Las redes idénicas

El cloruro de sodio por presentar uniones iénicas

adquiere, entre otras, las siguientes caracteristicas:

° Alrededor de la celda unidad se agrupan, en las tres

= catién sodio (Na*) direcciones del espacio, los otros iones presentes, de
acuerdo con su afinidad eléctrica. Asi, se va
formando la red eristalina iénica que caracteriza a
la sal comiin de mesa.

» Enrazén de que las fuerzas de atraccién electrostatica entre los iones
son muy grandes, el cloruro de sodio tiene un punto de fusién alto
(808 °C) y por ello es s6lido a la temperatura ambiente.

» En condiciones adecuadas forma cristales de forma cubica y de gran
dureza, que se denominan cristales iénices, por estar constituidos

) = anién clorur (Ct)

En la reaccion del aluminio con el oxigeno, cada dtomo de aluminio cede

tres electrones; mientras que los de oxigeno aceptan dos; por lo tanto,
deben unirse dos 4tomos de aluminio con tres de oxigeno, segin se
observa en la siguiente representacion:

-

}.\.1-+A1'+:O-+:O-+:O-—9Al3+AI3*[:9:]2"[:9:]2'[:(‘).:]2'

Este tipo de unién se produce entre elementos con baja energia de
ionizacién (metales) y elementos ‘con elevada afinidad electrénica (no
metales), formandose compuestos iémicos:

En sintesis, se puede establecer que:

La urién iénica es aquella en que hay transferencia de electromes

por iones. de un metal a un no metal, formédndose cationes y aniones,
= Loscationes y aniones se disponen alternadamente en forma S respectivamente, que se mantienen unidos entre si por fuerzas
ordenada, por lo cual no se pueden diferenciar grupos limitados de electrostiticas. . . :

atomos formando una unidad. Por lo tanto, no presentan moléculas;
el conjunto de todos los iones podrian considerarse como una gran
molécula.

* Cuando se encuentra en estado solido, los iones no pued_en moverse Las sustancias que se forman por unién i6nica se caracterizan por
de’ntrcf delared cn.stah.na ¥ por eso no conduce?n la corriente presentar las siguientes propiedades comunes:
eléctrica: En cambio, si se calienta hasta la fusién o se disuelve en « No forman moléculas independientes.
agua, la red cristalina se desarma, los iones pueden movilizarse y o Presentan redes cristalinas iénicas.

entonces, el cloruro de sodio conduce la electricidad pero ! + Tienen punto de fusién y de ebullicién elevados (més de 700-°C), por

descon?p oniéndose. Por eso forma parte de los compuestos lo cual a la temperatura ambiente se encuentran en estado sélido.
denominados electrolitos. « Son solubles en el acua
. gua.

» En estado s6lido no conducen la‘corriente eléctrica.

22.13. {Cudles son las propiedades de los compuestos iénicos?

Otro ejemplo: - Fundidas o en solucién conducen la cortiente eléctrica continua )
En el caso del éxido de calcio, conocido en el comercio con el nombre descomponiéndose (se comportan como ¢lectrolitos). -
de “cal viva”, sucede lo siguiente: o Son duras y fragiles. . .
Los atomos de calcio, cuya estructura electronica es 2 - 8 - 8 - 2, ceden e
los dos electrones externos para adquirir la estructura del argén (2 - 8 - 227 La urién o enlace covalente
8), mientras que los atomos de oxigeno (estructura electronica =2 - 6) :
" * los ganan para asemejarse al neén (2 - 8). En consecuencia, se forman Este tipo de unién se observa en las
cationes de calcio (Ca?") y aniones de oxigeno (0%), lo cual puede . moléculas constituidas por dtomos de no
representarse asi: ‘ metales, como es el caso-delas moléculas
" v - : biatémicas de los gases simples (cloro,
Ca+:0"—3> Ca®* [: O hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fldor).

> En la molécula de cloro (Cly), los dos -~
4tomos que la forman tienen siete

Un aspecto a tener en cuenta electrones externos y necesitan uno mas

En la formacidn de estos compuestos es necesario que haya igualdad ‘ para completar el ‘octeto. Es 16gico
entre los electrones ganados y los perdidos. En los casos anteriores esto ‘ stiponer ‘que uno de los 4tomos de cloro
se logra con un 4tomo de cada elemento, pero en otras ocasiones es algo no puede quitarle un electrén al otro
més complicado. Asi, en el clonwro de calcio, cada atomo de calcio pierde porque son iguales; entonces, comparten
dos electrones formando ¢l cation Ca2* v son necesarios dos 4tomos de ; tn par de electrones (uno de cada
cloro para que cada uno de ellos gane uno de dichos electrones, originando atomo): .
dos aniones CI : . . e ee
Ca+:Cl-+:Cl- —> Ca® [:Cl:T[:Cl:T t ot Qe—pallicls o oo

-




Ninguno de los dtomos adquiere la posesion total de ambos
electrones, por 1o cual a veces un 4tomo v otras €l otro, tiene
completa su ultima 6rbita, asemejandose al gas inerte mas proximo
que es el argén.

Esta forma de unién interatémica se-denomina urién covalente.
Como los dos 4tomos que se unen son iguales tienen la misma carga
nuclear positiva (17 protones) v, por lo tanto, atraen con la misma
fuerza al par de electrones que comparten.-Entonces, en la molécula
las cargas eléctricas estan distribuidas uniformemente, no hay polos
eléctricos positivo y negativo, respectivamente.

Al no existir atraccidn eléctrica entre las moléculas, éstas-son
independientes unas de otras y por eso, 2 la temperatura ambiente, se
encuentran en estado gaseoso.

* De modo similar se origina la molécula de hidrégeno (H). Cuando
dos atomos de hidrégeno chocan, cada uno intenta arrancarle un
electrén al otro, pero, como no puede lograrlo, quedan compartiendo
los dos electrones para parecerse al helio:

H-+"H—> H:H
- En.el caso del oxigeno (O,),.como
los dos dtomos tienen seis electrones o =
externos deben compartir dos:pares. - s Qe 420 ey O 3 0 :
de electrones para adquirir la . . Lol
estructura electrénica del nedn:

= Los dtomos de nitrdgeno, al tener :
cinco electrones.en su tltima 6rbita . NP
" ] . N « e - > ..
deben compartir fres pares . N NaN
electronicos para formar una
molécula de nitrégeno (N,):

La unién covalente no sélo se observa en las moléculas simples, sino
también en muchas otras que forman las sustancias compuestas, tales
-como el cloruro de hidrégeno, el agua, el monodxido de azufre, el
di6xido de carbono, etcétera:

Cl.orlfro Agua Mondxido Diéxido
de hidrégeno de azufre de carbono
H:Cl: H:0:H S::6 :6::C::6

En todos los casos, los electrones se comparten de a pares, pudiendo los
atomos compartir uno, dos o tres pares de electrones, dando uniones
covalentes simples, dobles o triples, respectivamente. Asi, la unién del
H con el Cl es covalente simple, la del S con el O es covalente doble y
la de los dos 4tomos que forman una molécula de N, es covalente triple.
En suma:

En la union o enlace covalente los 4tomos comparten une ¢ mas 1
pares de electrones para completar el octeto externo. Esta unién

se produce entre los 4tomos de no metales.
R T
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Moléculas no pelares y polares

En el caso de los gases simples (hidrogeno, nitrégeno, oxigeno, flior
y cloro), como los stomos que forman las moléculas son iguales,
sus nucleos atraen con igual intensidad al par de electrones

que comparten y, en consecuencia, la distribucion de las

cargas eléctricas es uniforme. Las moléculas no presentan

zonas con cargas eléctricas (polos) y por eso se llaman
moléculas no polares.

En cambio, cuando los dtomos que constituyen la molécula son
diferentes, suelen presentarse casos como el siguiente: _
£n el cloruro de hidrégeno (HCD), el cloro ejerce mayor atraccion sobre
el par de electrones compartidos que el hidrégeno, por lo cual dicho par
permanece mas tiempo en las proximidades del cloro que en las del
hidrégeno. Entonces, la regién correspondiente al cloro adquiere una
cierta carga negativa (87) y, por el contrario, la zona del hidrégeno
manifiesta una carga igual pero de signo positivo (8°):

5 & & 5
- 5 &
H :Cl: H—C

Por lo tanto, la molécula tiene una distribucion desigual de las cargas
eléctricas, presentando un polo negativo y otro positivo. Es una
molécula polar.

Estas moléculas son parcialmente idnicas y también

se las denomina dipolos, pudiendo representarse en @
forma simplificada del siguiente modo: »

En consecuencia, segin que el par de electrones sea compartido de
modo igual o desigual por ambos 4tomos, la unién covalente es ne
polar o polar.

Toda unién entre atomos diferentes es mas o menos polar. La polaridad
de las moléculas formadas depende de los elementos que las
constituyen. Asi, es mayor en la unién del cloro con el hidrogeno que en
el caso del bromo con el hidrogeno. Estas diferencias se deben a una
propiedad periédica que ya hemos mencionado: la electronegatividad.

;Qué es la electronegatividad? - -
Con relacién a la mayor o menor capacidad que presentan los atomos
para atraer los electrones que comparten en una unién electrovalente, se
ha introducido el concepto de electronegatividad, que puede definirse
asi:
Electronegatividad es la capacidad que posee un #tomo para i
atraer al par de electrones que comparte en una molécula
covalente. P —

. R T
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Los 4tomos que atraen con mayor intensidad al par de electrones
compartidos son mas electronegativos y corresponden a los no metales,
como F, Cl, O, S, etcétera.

Molécula de
hidrégeno.
{Distribucidn
uniforme de las
cargas eléctricas).




El quimico norteamericano Linus Pauling confecciond una tabla de las
~ electronegatividades de los elementos. El mas electronegativo es el
- fldor, conun valor de 4,0, y el menos electronegativo es el francio

con 0,7. .

Entre los no metales, el hidrégeno tiene el valor mas bajo con 2,1.

Los metales presentan una electronegatividad inferior a la del

hidrégeno.

Los gases inertes no se incluyen en la tabla porque generalmente no

forman uniones quimicas.

A continuacion se transcribe la Tabla de electronegatividades de los

elementos:

Electronegatividad :
B Metales < 2,1,
Y| No metales = 2,1

2,Cémo puede predecirse el tipo de unién?

Los valores de electronegatividad permiten predecir el tipo de unién
quimica que se establece entre los elementos. Cuando la diferencia de
electronegatividad es grande, cabe esperar que el enlace sea idnico; asi
el sodio (0,9) y el cloro (3,0) forman un compuesto idnico. Por el
contrario, si la diferencia de electronegatividad es pequefia, el
compuesto que se forma es covalente.

Una de las condiciones necesarias para que un compuesto sea iénico es
que la diferencia de electronegatividad sea mayor de 1,7. En cambio, si
la diferencia de electronegatividad es menor, el compuesto sera
covalente. :

La electronegatividad también es 1til para predecir la polaridad de los
enlaces covalentes. Cuando la diferencia de electronegatividad es menor
de 0,4 la unién es covalente no polar. En cambio, si dicha diferencia es
mayor que 0,4, la union ’

seréd covalente polar. Diferencia de Tipo de unién
El criterio antes ‘expuesto electronegatividad

no es absolut 5lo sirv

de omen t;ciérol,};igio SIVE 192 0,4 Covalente no polar.
existen muchos otros 04217 Covalente polar.
factores que determinan el . .

tipo de unién quimica: més de 1,7 [6nica.

1
i
i
i

7224 Transicién de la unién.covalente a la iénica

En los siguientes ejemplos:
5 &

H:Cl: Na*[: Cl:]”

Cloro Cloruro de hidrogeno Cloruro de sodio

Se puede observar que:

. Cuando los dtomos que se unen tienen la misma electronegatividad
—como en el caso de la molécula de cloro— presentan la misma
capacidad para atraer el par de electrones que comparten y, en
consecuencia, la unién que establecen es covalente no polar (forman
moléculas no polares).

- A medida que la diferencia de electronegatividad entre los dtomos se
incrementa, también va aumentando la polaridad de la unién (enlace
covalente polar). Entonces, la molécula es polar y parcialmente idnica,
como se manifiesta en el cloruro de hidrégeno, en el cual la diferencia
de electronegatividad entre el H y el Cl es de 0,9.

« Sila diferencia de electronegatividad es ain mayor ~como entre €l
cloro y el sodio-, el par de electrones deja de estar compartido para ser
captado exclusivamente por el.elemento de mayor electronegatividad
(en el ejemplo, ¢l cloro), forméndose un anién y un cation. Estos:se
atraen por tener fuerzas electrostaticas diferentes y el enlace que se
establece es idnico.

En suma, no existe un limite definido entre la unién covalente y la unién

i6nica porque el tipo de enlace resultante depende de la diferencia de

electronegatividad entre los elementos que se unen.

-

2225. iCuél es el enlace o unién covalente coordinada?

En algunos compuestos se observa otra.forma de unién covalente, en la
cual el par de electrones que-comparten es aportado por uno solo de los
atomos. g T
Para comprender este tipo de union, procederemos a analizar el caso del
azufre que tiene la propiedad de formar tres éxidos: monoxido de azufre
(S0), dioxido de azufre (SO,) v triéxido de azufre (803).
En el monéxido de azufre (SO), como el azufre y el oxigeno tienen seis
electrones en su Orbita externa, proceden a compartir dos pares de
electrones para completar su octeto externo, formando un enlace
covalente doble:

Pares de electrones libres

N,

Unién covalente doble




Como al azufre le quedan dos pares:de electrones sin.compartir, puede
utilizar uno de ‘ellos para unirse a otro de oxigeno, formdndose el
diéxido de azufre (SO,):

Unidn covalente coordinada

. .o

:S8::0:

Par de electrones libres

\ Unién covalente doble

En este compuesto se observa una unién covalente doble y otra unién
covalente coordinada.
Al azufre aiin le queda un par de electrones libres que puede compartir

con otro dtomo de oxigeno, formando el triéxido de azufre (SO;):
Uniodn covalente coordinada

:0:

e N ae ..

:0:S::0:
Unidn covalente coordinada _/ \\ Unidn covalente doble

En este caso hay una unidn covalente doble'y dos uniones covalentes
coordinadas. '

Todas las uniones en que se comparten electrones reciben el nombre de
covalentes, pero cuando el par de electrones compartidos es aportado
poruno solo de los dtomos, se las distingue con la denominacién de
enlace o unién covalente coordinada.

El 4tomo que aporta el par electrénico que se comparte se llama dador
y el 4tomo que ‘acepta compartirlo, aceptor.

Las propiedades de los compuestos covalentes

En las sustancias que presentan enlace o unién covalente se observan las
siguientes propiedades:

* Los puntos de fusién y de ebullicién son bajos (menos de 300
°C) porque las fuerzas que mantienen unidas entre si a las
moléculas generalmente son débiles.

Son solubles en solventes organicos no polares, talés como éter,
cloroformo, sulfuro de carbono, nafia; etcétera. Generalmente,
son insolubles en agua, aunque la solubilidad en ésta depende
de la polaridad de la molécula. Cuanto mayor es la polaridad,
mayor es la solubilidad en agua.

No conducen la corriente eléctrica pues carecen de iones.

* Presentan estructura cristalina atémica o molecular.

Forman moléculas que se sélo se mantienen unidas por fuerzas
débiles, denominadas fuerzas de Van der Waals.

Trabajo Practico

Los metales

Expectativas de logro:
o “Identificar propiedades comunes de los metales.

Materiales:

1 portapilas. .

4 pilas grandes. 1 tripode. .

1 portalamparas. 1 tela de amianto.
1 iman.

1 lamparita de 6 V.

1 interruptor.

1 mechero de alcohol.
1 caja de fésforos.
1 cuchara metalica.
1 cuchara de madera o de plastico.
1 vaso de precipitado o similar.

1 trozo de alambre de cobre de unos 10 cm de
jongitud (puede usarse un trozo de cable).

1 clavo largo de hierro.

1 trozo de alambre de cinc.

1 trozo de plomo.

1 varilla de aluminio.

Agua destilada.

Procedimiento: o

1. Observa detenidamente los metales con los que cuentas y luego completa el siguiente
cuadro:

Metal Estado de

agregacion

Color. ‘Olor Brillo ‘Ductilidad Maleabi]idad

Cobre
~Hiemmo
. one
Plomo
Aluminio

2. Arma un circuito eléctrico de acuerdo con el dibujo adjunto. Verifica si los
metales en estudio conducen la corriente eléctrica o no.
Anota lo observadag:

3.Coloca agua destilada en el vaso de precipitado hasta los 3/4 de su altura.
Introduce dentro del agua pequefios trozos de los metales.
Observa y responde: ;Alguno de los metales se disuelve en el agua?.... En
caso afirmativo, ;cuédl/les?:

. Calienta agua en el vaso de precipitado. ) ) _
Introduce una cuchara de madera y otra metdlica en el agua caliente.
Espera unos minutos. .

Toca el mango de las cucharas y luego responde:

¢ Cuél esta més caliente?:

¢ Por qué?:

Acerca el iman al alambre de cobre y observa si lo atrae.
Repite la experiencia con los otros metales. Responde:

¢ Cuél o cudles son magnéticos?

Conclusiones:
Menciona cudles son las propiedades comunes a todos:los metales que

Trozo de cobre

has observado:

/119




223.El enlace o unién metdlica

Esta forma de unidn se produce entre los 4tomos de los metales.

Como ya se ha sefialado, los 4tomos de los metales tienen menos de
cuatro electrones en su Gltima 6rbita y pueden perderlos con relativa
facilidad, en cuyo caso se convierten en iones positivos (cationes).
Entonces, los electrones no pertenecen a ningiin 4tomo en particular,
pasan deun 4tomo neutro a un catién que se convierte er un atomo
neutro, el que a su vez, puede ceder un electrdn y convertirse
nuevamente en un catiéon;

Por este motivo, se considera que uina porcién de metal ests constituida
por una red de cationes, entre los cuales se mueven con bastante libertad
los electrones, formando una “nube” o “mar de electrones”. La union se
establece entre los iones metalicos con carga positiva 'y la nibe
electrénica con carga negativa.

Asi, por ejemplo, un @ |
trozo de sodio esti .
constituido por
millones de cationes
de Na* que se
mantienen unidos por
1a nube electrénica . - ]
formada por los electrones libres de'la 65_1:&3. externa. :
e T .

g S

Entonces, los metales pueden considerarse como un enrejado o red de
iones positivos sumergida en un “mar de electrones™.

Cgando los metales estin en estado sélido; sus dtomos forinan redes
cristalinas semejantes a las redes i6nicas. Las redes cristalinas metalicas
mds frecuentes son la ciibica centrada en el cuerpo, la ciibica centrada
en las caras y la hexagonal compacta: .

®

Red cubica centrada en el cuerpo. Red cdbica centrada en las caras.

En las redes cristalinas metalicas, al igual que en los compuestos
i6nicos, no es posible reconocer moléculas. En realidad, todos los
cationes que hay formando el cristal constituyen un agregado finico, una
“molécula gigante”.

Las propiedades de los metales

Los metales se caracterizan por presentar propiedades tales como:

* Brillo caracteristico. Este brillo se debe a la movilidad de los
electrones. La Iuz que incide sobre un metal es absorbida por los
elec.:trones libres que se mueven rapidamente emitiendo energia
radiante que se aprecia como brillo.

. Conductividad eléctrica. La corriente-eléctrica es el desplazamiento
de los electrones; ‘éstos al llegar a-un trozo de'metal repelen los
electrénes externos libres de dicho metal por tener carga de igual
signo y hacen que circulen a través del mismo.

» Maleabilidad y ductilidad. La facilidad con que pueden deslizarse

unas capas sobre otras hace que sea muy facil producir lAminas
delgadas o hilos metélicos.

. Insolubilidad. Los metales no se disuelven en ninguno de los
solventes conocidos.

« Cristales. La red cristalina esta constituida por iones positivos dentro
de una “nube electronica”.

En sintesis:

Unién iémica: se observa entre dtomos de metales y no metales

porque entre ellos existe una elevada diferencia de electronegatividad.
El 4tomo més electronegativo-le quita uno o mds electrones al 4tomo
menos electronegativo. De esa manera, los electrones que intervienen
en el enlace son atraidos por 1ino solo de los micleos atémicos. Se
originan cationes y aniones; por lo tanto, se forman compuestos
ionicos. . k :

Unién covalente: se produce entre entre 4tomos de no metales, es
decir, de elementos con electronegatividad elevada. Comparten uno o :
més pares de electrones que son atraidos por los dos niicleos

atémicos. Los-grupos atémicos resultantes son moléculas '
propiamente dichas. El enlace covalente puede ser 7o polar o polary
también covalente coordinado.

Unién metslica: Se encuentra entre dtomos de metales, es decir, de
elementos de baja electronegatividad. Los electrones externos son

poco atraidos por los niicleos atdmicos por lo cual permanecen
relativamente libres entre 1a red de cationes metdlicos. Entonces, los
electrones que participan en la unién no pertenecen a ningin 4tomo

en ‘particular sino a toda la estructura cristalina

que es muy compacta. " " T SN

Clasificacién de las sustancias
De acuerdo-con el tipo de enlace.o unién que presentan, las
sustancias pueéden clasificarse en iénicas, moleculares y
metalicas:
Las sustancias iénicas estan formadas por iones; las
moleculares por moléculas y las metélicas por cationes
rodeados por electrones.




Lectura complementaria

Una fiesta muy elemental

Todos los elementos invitados a'la fiesta habian acudido, desde el mas liviano, el
hidrégeno, hasta uno de los mas pesados, el uranio. Todos lucian muy elegantes, ya
que era una buena ocasion para impresionar y asi conseguir amistades o pareja.
Los “sefiores”, como el fldor y el cloro, eran de los mas activos porque al contar con
7 electrones en su tltima capa energética gozaban de mejores atributos quimicos
para llamar la atencidn y entrar a reaccionar; claro que también hay otros como el
cesio, el francio, el rubidio, el potasio y el sodio que son muy activos y se dejan
conquistar con el primer acercamiento.

Como ocurre en todas las reuniones, se forman grupos aislados, muy apéticos, que
no saludan, no le hablan a nadie: éstos son los apodados gases inertes, que no se
interesan por nadie, puesto que se ufanan de ser autosuficientes; es decir; se
sienten estables energéticamente al tener 8 elecirones en 'su ltima orbita. Sonlos
Unicos que desde su nacimiento cumplen con la regla del octeto.

Al transcurrir la fiesta se empiezan a notar elementos entusiasmados a reaccionar
con otros para unirse o enlazarse y asi formar una familia (que seria una molécula).

© Las uniones se originan como resultado de las interacciones que pueden ser

atracciones y repulsiones mutuas entre electrones. El objetivo del “matrimonio”
quimico es similar al social: se realiza para acompanarse y alcanzar una estructura
mas estable, o sea un estado de menor energia. En Ia blsqueda de la pareja juega
un papel muy importante la apariencia fisica, entendida ésta como la parte que el
4tomo deja ver, es decir, la parte externa... el vestido, pues en muchos casos hay
atraccién y amor a primera vista (el vestido del atomo son los elecirones de
valencia).

Ademas de la apariencia fisica también cuenta la “personalidad” del elemento, en
este caso la electronegatividad o capacidad que posee un atomo para atraer
electrones del enlace. Mediante esta propiedad definimos un elemento como buena,
regular o mala “persona”. Si.el valor de la electronegatividad es bajo, el elemento es
como una persona positiva que dona sus electrones, como por ejemplo, los de los
grupos 1y 2 de la Tabla (alcalinos y alcalinostémnreos). Si la electronegatividad es alta,
se tiene un elemento negativo que roba electrones del enlace, como los no
metélicos. El elemento méas negativo es el fldor, con una electronegatividad de 4.

Al aumentar el calor de la fiesta o su energia, ya se comienza a ver parejas de
4tomos. La primera unién que se ve es la formacién de la sal comin, donde el cloro,
con un bonito traje de 7 electrones, “conquista” al sodio, elemento que queda
positivo al entrar en contacto con él ya que le cede el Unico electrdn de su capa
externa para estabilizarse al quedar con‘8 electrones ‘en el Uitimo nivel. Dicha union
se clasifica como enlace idnico o electrovalente. De un modo similar, se concretan
otras uniones como ser: CsF; NaF; LiCL, KCl; MgCl,; CaCly; SrCly; BaCly; etc. Como
norma general se tiene que el “matrimonio” idnico ocurre cuando los dos atomos
fienen una diferencia de electronegatividad mayor a 1,7.

Siguiendo los sucesos de la fiesta, se observa que en algunos metales sus &tomos
se-unen entre ellos mismos, formando agregados, en los que cada 4tomo aporta sus
electrones de la capa externa formando asi iones positivos (+); dichos electrones
actian también como una nube electrénica que se desplaza por todo el metal para
estabilizar el agregado. Este tipo de unién se denomina enface metalico.

Oftras parejas que se formaron fueron las de los no metales entre ellos mismos o con
otros, por sjemplo: Oz, Na, CO,, Clp, H20. Estos enlaces son parecidos a un
matrimonio en donde se requiere igualdad de condiciones para los esposos; los
atomos que se unen poseen electronegatividad serejante, y por consiguiente los
electrones del enlace son compartidos mutuamente. Este tipo de union es la
covalente.

En un matrimonio ideal hay comprensién y ayuda, ninguno se recarga o se aventaja;
en esta situacion hay un enlace covalente no polar. Alli las electronegatividades de
los miembros de la pareja son semejantes, como sucede cuando los dos &tomos son
iguales: cloro con cloro, oxigeno con oxigeno, etcétera. No obstante, en muchos
noviazgos y matrimonios, una persona tiende a dominar a la otra, aunque no
totalmente; en este caso tendriamos una polarizacién del mando, por lo que el enface
se llamaria covalente polar. En este tipo de enlace un atomo es parcialmente positivo
y otro parcialmente negativo, como por ejemplo el agua, los hidracidos (HCI; HF;
HBYr), etcétera.

Un grupo de elementos se dedicé a tomar licor, acabando con todas las existencias,
por lo que decidieron unirse para conseguir dinero y comprar maés trago. En el grupo
del H,S0O, todos dieron su cuota, excepto 2 atomos de oxigeno que se hicieron los
locos y no colaboraron. Sélo estaban de zdnganos y-vieron la forma de aprovecharse
de los demas. Este es el caso del enface covalente coordinado o dativo, donde uno
o mas dtomos comparten sus electrones pero hay otro(s) que no aportan, solo estan
de cuerpo presente para beneficiarse, y también para dar estabilidad a la molécula.
La fiesta termina.y unos salen felices con sus conquistas y enlaces, mientras que
otros esperaran ansiosamente otra oportunidad con mejor suerte para poder
interactuar o reaccionar y asi dejar la soledad.

(Fuente: Spin Quimica 10 - Editorial Voluntad S.A. - Adaptado por el autor))




3. Las moléculas y sus propiedades Trabajo pféCﬁC@

Las moléculas son agrupaciones estables y definidas de dtomos, unidos Representacion de moléculas

entre si por uniones covalentes, y que se representan por medio de
foérmulas guimicas.

En la determinacién de sus propiedades tienen especial importancia los
orbitales moleculares, la geometria molecular y las interacciones
moleculares.

Expectativas de logro:
o " Representar las moléculas de diéxido de carbono, agua, amoniaco y metano.

Materiales:

3.1. {Qué son los orbitales moleculares? - Plastilina negra, celeste, marron y roja.
- Escarbadientes.

En un 4tomo aislado, cada uno de sus electrones sélo experimenta la
influencia del nicleo y de los restantes electrones.

En cambio, cuando se unen dos atomos para formar una molécula, los
electrones de cada uno de ellos quedan sometidos al influjo del ntcleo y
de los electrones del otro. Entonces, se producen distorsiones y un
reordenamiento de sus orbitales.

El conocimiento de cémo se hallan los electrones en las moléculas es
una tarea dificil. Una forma para explicarlo consiste en considerar a la
molécula como una unidad, con todos los electrones negativos
moviéndose bajo la accién de los nicleos positivos y de los demas
electrones. Esto implica admitir que cada electron pertenece a la
molécula y puede moverse a través de ella. Los niveles de energia
ocupados por los electrones se denominan erbitales molecalares y se
los debe considerar semejantes a los niveles energéticos de los
electrones en los dtomos aislados.

Procedimiento:

Tomando en consideracién los modelos adjuntos de las
moléculas de CO,, H,0, NH; y CH,:

a) Cuenta y anota cudntos “atomos” vas a necesitar de

. = . Molécula de agua.
b) Teniendo en cuenta que el tamafio de los atomos se

incrementa en el siguiente orden: hidrégeno, carbono,
ritrégeno y oxigeno, construye los “atomos” de hidrogeno
utilizando plastilina celeste; los de carbono, negra; los de
nitrégeno, marrdn; y los de oxigeno, roja.

¢)  Utilizando los escarbadientes, une entre si a los “atomos”

Una molécula de hidrégeno esta formando las correspondientés “moléculas”.

formada por dos atomos, cada uno
constituido por un protén y un
electrén. En consecuencia, se
considera que la molécula estd
formada por dos protones y, a cierta
distancia de ellos, se mueven los dos
electrones, con spin opuesto, situados Molécula de hidrégeno

en un nivel de energia caracteristico. (Orbital molecular).
(orbital molecular). En el caso del

cloruro de hidrogeno (HC), la molécula estd constituida por un
atomo de hidrogeno (niicleo +1 y un electrén) y otro de cloro
(miicleo +17 y 17 electrones. Por lo tanto, se considera que la
molécula esta formada por los dos micleos, algo separados v los 18
electrones ubicados en distintos niveles energéticos (de la molécula).

d) - Dibuja las “moléculas” que has construido: Molécula de metano:
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32. (Qué formas tienen las moléculas?:
la geometria molecular

La variedad de formas de las moléculas es muy extensa. Podemos
encontrarlas alargadas, redondeadas, planas; también existen en forma

La Esiéfeoqufmiéa :

eslaramadela” - de anillos e incluso helicoidales. En los ultimos afios se han descubierto
Quimica que estudia .. moléculas esféricas, con la forma de una pelota de fiitbol, como.en el
las propiedades y f caso del fullereno (Cp).

...reacciones de las® C ladi . s -6 . , .
moléculas que . a d:ISpOSICIOH que tienen en el espacio los atomos que constituyen las
dependen de vla ‘ moléculas determina la forma de las moléculas y suele denominarse
geometria 7 geometria molecular.

molecular, es decir, . . oo .
de Ia disposicién en Las moléculas tienen formas especificas determinadas por las

el espacio de los - repulsiones entre los pares de electrones de valencia compartidos
gtomos quelas (enlazantes) y los pares no compartidos (no enlazantes).
Tt : La forma geométrica u organizacién tridimensional de los dtomos de las
moléculas tiene efecto sobre las propiedades fisicas (densidad, punto de
ebullicién, punto de fusidn, etcétera) y propiedades quimicas (tipo de
reacciones, velocidad de reaccidn, etcétera) de los compuestos.
Las moléculas biatémicas son lineales, mientras que las que estan
constituidas por tres o mas atomos adoptan diversas formas espaciales.
Una magnitud que se tiene en cuenta para definir la geometria de una
molécula es el angulo que se establece entre el 4tomo central y dos

f dtomos periféricos contiguos ligados a él (amgulo A-X-A).
"('f‘:,”‘;:r‘gsode :  Estos angulos (denominados dngulos de enlace) dependen de la
s disposicién que adoptan en el .espacio las regiones de los pares
o electrénicos enlazantes y no enlazantes.
Experimentalmente se ha podido determinar el d4ngulo de enlace de las
moléculas de metano, amoniaco y agua. Estos datos se reflejanen la

siguiente tabla:
Sustéhcia Angulo A-X-A Angulo ;ieenlace
Metano (CH,) H-C-H 109,5°
Amoniaco (NH;) H-N-H 107:3°
Agua (H,0) H-O-H 104,5°

Angtilo de enface:
" H-O-H

32.1. La hibrizacién de los orbitales

En el caso de la molécula del metano presenta €l
carbono en el centro y los cuatro hidrégenos en los
vértices de un tetraedro regular imaginario.

El atomo de carbono tiene dos electrones en la
primera orbita y cuatro en la segunda. De estos
ultimos, es 16gico suponer que dos estian en el
subnivel s y los otros dos en el subnivel p:

‘ ™ | 1,"~ il
1s? 2¢* 2p* —> 15 25 2p, ' 2p ' 2p° —> 3 ?\‘t T\t : \

Orbital 1s Orbital 2s Orbltales 2p

Geometria tetraédrica

De acuerdo con esta distribucion, cada dtomo de carbono, para
completar su octeto, aceptaria compartir.un electrén en cada uno de los
orbitales incompletos 2p_ y 2p,, formando dos uniones covalentes, y
dos electrones en su orbital vacio 2p,, generando una unién covalente

‘coordinada. Sin embargo, experimentalmente se ha comprobado que los

4ngulos de los enlaces C—H no son rectos sino que todos tienen un valor
de 109,5° v que los cuatro enlaces son equivalentes entre si, a pesar de
que dispone de un orbital s y tres p. Este hecho se explica aceptando que
uno de los electrones del orbital 2s salta al orbital vacio 2p,, quedando
el segundo nivel con la siguiente estructura:

i

Esto provoca una “mezcla” o reestructuracion de los orbitales,
formandose cuatro orbitales hibridos sp® equivalentes entre s,
dirigidos hacia los vértices de un tetraedro. Cada uno de estos cuatro
orbitales incompletos admite el electrén de uno de los 4tomos de
hidrégeno, forméandose una molécula tetraédrica.

T\

Hibridizacién de orbitales:

Hibridacion
=Y

1 orbital 2s + 3 orbitales 2p ——) 4 orbitales hibridos 2sp®

El concepto de orbitales hibridos tambiénpermite; explicar las formas
que presentan otras moléculas, tales como las del amoniaco y del agua.

*  Enel caso del amoniaco (NH,), el ]\ 1 N }T\h\\ ;

4tomo de nitrégeno tiene 5
electrones en su segundo nivel, los

cuales se distribuyen en cuatro Orbitales hibridos sp°.
orbitales sp’: dos electrones Par de

N electrones
ocupan un orbital y los otros o
tres se distribuyen en los N ¢ R
tres orbitales restantes: ; -
Cada uno de los ires orbitales SN

ALy

incompletos admite el
electrén del atomo de ‘
hidrégen’o -El re‘sulta.do s Molsécula de Geometria
una molécula piramidal, amoniaco. piramidal.
cuya base son los tres

atomos de hidrogeno y el vértice estd dado por el par de electrones
no compartido. Los 4ngulos de enlace N-H tienen un valor de 107,3°
(muy préximo al de los dngulos de un tetraedro).

- Los orbitales hibridos sp® también explican el angulo de 104,5° que
forman los dos enlaces O-H que presenta la molécula de agua.




- Geometria angular.

Fuerzas de London

Dipolo
transitorio

Moléculas no polares

El 4tomo de oxigeno experimenta una hibridizacién formando cuatro
orbitales sp’. Entonces, los seis électrones de su orbita externa se
distribuyen de la siguiente forma: RS — N

- - % 3 RN
dos pares en'dos de los orbitales sp® \*L \\L \ AN
v uno en cada uno de los otros dos - ‘3\ BN T N j\ N
orbitales:
Los dos orbitales incompletos son
los que admiten compartir el electrén de un atomo de hidrégeno. Por
este motivo, las moléculas del agua corresponden al tipo angular.

En sintesis, podemos sefialar que

Orbitales sp°.

Entre las formas mAs comunes de las moléculas se encuentran la |
lineal, la tetraédrica, la piramidal y la angular.

33. Afracciones entre las moléculas

Como consecuencia de la estructura que presentan las distintas
moléculas se producen entre ellas diferentes fuerzas de atraccion. Estas
fuerzas son de distinta intensidad y mantienen mas o menos unidas las
moléculas entre si, determinando las propiedades que caracterizan a las
distintas sustancias, tales como: estado de agregacion, punto de
ebullicién, solubilidad, etcétera. Asi, la mayor o menor atraccién que se
establece entre las moléculas contribuye a que una sustancia se
encuentre a la temperatura ambiente enestado sélido, liquido o gaseoso.
Aunque en un liquido las moléculas se mueven con cierta libertad y
tienen una disposicién més desordenada que en un sélido, en los dos
casos son atraidas entre si por fuerzas de atraccién electrostitica. Si bien
las interacciones moleculares son mas débiles que los enlaces quimicos,
es necesario calentarlas (entregarles energia en forma de calor) para
vencerlas y hacer que las sustancias pasen al estado gaseoso.

Las fuerzas de atraccién intermoleculares se denominan fuerzas de Van
der Waals, entre las cuales se pueden mencionar: las fuerzas de
London, dipolo-dipolo inducido, dipolo-dipolo y unién puente de
hidrégeno.

33.1. Las fuerzas de {ondon

En las moléculas no polares puede producirse
transitoriamente un desplazamiento relativo de los
electrones originando un polo positivo y otro negativo
(dipolo transitorio) que determinan una atraccion entre
dichas moléculas. (El polo positivo de una molécula
atrae al negativo de otra y viceversa.)

Estas fuerzas de atraccidn son muy débiles y se
denominan faerzas de London. Su intensidad es
proporcional al grado de polarizacién momentaneo que
se produce en las moléculas.

En los gases inertes (He, Ne, Ar, etcétera) las fuerzas de
London se manifiestan a muy bajas temperaturas,

Dipolo A :
ocasionando la licuacién de dichos gases.

transitorio

337 (Cudles son las fuerzas dipolo-dipolo inducido?

En ciertas ocasiones, una molécula polar (dipolo), al estar proxima a
otra no polar, induce en ésta un dipolo transitorio, produciendo una
fuerza de atraccién intermolecular llamada dipolo-dipolo inducido.
Asi, 1a molécula del agua, que es un dipolo, produce una pequefia
polarizacién en la molécula no polar de oxigeno, la cual se
transforma en un dipolo inducido. Esto hace que pequefias
cantidades de oxigeno se disuelvan en el agua.

De un modo parecido, ¢l diéxido de carbono también presenta cierta
solubilidad en solventes polares como €l agua.

333 [as fuerzas dipo/o-dipclo

Cuando dos moléculas polares (dipolos) se aproximan, se produce
una atraccion entre el polo positivo de una-de ellas y el.negativo

de la otra. Esta fuerza de atraccién entre dos dipolos es tanto

mas intensa cuanto mayor es la polarizacién de dichas moléculas
polares.

Estas fuerzas de atraccion, llamadas dipole-dipole, se observan en las
moléculas formadas por uni6én covalente polar, como el didxido.de
azufre (SO,), sulfuro de hidrégeno (H,S), etcétera. Estas sustancias-de
elevada polaridad se disuelven en solventes polares, tales como el agua.
Entre las fuerzas dipolo-dipolo tienen particular importancia la unién
puente de hidrogeno.

333.1. La unién puente de hidrégeno

En ciertas sustancias, constituidas por un elemento muy electronegativo
y el hidrogeno, tales como el fluoruro de hidrégeno (HF) y el agua
(H,0), se observa una forma de atraccién entre sus moléculas,
denominada unién puente de hidrégeno.

En el caso del HF las moléculas son covalentes polares, como
consecuencia de la diferencia de electronegatividad que existe entre el
hidrégeno y el floor:

Esta polarizacién provoca la-atraccion de la zona positiva de una
molécula con la zona negativa de otra:

A g &

H :F:¢&S> H :F:

De este modo; se puede considerar que el hidrégeno forma un puente
entre dos atomos de fliior y:de alli proviene el nombre de unidn puente
de hidrégeno:

Fuerzas
dipolo-dipolo inducido

Molécuia
no polar

Dipolo

Dipolo - - . Dipolo

Fuelzaé dipolo-dipolo

+ = +

Dipolo: +  Dipolo

Dipolo - Dipolo




.. Asi se forman cadenas moleculares de fluoruro de hidrégeno
donde los atomos de hidrégeno vinculan entre si
g alos de flior
H El caso del agua
F/ Las moléculas de agua también son dipolos a causa de la
diferencia de electronegatividad entre ¢l oxigeno y el hidrégeno, y
pueden formar uniones puente de hidrégeno:

H H

H:O:HH:O:

Como consecuencia de esta fuerza de atraccion, las moléculas de agua
se agrupan formando conglomerados de masa relativamente-alta:

H

Los hidrégenos de [ I I

las molécuias de cee I () o-e

agua interaccionan B0 o B0 B O

con los oxigenos de

las otras 'moléculas H H

de agua. ] I
H—O = H—O

El agua, al solidificarse, aumenta el niumero de sus uniones puente de
hidrégeno y las moléculas se disponen formando reticulos en las tres
dimensiones del espacio quedando espacios vacios hexagonales, segin
se observa en la siguiente representacion:

Cristales de hielo.

Hexémero de agua.

Entonces, el hiélo tiene una estructura abierta y. porosa, por lo cual su
densidad es menor que la del agualiguida 'y flota'en ella. Esta
propiedad es atipica, pues generalmente las sustancias tienen mayor
densidad en estado sdlido que en liquido.

La experiencia ha demostrado que los puntos de ebullicién de las

El agua, con un masa molecular de s6lo 18, también deberia ser un gas.
Sin-embargo, como consecuencia de la formacion de conglomerados
moleculares por 1a unién puente de hidrégeno, su punto de ebullicién se
eleva a 100 °C y entonces a la temperatura ambiente es liquida, Por
cierto, si no existieran estas uniones, el agua se encontraria en estado
gaseoso y en la Tierra no podria hallarse la vida tal cual la conocemos.

sustancias son mas elevados cuanto mayores son sus masas moleculares.

Cuando se calienta el hielo, los enlaces puente de hidrogeno se van
rompiendo; la estructura rigida y abierta se desmorona y se hace mas
compacta. Entonces, la densidad aumenta alcanzando su maximo valor

24 °C. A temperaturas mds altas, el agua comienza a dilatarse

aumentando su volumen, por lo que la densidad vuelve a disminuir.
Esta peculiaridad es de gran importancia desde el punto de vista
biolégico. Una de sus consecuencias mas importantes es que evita que
en invierno los lagos y lagunas, al congelarse, se solidifiquen por
completo. El agua fria de la superficie por su mayor densidad desciende
hacia el fondo, mientras que la mas caliente sube a la superficie donde
se enfria y vuelve a descender.

Esta circulacién del agua contintia hasta llegar a 4 °C donde tiene su
mayor densidad, pues a partir de ese momento esta agua permanece en
el fondo. Mientras tanto, el agua superficial sigue enfridndose hasta
convertirse en hielo, el cual forma una capa aislante que flota sobre la
masa liquida. En ésta siguen viviendo la flora y la fauna acuaticas.

El calor especifico del agua es igual a lcal/g.°C (41.868 J/kg.K), siendo
superior al de la mayoria de las sustancias; esto significa que para
calentar agua hasta una cierta-témperatura se requiere mayor cantidad de
calor que para calentar a la misma temperatura igual masa de otra
sustancia.

Asi, por ejemplo, si se exponen al Sol durante el mismo tiempo un
kilogramo de agua e igual cantidad de arena, el aumento de temperatura
ser4 cinco veces mayor en la arena que en-el agua. El elevado calor
especifico que presenta esta sustancia se debe al hecho de que es
necesario suministrar calor suficiente para romper algunas uniones
puente de hidrégeno, que permitan a las moléculas de agua aumentar su
energia cinética de modo que la temperatura se eleve.-

Entre los liquidos mas comunes, el agua es el que tiene uno de los
valores mas altos de tensién superficial. Esto demuestra que las fuerzas
de cohesion intermoleculares debidas a las uniones puente de hidrégeno
son muy intensas. )

Una consecuencia directa de esta caracteristica es que las

gotas tienden a adoptar una forma esférica. Esto se

observa mejor en las gotas muy pequeiias, porque las mas

grandes se deforman por la atraccién de la gravedad. "

Lg vida continta
bajo de la'capa de
jelo.

LaTalta de.agua en el
desierto-hace que los

dias sean muy calidos
y'las.nochées muy -
frias. - 7 g

En los liguidos, las moléculas de su superficie. pueden

vencer la atraccién que ejercen sobre ellas las otras

moléculas y pasar a la fase gaseosa que se encuéntra por encima del
liquido. De esta manera se genera una cierta cantidad de vapor que
ejerce una determinada presién de vapor.

En el caso del agua; el valor de la presién de vapor es bajo en
comparacién con el de otros liquidos, tales como el alcohol etilico, el
éter etilico, la acetona, etcétera; esto también es una consecuencia de la
atraccion que existe entre sus moléculas por las uniones puente de
hidrégeno que presenta.

Sintetizando:

La compesicién, el tamaiio, la forma y las interacciones que
existen entre las moléculas determinan las propiedades fisicas y
quimicas de las sustancias.

Gotas.de agua.
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Actividades de reconocimiento

1) Senala los principales enunciados de la teoria del octeto electrénico.

2) Relaciona mediante una flecha el ftem de la izquierda con el que le-corresponda de
la derecha:

- Unién entre no metales.

- Unidn entre metales.

- Unidn entre metales y no metales.

- Unidn iénica.
- Unién covalente.
- Unién metalica.

En las siguientes representaciones, indica sobre la linea de puntos el tipo de unién
quimica que presentan y por qué:

a) Mg O .

¢c):Cl:Cl:

4) Marca con X la respuesta cérrecta:

- De acuerdo con la notacion de Lewis el fdsforo se representa asi:

a) P b) iP ¢c) "P- d:P:

. -

- La unién idnica se produce entre un elemento de bajo potencial de ionizacidn y otro
de:

a) baja afinidad electronica.
b} baja electronegatividad.

¢) bajo potencial de ionizacién.

d) elevada afinidad electrénica.
- En la unién covalente los datomos:

a) comparten electrones.

b) ceden electrones. -

¢) transfieren electrones.
d) ganan electrones.
- La electronegatividad es la capacidad que posee un &tomo para:

a) repeler electrones. C) atraer electrones.

b) compartir electrones. d) transferir electrones.

- Cuando la diferencia de electronegatividad entre dos atomos es mayor de 1,7 la
union es:
a) iénica. ‘ ¢) covalente polar.
b) covalente no polar. d) covalente coordinada.

- Cuando el par de electrones compartido es aportado por uno sélo de los atomos, la
unién es:

a).ibnica. ¢) covalente polar.

b) covalente no polar. d) covalente coordinada.

5)

6

7

~

8

Analiza la siguienie unidn covalente:

Responde:

a) ¢ Cual de los dos 4tomos es MAs eleCONEGAtIVO? v i ricm e,
Justifica: _ meenesanees et

b} ¢Por qué es una unidn COVAIENtE POIAIT ..ttt

Lee el listado de propiedades de lag.sustancias que se enuncian y luego coloca en el
paréntesis la letra A o B, seglin corresponda:
) Solubles en agua.

) Punto de fusion bajo.

) No conducen la electricidad.

)} Son electrolitos.

) Punto de ebullicion alio.

) Solubles en nafta.

} Estructura cristalina iénica.

A. Compuestos iénicos.

B. Compuestos covalentes.

P T T i

Nombra las uniones intermoleculares que conoces:

Marca con una X la respuesta correcta y luego justifica:
- Cuando se unen dos dtomos para formar una molécula originan un orbital molecular.

LG T L X D T U ev s o e
- La geometria de las moléculas-del agua corresponde al tipo angular.SI () NO( )

- Las moléculas de metano presentan una geometria del tipo piramidal.Si () NO( )

- Las fuerzas de Van der Waals que producen una mayor atraccion entre las ;
moléculas son las fuerzas de London. Si () NO( )

--Las fuerzas de London se manifiestan en el caso de que dos moléculas sean
polares. Si( ) NO( )

- EI CO, se disueive en agua por la acciéri de fuerzas dipolo-dipolo inducido. siy( )

NO () vevnesreeaseesseeasarmessanseonormasssssiassasss st rases s eer s enssirs e R s sSsesanssE 2
- Entre las moléculas de agua no existen fuerzas de atraccion. SI( ) NO( )

- A pesar de su baja masa molecular, el agua es liquida a 20 °C. por las uniones
puente de hidrogeno. Si( ) NO( ) :

- El agua tienie su mayor densidad a 0 °C. Si( ) NO( )




Actividades de aplicacion

1) Observa atentamente la siguiente representacion:

2

4)

Mg?2* [:Cl] [:CkT

Responde: - -
a) ¢A qué tipo de unién corresponde?:
Justifica:

b} Explica como se realiza esta unién:.

U.tiligando la tabla de electronegatividades, ordena sobre la linea de puntos los
siguientes compuestos por polaridad creciente: HCI - NH, - AICI, - LiF - - -
H,S - NaCl. 2o e 50

Teniendo en cuenta ef elemento que se encuentra en el Grupo 2 'y Periodo 3 de la
Tabla Periddica, indica:

a) ¢Cuél es su carga nuclear?

b} ¢Cuantos neutrones tiene el is6topo de nimero mésico 25?.

¢) ¢Cémo es su configuracion electrénica?

d) ¢Es metal o no metal?. e ¢Por qué?

e} ¢Es mas o menos electronegativo que el azufre?
¢ Por.qué? ‘

f) - ¢Tiene tendengia a‘dar cation o anion?....eniin ki ¢ Por qué?

g) - ¢Qué tipo de unién presenta al unirse con el azufre?
¢ Por qué?

h) s Cudles son las propiedadeé del:compuesto gue forma con el azufre? ..

i) "+¢Qué otros elementos de la Tabla Periddica tienen propiedades semejantes a 617 .
............................ ¢Por qué?

Tomando en consideracién las siguientes sustancias:

Agua (H,0) - naftaleno (q,oHa) - cloruro de sodio (NaCl) - grafito (C ) - yodo (1) - cobre
(Cy) =~ carbona:to de sodjo (Na,CO,) - glucosa (C,H,,0,) - cinc {Zn) - didxido de silicio
(SiO,) - amoniaco (NH,) - suifuro de potasio (K;S).

Indica cuales son:

a) idnicas
Justifica:
b) moleculares:
Justifica:
¢} metdlicas
Justifica:.

Actividades de profundizacion

Expectativas de logro:
o Identificar las principales caracteristicas de los semiconductores y los
superconductores.

s Elaborar un trabajo de sintesis con las ideas principales del.texto.

Actividades:

1) Lee atentamente el texto: Materiales revoiucionarios: los semiconductores y los
superconductores. (Si encuentras palabras descoriocidas busca‘su significado en el
diccionario.)

2) Subraya o transcribe las ideas principales.
3) Analiza, reflexiona y establece relaciones entre dichas ideas.

4)" Sintetiza mediante un esquema, un diagrama o un cuadro sindptico que exprese las
principales caracteristicas de los semiconductores'y delos superconductores.

Materiales revolucionarios:
Semiconductores y superconductores

1 os diversos materiales que se utilizan presentan comportamientos diferentes
con respecto a la corriente eléctrica, lo cual hace posible clasificarlos en
aisladores, semiconductores, conductores y superconductores. Los primeros
oponen una elevada resistencia al paso de la corriente, mientras que los dltimos
la conducen sin oposicion alguna, con resistencia cero.

Enire los gisladores 6 males conductorés dé la electricidad, como el vidrio y la
rica, ¥ los buenos conductores, como el'oro'y la plata, se encuentran los
semiconductores con una resistencia intermedia en ‘comparacién con aquéllos.

Cada dia tienen mds aplicaciones

Los semiconductores son fundamentales en electrénica: permiten fabricar
diodos, transistores, circuitos integrados o chips y complejos circuitos
electrénicos en miniatura (microprocesadores) que son los componentes
fundamentales de diversos aparatos electrénicos, tales como las computadoras,
las calculadoras, los relojes digitales, los lavarropas automaticos, etcétera.

L os materiales que primero se han usado en estos dispositivos son el silicio {,,Si)
y el germanio ( ,,Ge) pertenecientes al Grupo 14 de la Tabla Periédica.
Actualmente también se emplean el selenio (Grupo 16), el galio (Grupo 13} y el
arsénico (Grupo 15).

El modelo de bandas explica la conduccion eléctrica

Los atomos de los semiconductores (germanio, silicio} tienen Cuatro electrones
en su Grbita mas externa. Cuando estos atomos estan en contacto entre si
forman cuatro uniones con los dtomos més préximos originando una red
covalente atémica, similar a las del grafito y del diamante. Entonces, todos los
atomos estan rodeados por ocho electrones que completan su rbita mas
externa v, a la temperatura ambiente, practicamente no conducen la corriente

...eléctrica.

Sin embargo, en los semiconductores la conductividad ‘eléctrica aumenta
rapidamente al incrementarse la temperatura.

Este aumento de conductividad que experimentan al calentarse se debe a que
los electrones externos adquieren |a energia suficiente para romper las ligaduras
y ocupar niveles de mayor energia, fransformandose en electrones libres capaces
de conducir la corrierite eléctrica. Cuando un electrén deja'su nivel energético o
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‘banda queda una vacante en el lugar que ocupaba, produciendo un hueco o
laguna. Este hueco puede ser ocupado por un electrén libre de un atomo
vecino, que al desplazarse crea un nuevo hueco y-asi sucesivamente. De este
modo ‘se produce la conduccidn eléctrica.
También se ha

" observado que en

estos materiales la

conductividad se

@ @ @

incrementa por.el Electron. <—® - Si @@ Si ® Si e

agregado de otros

elementos quimicos,
considerados como

impurezas; cuyos

atomos tienen tres o

cinco electrones.en

su Orbita mas Hueco
externa. o laguna
Cuando se

introducen @ Si @@ Si @ Si ©

impurezas que

tienen ires

electrones en su @ @ @

nivel externo (indio,

boro, aluminio), . . ) .

cada atomo queda rodeado por siete electrones, quedando un hueco o laguna
libre.. Este hueco favorece el pasaje de electrones y por lo tanto aumenta la
conductividad.
.Como se considera

que los huecos

tienen carga eléctrica @ @ @
positiva por la ' .
ausencia de un ® Si.. @ Si._ee® Si e

electron, a este tipo
- de semiconductores
. se los denomina de
tipe P.
Si se introducen
impurezas que tienen
cinco electrones en
su altima érbita Electrén
{fésforo, arsénico, excedente
~-antimonio), queda un
electron libre con alta
movilidad que
permite el pasaje de ' @ @ @
la corriente eléctrica.
Estos . :
semiconductores son el tipe N porgue tienen un excedente de electrones con
carga eléctrica negativa.

Conduccion eléctrica sin resistencia: los superconductores

La mayoria de los metales y de las aleaciones son buenos conductores de la
electricidad, aunque siempre ofrecen cierta resistencia al'paso de la corriente
eléctrica.

En 1.911, el fisico holandes Kammerling Onnes, descubrié que los metales vy
las aleaciones, cuando se encuentran por debajo de ciertas temperaturas,
denominadas criticas, pierden toda su resistencia eléctrica, es decir, pasan de
conductores a superconductores. Asi, empleando helio liquido como refrigerante
observé que el mercurio se convirtio en superconductor a unos 269 grados bajo
cero (-269 °C), es decir, a sélo cuatro grados por encima dei cero absoluto

(-273 °C). El principal problema es que las temperaturas préximas al cero
absoluto son dificiles de obtener.

En marzo de 1.986 se descubrié un compuesto de ytrio, bario y cobre que se
hace superconductor a -238 °C (35 K} y a fines del mismo afio, sustituyendo el
bario por estroncio, se obtuvo otro compuesto cuya temperatura critica es de -
233 °C. Ya en 1987, se preparé un material ceramico que superconduce a -180
°C (83 K). A estos materiales se los llamé superconductores de alta temperatura,
a pesar de que las temperaturas ‘en que actdan como tales son muy bajas.

Lo méas importante de estos hallazgos es que permiten utilizar el nitrégeno como
liquido refrigerante, el cual es abundante, inerte y mucho més econdmico que el
helio.

Las principales aplicaciones de los superconductores derivan de dos de sus
propiedades: la ausencia de resistencia eléctrica y la repulsion de cualquier
campo magnético proximo. Esta caracteristica permite suspender un iman en el
aire sobre el material superconductor. Asi, se pueden construir trenes répidos
que vuelan sobre las vias sin entrar en contacto con ellas, computadoras
superrapidas y con mayor capacidad de memoria, generadores y motores
eléctricos mas potentes y de menor tamafo, cables superconductores que
mejoraran el transporte de la electricidad, microscopios electrénicos mas
eficaces, etcétera. :

Los trenes que funcionan por levitacion magnética son rapidos, silenciosos
v suaves.
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