un nivel
dador de energia con e-
dentro de la banda s
prohibida (gap) del Si, de T
manera que pueden saltar
a los niveles inferiores de
la BC que estan vacios.

Banda de

3 conduccion

L
—|®
- @

Energ

Como estos niveles son Bands do
mas accesibles para los e~ valencia
que incorpora el P, se
favorece la conductividad.

semiconductor de tipo-n
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