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Las fases condensadas

Hasta ahora hemos estudiado las moléculas independientes de todo influjo externo.
Gases: He, Ne, Cl,, O,, N,, NH;, CO, CO,, HCI, SO,, ...

Liquidos: Br,, H,0O, EtOH, ...

. , Fases condensadas
Solidos: I,, S, azucar, ...

Estado Liquido

Todo gas se puede licuar = existen fuerzas intermoleculares, Tema 3.5

* Predominan las fuerzas atractivas (no dependen de T), las moléculas T?T Gas
colapsan para formar la fase liquida o sélida. TV Liquido

* Predominan las fuerzas dispersivas (dependen de T), permanece en estado T4 Solido

£ascO0sO0.

Movimiento de traslacion de las moléculas severamente limitado, Fuerzas intermoleculares.

Movimiento de las moléculas en el seno del liquido = Fluidez, adaptan su forma a la del
recipiente que lo contiene.

Viscosidad, depende de la calidad de las Fuerzas intermoleculares.

Presion de vapor

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 256.
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Las fases condensadas

Estado Sodlido
Evaporacion
Fusion Vaporizacion
Solido < > Liquido < > Gas/Vapor
Solidificacion Condensacion
Licuacion

Movimiento de traslacion de las moléculas totalmente impedido, Fuerzas intermoleculares.
Movimiento de las moléculas se limita a rotacion y vibracion.

Forma rigida.

Condiciones normales de presion y temperatura:

*  Liquidos y gases constituidos por atomos (He, Ne) o moléculas (H,O, CO, CO,)

*  Solidos constituidos por atomos (Au, Pb), iones (Na*Cl") o moléculas (I,) con fuerzas de

interaccion muy fuertes: interatdmicas, interidnicas, intermoleculares.

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 256.
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Tipos de Solidos

Solidos Moleculares

Formados por moléculas (I,), unidas por fuerzas intermoleculares, atractivas, Tema 3.5

Solidos Ionicos

Formados por iones (Na"Cl"), unidas por interacciones de tipo electrostatico, tanto atractivas
como repulsivas, no direccionales, lo que llamaremos enlace i6nico, Tema 3.4

Elementos con gran diferencia de electronegatividad.
Traslacion impedida, pero con vibracion y rotacion.

Solidos Metalicos

Formados por atomos (Au, Pb), unidos por interacciones de tipo atractivo, no direccionales, lo
que llamaremos enlace metalico, Tema 3.3

Elementos muy electropositivos.

Solidos Covalentes

Formados por atomos (C), unidos por interacciones de enlace covalente, fuertemente
direccionales, lo que llamaremos solidos covalentes o solidos tridimensionales, Tema 3.2

Elementos de electronegatividad similar, y relativamente elevada.

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 258.
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Tipos de Solidos
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Tipos de Solidos

Comparacion entre los distintos tipos de solidos
Fuerzas de cohesion 16nicas, covalentes y metalicas son muy intensas.

Fuerzas intermoleculares son comparativamente muy debiles. Clasificacion “formal”

* Puntos de fusion y ebullicion altos para solidos 10nicos, covalentes y metalicos, (excep Hg)

Puntos de fusion y ebullicion bajos para solidos moleculares, que suelen ser gases (excep H,O)

Elementos con electronegatividad similar y elevada, frontera entre metal y no metal = sélidos
covalentes = interaccidn muy fuerte, marcadamente direccional.

Elementos con electronegatividad similar que forman unidades discretas = sélidos moleculares
= interaccion débil, habitualmente no direccional.

* Elementos con electronegatividad diferente = solidos 10nicos = interaccion muy fuerte, no
direccional.

* Elementos con electronegatividad similar y baja (electropositivos) = so6lidos metalicos =
interaccion muy fuerte, no direccional.

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 258.
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Redes Cristalinas
Qué es un solido cristalino

Solido cristalino, red cristalina, disposicion ordenada de las particulas que lo componen, cada
una tiene su posicion.

Veamos que significa esto con un ejemplo: o-hierro

Germen cristalino / Cristal

Monocristal / Granos

Disposicién ordenada de los dtomos de Fe en  Fig - 43
un cristal de o-Fe

Casabé i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 262.

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémicay Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 261.
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Redes Cristalinas

Celda unidad

Celda unidad / Celda elemental

Disposiciéon ordenada de los atomos de Fe en
un cristal de o-Fe Fig - 43

Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico” , Reverté, 1999, pp 262, 264 y 263.

Celda unidad: fragmento mas pequefio del cristal,
que contiene todos los elementos de

simetria, y que repetido en las tres
direcciones del espacio regenera el

cristal original.

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémicay Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 261.



QUIMICA GENERALI Tema 3: El enlace en las fases condensadas 1
Quimica Inorganica 3.1.- Las fases condensadas ]

Redes Cristalinas

Celda unidad - N° de atomos en la celda unidad

Un octavo Un octavo Un octavo
de atomo de dtomo de atomo

Cubica centrada
9 Posiciones ocupadas
2 Atomos en la celda

Undtomo  La pfitad atomo
(b) (c) (d)
Ciubico centrado Cubico centrado Ciubico
en el cuerpo en las caras Steyple
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Petrucci, R. H.; Harwood, W. S.; Herring, F. G., “Quimica general”, 8*
Ed., Prentice Hall, 2003, reimpresion 2006, pp 513.

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémicay Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 261.
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Redes Cristalinas

Celda unidad - N° de coordinacion

NaCl
CsCl

Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”,
Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 165.
3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 168.

P /O
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Py . Rutilo
7 B SiC

Vs
\
AN

L~ T+ O

Si

N Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”,
Casabé i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 170.
Reverté, 1999, pp 338.

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémicay Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 261.
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Redes Cristalinas

Celda unidad - Factor de ocupacion

a=f(r)

~—b=\2a—

(4r)> =a?+b?

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémicay Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 261.

4
— 73

Volumen ocupado = 2+ 3

Volumen total = a3

Volumen ocupado

Fraccion ocupada = Volumen total

0,68

(4r))=a’+2a’=32a’

68 %

4r
a:_
V3
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Redes Cristalinas

Cubica Simple Fig - 42

Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”,
Reverté, 1999, pp 270.

Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3*
Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 151.

8 posiciones ocupadas - los 8 vértices

. . “r ” 1 atomo por celda
Petrucci, R. H.; Harwood, W. S.; Herring, F. G., " Quimica general”, §*
Ed., Prentice Hall, 2003, reimpresion 2006, pp 509. Tangencia en la arista
N° Coordinacion 6, octaédrica

Ocupacion 52,3 %

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémicay Enlace Quimico” , Reverté, 1999, pp 269.
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Redes Cristalinas

Cubica Centrada

1]

Fig - 43

Casabo i Gispert, I, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”
Reverté, 1999, pp 264.

Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry” , 3*
Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 151.

9 posiciones ocupadas - los 8 vértices y el
centro del cubo

2 atomo por celda
Petrucci, R. H.; Harwood, W. S.; Herring, F. G., “Quimica general”, 8* .
Ed., Prentice Hall, 2003, reimpresion 2006, pp 509. Tangencia con el centro del cubo
N° Coordinacion 8, cubica

Ocupacion 68 %

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémicay Enlace Quimico” , Reverté, 1999, pp 269.

Profesor: Rafael Aguado Bernal
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Redes Cristalinas

Cubica Compacta Fig - 44

Casab6 i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”,
Reverté, 1999, pp 272.

Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry” , 3*
Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 150.

14 posiciones ocupadas - los 8 vértices y los 6
centros de las caras

4 atomo por celda

Petrucci, R. H.; Harwood, W. S.; Herring, F. G., “Quimica general”, 8* .
Ed., Prentice Hall, 2003, reimpresion 2006, pp 509. TangenCIa en la cara
N° Coordinacion 12, compacta

Ocupacion 74 %

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémicay Enlace Quimico” , Reverté, 1999, pp 269.
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Redes Cristalinas

Hexagonal Compacta Fig - 45

Casabé i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”
Reverté, 1999, pp 274.

Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3*
Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 150.

17 posiciones ocupadas - los 12 vértices, los 2
centros de las caras hexagonales y 3
posiciones interiores

(b) 6 4tomo por celda

Petrucci, R. H.; Harwood, W. S.; Herring, F. G., “Quimica general”, 8* o . .,
Ed., Prentice Hall, 2003, reimpresion 2006, pp 511. N Coordlnacmn 12, compacta

Ocupacion 74 %

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 269.



