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rofesor: Rafael Aguado Bernal

Solidos Metalicos: Los Metales

Propiedades fisicas y quimicas caracteristicas y diferenciadas:

* Elevada densidad (empaquetamientos muy compactos)
Li 0,6 gr/cm? Os 23 gr/cm’

* Color y brillo metélico, opacos (empaquetamientos muy compactos)
Au amarillo Cu rojizo

* Facilmente mecanizables
Plasticos y elasticos
Ductiles (Cu) y maleables (Au)

* Elevada conductividad térmica y eléctrica
Electrones con elevada movilidad y libertad

* Emiten electrones
Efecto termoionico y efecto fotoeléctrico

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 268.
* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 723.
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Solidos Metalicos: Los Metales

Metales
Aleaciones - Bronce (Cu-Sn), latén (Cu-Zn), Ti-Al aeronautica
(Amalgamas)

Metales electropositivos, liberan electrones generando cationes
Comparticion de electrones, delocalizacion electronica a lo largo de toda la red.

Grado de cohesion aumenta con el N° de electrones de valencia (transicion) (T?;, dureza, ...)

N° electrones valencia T, fuerza T, T T, T, T (s6lidos salvo Hg)

Grado de cohesion disminuye con el tamafio (distancia promedio)

Grupo 4, volumen T, distancia T, fuerza I, T2 1, T2,
Caracter metalico presente en el 90% de los elementos conocidos, asi como sus aleaciones.

Metales / Enlace metalico con mayor o menor caracter idnico y/o covalente
El caracter covalente aumenta con la EN
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* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 268.
* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 723.
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Solidos Metalicos: Los Metales

Propiedades metalicas:
* Algunos radicales libres formando amalgamas: Et-/Hg conductor
* Sulfuros metalicos: FeS y PbS semiconductores con brillo metélico
* Compuestos con aniones homoatémicos: Sn,?~y Pb >~

* Aleaciones y compuestos intermetalicos (Zn + Cu)

Estructuras metalicas:

* Cubica simple o-Po, Hg 6:6
ol Cubica centrada o-Fe, W 8:8
*d%%  Cubica compacta Au 12:12
*#%%  Hexagonal compacta Mg 12:12

Estructura compacta Sm, [ABACACBCB][ABACACBCB]

Estructura compacta, pocos huecos, densidad elevada

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 268.
* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 723.
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Solidos Metalicos: Polimorfismo

Polimorfismo o Alotropia: Dependiendo de las condiciones de presion exterior y temperatura,
su estructura cristalina estable es distinta.

Termodinamicamente, s6lo una determinada estructura es estable en
una condiciones experimentales dadas. El resto son, en el mejor de

los Casos, metestables. Casabé i Gispert, J, “Estructura Atémica y
Fe Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 279.
latm T*<906°C o-Fe  cubica centrada f iart s
906 °C <T*<1401°C  y-Fe  cubica compacta . masemer L
T*> 1401 °C o0-Fe cubica centrada 13;1 1401°C

Presiones elevadas B-Fe hexagonal compacta ’f.
¥-Fe lfb

Transicion de fase, proceso lento que NO implica fusion
1000°C 906°C

Radio metdlico: Fécil de determinar experimentalmente

Aumenta con el N° coordinacion -
Establecido para N° coordinacion 12 e F
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* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 279.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 153.
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Solidos Metalicos: Las Aleaciones

Aleaciones: mezcla de metales fundidos (similar a la mezcla de dos disolventes).
1) Totalmente inmiscibles (agua/aceite), Agregado policristalino.

2) Totalmente miscibles (agua/alcohol), Solucion Sélida.

Aleaciones sutitucionales Aleaciones Intersticiales
0000 - O‘ 00
L BON N N 00 Q. o
0000 0 000
ON NON N ) ® 0 O. o O.
0 000 0000
Casabé i Gispert, J, “Estructura Atomica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 281.

Ag/Au, Au/Cu Aceros al carbono

3) Parcialmente miscibles (Eter/DMSQO), fase sélida de estequiometria bien definida, con un rango
de variacion relativamente estrecho. Compuestos Intermetdlicos.

* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 280.
* Ander, P.; Sonsea, A. 1., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 756.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 155.
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Sélidos Metalicos: Estructura de las Aleaciones %asab‘”Gl?p?“’,,J’ Estructura Atémica y
nlace Quimico, Reverté, 1999, pp 283.

Sistema Cu-Au Fig - 73 %
Au ‘ C e L

Aleacion sustitucional utilizada en joyeria

Quilates: Partes de Oro en 24 partes de aleacion
18 quilates Au:Cu 18:6
24 quilates Au:Cu 24:0

Au Cubico Compacto r=1,44 A .I i‘ .
Cu Cubico Compacto r=128 A % ./_‘é
Mismo grupo (Cu, Ag, Au)

Miscibles todas proporciones, Solucion Sustitucional
Cubica Compacta

Sistemas analogos: K/Rb, Au/Ag, Mo/W, Ni/Pd, As/Sb

Enfriamiento répido - Templado

|
&0

* Casab¢ i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 280.
* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 756.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 155.
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Solidos Metalicos: Estructura de las Aleaciones

Sistema Cu-Zn - Latones

Cu Cubico Compacto r=128A
Zn Hexagonal Compacto  r=137 A
Distinto grupo (Cu/Ag/Au - Zn/Cd/Hg)

Parcialmente miscibles, Solucion Sustitucional

Disolvente Cu, Soluto Zn (max. 38,4 %)
Cubica Compacta deformada
Latones-a

Disolvente Zn, Soluto Cu (max. 15 %)
Hexagonal Compacta deformada
Latones-a

Zn: Cu(1:1)

Cubica centrada

Compuesto Intermetdlico Latones-f

Estructural o quimicamente diferentes o con radios dispares

Sistemas analogos: Fe/Al, Mg/Zn, Mg/Cu, Cu/Be

* Casab¢ i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 280.

Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y
Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 284.

ek @I
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* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 756.

* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 155.
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Solidos Metalicos: Estructura de las Aleaciones

Transiciones Orden-Desorden en las aleaciones

Enfriamiento rapido  Templado  Desorden al azar
Enfriamiento lento (1 °C/hora) Orden Ordenado

Calentamiento lento
Prolongado T = fusion

Desordenado > Ordenado

Recocido

Misma composicion quimica, propiedades mecanicas y electronicas diferentes

Laton-f (Cu:Zn 1:1)
Recocido a 460 °C

‘/0

Au:Cu 1:1
( g ¢

l

Fig - 75

Casabd i Gispert, J, “Estructura Atomica y
Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 286.

Fig - 76

Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y
Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 287.

* Casab¢ i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 280.

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 756.

* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 155.

Au:Cu 1:3

e !

‘___

Fig - 77

Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y
Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 287.
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Solidos Metalicos: Estructura de las Aleaciones

Transiciones Orden-Desorden en las aleaciones

Enfriamiento rapido Templado  Desorden al azar
Enfriamiento lento (1 °C/hora) Orden Ordenado
Calentamiento lento

D - > R ]
esordenado PO ey ey e Ordenado ecocido

Laton- (Cu:Zn 1:1)
Recocido a 460 °C

‘/Q

Fig - 75

Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y
Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 286.

* Casab¢ i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 280.
* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 756.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 155.
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Quimica Inorganica 4.3.- Solidos Metalicos - El enlace Metalico oo
rofesor: Rafael Aguado Bernal

El enlace metalico

Teoria de Enlace de Valencia > Modelo de Enlace de Estado Solido

Teoria de Orbitales Moleculares > Modelo de Bandas de los Solidos

Modelo de enlace:
* Alta conductividad eléctrica y térmica.

Los electrones tienen una gran libertad para moverse
bajo la influencia de un campo magnético.

* Elevado nimero de coordinacion (12:12).

Los enlaces de pares de electrones localizados no
pueden formarse dado elevado N° Coord. No puede
alojar 12 pares simultaneamente.

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teoricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.
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El enlace metalico

Teoria de Enlace de Valencia

Estructura deficiente en electrones

Litio, cubico centrado en el cuerpo Un total de 14 4&tomos vecinos, que requieren
N° Coordinacién 8 (vertices) 14 pares electronicos, 28 electrones.
Ademas de 6 centros de cubos vecinos 2s!, suponen 14 + 1 = 15 electrones

Electrones delocalizados, similar a la resonancia
El hibrido de resonancia resultante implicaria una “marea de electrones”, una “nube
de electrones” en la que se encontraria inmersos los cationes metalicos residuales.

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teoricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.
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El enlace metalico

Teoria de Orbitales Moleculares
Moléculas diatbmicas

1928 Block usa un procedimiento similar para C.L.de 2 O.A. genera 2 O.M.
formular al Teoria de Bandas de los Solidos C.L.de 4 O.A. (inversion) genera 4 O.M.
- . .L.de3 O.A. (LiH nera 3 O.M.
C.L.de2O.A. genera 2 niveles energeticos C.L.de 3 O.A. (LiH) gene O
C.L.de4 O.A. genera 4 niveles energéticos Numero de
. L. estados disponibles
C.L.de NO.A. genera N niveles energéticos Fig - 78 en una banda
Ander, P.; Sonsea, A. I., “Principios de Quimica. Introduccion E )
. L. a los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 737. =
N Orbitales Atomicos (2¢7) o = | Banda con
N Niveles energéticos (2¢7) » — = = E= = ([ 6N estados
2N estados posibles para los =
electrones =
=
g" . —_— = = = % L Banda con
N =N° Avogadro = — = = = ( 2N estados
2N niveles muy proximos, “como =
si fuera” un continuo, una banda. _
1s _ = = = % Banda con
_' s N — = [ 2N estados
2N, 6N, 10N, .. Nimero de atomos 2 3 4 5 =
en la estructura —
N

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teoricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.
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El enlace metalico
Teoria de Bandas de los solidos

Las propiedades del cristal quedan determinadas por la diferencia de energia entre bandas, y por la
forma en que los electrones del cristal se puedan acomodar en las diversas bandas de energia.

En cierto modo las bandas son al metal lo que los orbitales al atomo.
—Superposicién de bandas
formadas de orbitales 1s y 1s

Superposicion de bandas
formadas de orbitales 2s y 2p

La separacion entre las bandas y su
anchura depende de la diferencia de
energia entre los orbitales atdmicos
puros y de la distancia entre los atomos

Bandas formadas
a la distancia r

V- adyacentes en el solido.
TE 2P Banda permitida €—————————
DD
é < 28 > !47 Banda prohibida B ————————
———f Banda permitids € ——————
K T
> |
= \ [
i \ |
\ I
1\ £
L
. \ )
S 1s Banda permitida  Fig - 79 Solapamiento
e
| | Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a de bandas
l t | los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 738.
1 A
3 w g

Distancia internuclear r

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teoricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.
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rofesor: Rafael Aguado Bernal

El enlace metalico

Teoria de Bandas de los solidos

La anchura de la banda Ne depende del niimero de
atomos, sino del orbital atobmico implicado y la

distancia interatomica

— Superposicién de bandas
formadas de orbitales 1s y 1s . .
Superposicion de bandas La anchura de la banda Si depende de la calidad de

formadas de orbitales 2s y 2p la interaccion entre los O.A.

Bandas formadas
a la distancia r

Energia O.A. T, anchura banda permitida T
l Energia O.A. T, separacion bandas prohibidas 4

g Band itid
:&: 2p anda permitida
é 2 T=—Banda prohibida
< o ——'——} Banda permitida
& T
S |
= \ |
Ll \ |
11 \\ | : Banda prohibida
L
| i \
b 1s Banda permitida Flg -79
b |
| | Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a
P | los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 738.
1 B )
r J o
1 2 '3

Distancia internuclear r

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teoricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.
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Quimica Inorganica 4.3.- Solidos Metalicos - El enlace Metalico oo
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El enlace metalico

Teoria de Bandas de los solidos !
Na: 3s

Banda con los electrones de valencia, Banda

de Valencia, parcialmente llena.
Banda inmediatamente superior, siempre
i vacia, Banda de Conduccion.
XX o Mg: 3s2
: | Banda de valencia Banda con los electrones de valencia, Banda
% | : de Valencia, totalmente llena.
3 I . i . i
s ! 25 Banda inmediatamente superior, siempre
8. l 14 e r
= | 2s vacia, Banda de Conduccion.
= Ly
ko) Bandas internas
R totalmente llenas )
: | Electrones disponen de huecos
: : para moverse, Conductores
e e
t } 1s/
I | Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccion a
: - 4| | l los cionceptos lteéricos", Limusa-Wiley, 1973, pp 740.
1 |
0 1 2 3 T 4 5 6 Fig - 80
Mg Na 0

Distancia internucelar (A)

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teoricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.
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El enlace metalico

Teoria de Bandas de los solidos

Na: 3s!

Banda con los electrones de valencia, Banda
de Valencia, parcialmente llena.

Mg: 3s?

Banda con los electrones de valencia, Banda
de Valencia, totalmente llena.

3p{ 6N ON 3P{ 6N ON
33{ 777,77 2N 1IN 38{% 2N 2N
w0 o o w77 o
257 ] 2N IN ] 2N 2N
1s 222222220 2N oN X3 2N 2N

los conceptos teoricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 742.

Ander, P.; Sonsea, A. I., “Principios de Quimica. Introduccién a

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teoricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.
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Quimica Inorganica 4.3.- Solidos Metalicos - El enlace Metalico Profesor: Rafael Aguado Bernal

El enlace metalico

Teoria de Bandas de los solidos

Banda de
conduccion Banda de
o conduccion
Banda de TIITTEL,
e 1 Banda de ; LSS
valencia /,m valencia ///L///J/
Conductor Conductor
Banda de
conduccion g:f?:;cc?gn
Banda
prohibida g:onh(!:ida
C ////7 e ;/ ”/// Banda de
S S valencia llena A ST / valencia llena
5 ///A L
Aislante Fig - 82 \Semiconductor /

Ander, P.; Sonsea, A. I., “Principios de Quimica. Introduccion a
los conceptos teoricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 752.

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teéricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casab6 i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.
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Profesor: Rafael Aguado Bernal

El enlace metalico

Teoria de Bandas de los solidos

Semiconductor Intrinseco

//,

Fig - 83

Ander, P.; Sonsea, A. I., “Principios de Quimica. Introduccion a
los conceptos teoricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 754.

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teoricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casabo i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.

9% /,,4/‘

Banda de
- conduccion

? vacia

1.1eV
1

} Banda de
valencia llena
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Quimica Inorganica 4.3.- Solidos Metalicos - El enlace Metalico Profesor: Rafuel Aguado Bernal

El enlace metalico

Teoria de Bandas de los solidos

Si: s? p?
In: s2p!  Hueco Positivo (+) Semiconductor Extrinseco tipo P

Si—Si —Si — Si— Banda de

| }— conduccion

vacia

Niveles de

energia 0.011 eV para In
=l Si@Si—  receptores, = :
vacios 4 Banda de
: . valencia llena
—Si—8i—8i— 8 J
I Fig - 83 S
Conductividad
Ander, P.; Sonsea, A. I., “Principios de Quimica. Introduccién a el

los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 754.

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teéricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casab6 i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.
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El enlace metalico

Teoria de Bandas de los solidos

Si: s? p?
As: s p?  Hueco Negativo (—) Semiconductor Extrinseco tipo N

\
Si Si L Banda de
r conduccion
\ s Lvacia
~— i @ i— Si— Y T
‘ S Sl Niveles de ;
\ L energia donadores,| 1. 1eV 0.04 eV para As

\ — S1— Sj — Si— Si— que contienen
\ / electrones '/ Banda de
\\ | 4 I donados //// /// valencia llena

—8i—Si—=Si—Si—

l Fig - 83

Conductividad
adicional

Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a
los conceptos tedricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 754.

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teéricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casab6 i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.



QUIMICA GENERAL Tema 4: Estado Sélido 23

Quimica Inorganica 4.3.- Solidos Metalicos - El enlace Metalico Profesor: Rafael Aguado Bernal
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Teoria de Bandas de los solidos

Intrinseco
Banda de
}— conduccion
T vacia
1.1eV
A ’f'/"."’ﬂ} Banda de
r’/‘/.//'j P valencia llena
Extrinseco tipo P Extrinseco tipo N i
Banda de anaa ae
)—conduccién } conduccion
vacia e s & vacia
Niveles de Niveles de e ‘\\
energia N 0.011 eV para In energia donadores, 1.1eV 0.04 eV para As
receptores, \_ _____ Lz que contienen Y
vacios V77777 /]\ Banda d electrones 777, // 7771\ Banda de
//7//A\ banda de /S / .
///47/;/1 valencia llena donados ,',///4 /I{x// valencia llena

Extrinseco P > Extrinseco N > Intrinseco

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teéricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casab6 i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.
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4 )

Pregunta

Semiconductor, al aumentar la Temperatura aumenta su conductividad

Conductor, al aumentar la Temperatura disminuye su conductividad

JExplicar por qué?

- J

* Ander, P.; Sonsea, A. J., “Principios de Quimica. Introduccién a los conceptos teéricos”, Limusa-Wiley, 1973, pp 730.
* Casab6 i Gispert, J, “Estructura Atémica y Enlace Quimico”, Reverté, 1999, pp 288.
* Housecroft, C. E.; Sharpe, A. G., “Inorganic Chemistry”, 3* Ed., Pearson Prentice Hall, 2008, pp 158.



