Subunidad 3.1. Descripcion de los liquidos y solidos segun la teoria
cinética molecular

Liquidos:

— Enlos liguidos, las moléculas estan juntas, hay muy poco espacio vacio; por ello
son dificiles de comprimir.

— Enlos liquidos, las fuerzas de atraccion intermoleculares son lo bastante fuertes
como para mantener juntas las moléculas., por eso las moléculas no escapan a Bl { Figa 12 gl
las fuerzas de atraccion y por ello los liquidos tienen un volumen definido. et e ol

et Nty s

— Las moléculas se mueven con libertad y los liquidos puede fluir, derramarse y e
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adoptar la forma del recipiente que lo contiene.

Fuerzas intermoleculares

Las intensidades de las fuerzas intermoleculares de diferentes sustancias son
mucho mas débiles que los enlaces idnicos o covalentes (Figura 11.2). Se requiere [T
menos energia para evaporar un liquido o fundir un sdélido que para romper ol )

enlaces covalentes en las moléculas.



Tipos de fuerzas intermoleculares

Existen 4 tipos de fuerzas de atraccion entre moleculas neutras:
JFuerza ion-dipolo,

JFuerzas dipolo-dipolo,

JFuerzas de dispersion de London

JFuerzas de puente de hidrogeno y

dFuerza de dipolo inducido

Las 5 tipos de fuerzas son de naturaleza electrostatica, implican atracciones entre
especies positivas y negativas.



Tipos de fuerzas intermoleculares

Fuerzas ion-dipolo. - entre un ion y la carga parcial de un extremo de una

molécula polar. Las moléculas polares son dipolos; tienen un extremo positivo y uno
negativo, por ejemplo, que el HCl es una molécula polar a causa de la diferencia de
electronegatividad de los atomos de H y de Cl.

Los iones positivos son atraidos hacia el extremo negativo de un dipolo, mientras que
los iones negativos son atraidos hacia el extremo positivo, como se muestra en la figura
11.3 A. La magnitud de la atraccion aumenta al incrementarse la carga del ion o la
magnitud del momento dipolar. Las fuerzas ion-dipolo tienen especial importancia en
las disoluciones de sustancias ionicas en liquidos polares, Asi: disolucion de NaCl en

agua.
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Tipos de fuerzas intermoleculares

Fuerzas dipolo-dipolo

Las moléeculas polares neutras se atraen cuando el extremo positivo de una de
ellas esta cerca del extremo negativo de otra, H-Cl....... H-Cl, como en la
figura 11.4(a) <. Estas fuerzas dipolo- dipolo solo son eficaces cuando las
moléculas polares estan muy juntas, y generalmente son mas débiles que las
fuerzas ion-dipolo.

En los liquidos, las moléculas polares estan en libertad de moverse unas
respecto a otras. Como se aprecia en la figura 11.4(b), a veces estan en
orientaciones que son atractivas y a veces en orientaciones repulsivas. , la
intensidad de las atracciones intermoleculares aumenta al incrementarse la polaridad
y 0s pesos moleculares. Los puntos de ebullicion estan en funcién de las diferencias
de electronegatividades HF>HC| >HBr.
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Tipos de fuerzas intermoleculares

Fuerzas de dispersion de London. - se da en todo tipo

de moléculas, pero solo las moléculas no polares presentan este
tipo de fuerzas intermoleculares, estas fuerzas son debidas a
dipolos no permanentes o temporales, (H2, F2, Cl2, He), es decir en
un instante dado la nube electrénica puede estar concentrada en
una de los del atomo una fraccion de segundos, mas tarde puede
estar en el otro extremo. La nube electronica de la primera
molécula estd en una posicion y los electrones de la segunda
molécula son atraidos por el nucleo. Esta interaccion atractiva se
denomina fuerza de dispersion de London, estas fuerzas son
significativas cuando las moléculas estan muy cercanas unas a

otras y en la misma direccion.

Atraccion
electrostatica

(a)

6+

4 Figura 11.5 Dos representa-
ciones esquemdticas de los dipolos
instantdneos en dos atomos de helio
adyacentes, que indican la atraccion
electrostatica entre ellos.

TABLA11.3 Puntos de ebullicion de los haldgenos y los gases nobles

Halogeno Masamolecular Puntode | Gas ~ Masamolecular Puntode
(uma) ebullicion | noble  (uma) ebullicion
(K) (K)
) 38.0 8.1 He 40 46
Cly 710 238.6 Ne 2.2 273
Bry 1598 3320 Ar 399 875
Iy 2038 457.6 Kr 838 1209
Xe 1313 166.1




Tipos de fuerzas intermoleculares

Fuerzas dip0|0 inducido.- Es un dipolo temporal que se forma en una
molécula no polar , cuando es perturbado por un campo eléctrico externo,
normalmente generado por: un ion, una molécula polar, u otro dipolo (instantaneo
0 permanente).

Esta perturbacion desplaza momentaneamente la nube electrdnica, generando una
separacion de cargas parciales (6* y 6°) dentro de la molécula no polar - aparece
un dipolo inducido. Ocurre porque los electrones son moviles. En presencia de una
carga o dipolo cercano. Ejemplo el O2 (apolar) y el H2O polar (estas fuerzas permite
la disolucion del O2 en H20)

Puentes de hidrogeno. - existen atracciones intermoleculares mas fuertes en
el NH3, H20 y HF, en comparacion con otras moleculas de los mismos
grupos. De hecho, este tipo particularmente fuerte de atraccion
intermolecular se denomina puente (o0 enlace) se da entre el hidrégeno y un
atomo electronegativo de O, N o F, estos atomos poseen al menos un par de
electrones libres capaces de interactuar con el atomo de hidrogeno en el
enlace de hidrogeno. Los puentes de hidrogeno tienen un fuerte efecto en la
estructura y propiedades de muchos compuestos.

Dipoloinducido
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ejemplos

EJEMPLO 11.2

__m- L Cuidles de las siguientes especies pueden formar puentes de hidrégeno con el agua?
i " CH>-OCH:. CHy, F,. HCOOH., Na™.
u Estrategia Una especie puede formar puentes de hidrégeno con el agua si contiene uno de
P f"f’-‘f_\\ tres elementos electronegativos (F. O o IN) o tiene un atomo de H enlazado a uno de esos tres
= — - ' elementos.
l b - - Solucion No hay elementos electronegativos (F, O o N) en CH,y o en Na™: por tanto, sdlo las
. ’ especies CHyOCH:., F v HCOOH pueden formar puentes de hidrogeno con el agua.
) é
-H H
El HCOOH forma puentes de hidrogeno /Q‘-
con dos moléculas de HO. H—C H
\0—1—1---:0< :_F_?--H—rT): HgC—Cl):H‘H—Cl):
H H H-C H

WVWerificacion Observe que el HOOOH (dcido féormico) puede formar puentes de hidrégeno

con el agua de dos formas diferentes.
Problema similar: 11._12.

Ejercicio de practica [Cuiles de las siguientes especies pueden formar puentes de
hidrégeno entre si? a) H:S. ) CgHg. ) CHzOH.

Ejemplo 2: Qué fuerzas intermoleculares habra en el H2, CCl4, OCS y NH3

Solucion:

El H2 y el CCL4 son no polares por lo que solo presentaran fuerzas de dispersidon entre moléculas vecinas. El OCS vy el
NH3 son moléculas polares. Se presentan fuerzas dipolares y puentes de hidrégeno.



Ejemplo:

EJERCICIO TIPO 11.2

(En cudles de las sustancias siguientes es probable que los puentes de hidrogeno desempenen
un papel importante para determinar las propiedades fisicas: metano (CHy), hidracina
(H,NINH»), fluoruro de metilo (CH3F) o sulfuro de hidrogeno (H;S)?

Solucion Todos estos compuestos contienen hidrogeno, pero suele haber puentes de hidroge-
no cuando el hidrogeno esta unido directamente a N, O o E También debe haber un par no
compartido de electrones en un atomo electronegativo (por lo regular N, O o F) de una
molécula cercana. Estos criterios eliminan a CHy y H,S, que no contienen H unido a N, O o E
También eliminan a CH3F cuya estructura de Lewis muestra un atomo central de C rodeado
por tres atomos de H y uno de E (El carbono siempre forma cuatro enlaces, mientras que el hi-
drogeno y el fldor forman uno cada uno.) Puesto que la molécula contiene un enlace C—F y no
un enlace H—F, no forma puentes de hidrogeno. En H,NNH,, empero, encontramos enlaces
N—H. Por tanto, se forman puentes de hidrogeno entre las moléculas.

EJERCICIO DE APLICACION

(En cudles de las sustancias siguientes puede haber puentes de hidrogeno apreciables: cloruro
de metileno (CH,Cl,), fosfina (PHj), peréxido de hidrégeno (HOOH) o acetona (CH3;COCH3)?
Respuesta: HOOH




Ejemplo 2:

S e tipeos e fuaerz=as intermeoleaeculares existemn entre los sigunicnmbtes pares"7 o) HBr » Fx5S5 0
) Cla » CBra,. o) Iz » NOODT o odd NHEIs » s

FHestr@mfegmia Clasifigue las especies en ftres catemorims: idnica., polar (guee puaosese 1mrm rrcry e b
dipolard »w mno ppolar. Recuerde gue existen fuaerz=as de dispreersican entre focdoas lans especies.

Soalwumcidcrm a) T=anto el FHABr como el H25S son maoleaculas polares

=

/ *\r\ e o MHrer e

For tantco, las fucerzas intermmoleculare=s paresentes som fucecrzas dipolo—dipola,. asi cormuo
fuesr=as de disp-aersicm.

By Tanmnto =1 Cl, como =l CRBr, son moldculas o polares., de mmanera gue entre sllas sSla
exi=tern fuaer==-s de daspersicr.

ce— ce T e
e = O “ //‘ =

P El I s wmmna moldcuala diatsSmuiaiceca hbhormomnuoaclear » por tanto s e peolar, asi gue las foaer=as
entre =lla » <=1 1o NOPL som fucecr=z=us del tipao aomn—dipala amducido » fucecr==as de dispersicom.

Ay El N5 es polar » 1 CoH, s mo peolar. Entre estas espaecies se establecem fuaser=as del tipeao
dijprola—xdipola imndumcido »w fuaerzas de dispersicr.

F jerciciaoa ode prrcsactica Sefale el (los) tipods) de fuerzas intermoleculares gue existen entre
Ilavs molecwulas (o ummnaidades basicas)l e cada ama de las simguilentes especices: crd Lalk, By CHEL, »
= =



Subunidad 3.1; sélidos

— En los solidos, las fuerzas de atraccion intermoleculares son mas intensas no solo para mantener muy juntas las moléculas,
sino para fijarlas practicamente en su sitio.

— Enun sélido hay ain menos espacio vacio que en un liquido, las moléculas ocupan una posicion rigida y practicamente no tienen libertad
para moverse. Por ello, los solidos son casi incompresibles, y su forma y volumen estan bien definidos.

— Dado que las particulas de un sélido no estan en libertad de tener movimientos de largo alcance, los sélidos son rigidos.
ESTRUCTURA DE LOS SOLIDOS:
Respecto a los arreglos moleculares de los sélidos hay dos tipos de estructuras solidas: sodlidos amorfos y
solidos cristalinos:
— solido idnico,
— solido molecular,

— solido atdomico también conocido como red covalente y

— sé6lido metalico



Subunidad 3.1: sélidos

Solidos amorfos. — es un sdlido cuyas particulas no tienen una estructura ordenada, carecen de una distribucion
tridimensional regular de dtomos y de un ordenamiento bien definido y de un orden molecular repetido. Muchos
solidos amorfos son mezclas de moléculas que no se empacan bien entre si, otros estan compuestos de

moléculas grandes y complicadas. Entre los sélidos amorfos estan el caucho y el vidrio. Por ello los sdlidos

amorfos no funden a temperaturas especificas.

Solidos cristalinos. — los sélidos cristalinos es un solido cuyos atomos, moléculas o iones estan ordenados en
arreglos bien definidos, disponen de una red de unidades estructurales, que pueden ser de atomos, moléculas o
iones. Las propiedades fisicas de un solido dependen de la naturaleza de sus unidades estructurales y de las
fuerzas existentes entre ellas Las fuerzas que mantienen la estabilidad de un cristal pueden ser ionicas,

covalentes, de van der Waals, de puentes de hidrogeno o una combinacion de todas ellas.



Subunidad 3.1 tipos de sélidos cristalinos

Tenemos cuatro tipos comunes de solidos, clasificados segun la estructura de las particulas.

- Compuestos idnicos (como el NaCl, KBr) constituidos por cationes y aniones
- Especies moleculares (como el 12 ) constituidos por moléculas discretas

- Materiales formados por redes covalentes (como el SiO2, C) en los que los &tomos no metalicos estan unidos mediante una red
de enlaces covalentes, estas sustancias no estan constituidas por moléculas discretas.

- Sustancias metalicas (como el Na, o el Fe) formados por cationes metalicos, rodeados de electrones moviles.
Solidos i6nicos. — consisten en iones que se mantienen unidos por enlaces idnicos. La fuerza de un enlace iénico depende
en gran medida de las cargas de los iones. Asi, el NaCl, en el que los iones tienen cargas de +1 y -1, tiene un punto de

fusion de 801°C, mientras que el MgO, en el que las cargas son +2 y -2, funde a 2852°C. Sus caracteristicas son:

— No son volatiles y tienen altos puntos de fusion (entre 600 a 20000C).
— No son conductores eléctricos. Sin embargo, son buenos conductores cuando estan disueltos en agua o fundidos.

— Muchos compuestos idnicos son solubles en agua, un disolvente polar, e insolubles en solventes no polares como por
ejemplo el benceno (C6HO6) o el tetracloruro de carbono (CCl4).



Subunidad 3.1 tipos de sélidos cristalinos

Sélidos moleculares.- consisten en atomos o moléculas unidos por fuerzas intermoleculares
(fuerzas dipolo-dipolo, fuerzas de dispersion de London y puentes de hidrogeno. Casi todas las
sustancias que son gases o liquidos a temperatura ambiente forman solidos moleculares a
temperaturas bajas. Ejemplos podemos citar a Ar, H20 y CO2. Las sustancias moleculares suelen ser:

1. No conductoras de la electricidad cuando estan en estado puro (liquido o sélido) puesto que las
mismas no estan cargadas.

2. Suelen tener puntos de fusion relativamente bajos (por lo regular de menos de 200°C).
3. Insolubles en agua, pero solubles en disolventes no polares, como el CCl4 o benceno
4. Son volatiles con presiones de vapor apreciables a temperatura ambiente

5. Los puntos de fusion y ebullicion son bajos, muchos son gases a temperaturas de 25°C, y 1 atm (ej. No,
02, CO2), esto se debe a que las fuerzas intermoleculares existentes entre las moléculas son débiles.



Subunidad 3.1 tipos de sélidos cristalinos

Metales.- La red metalica es discreta como una red de
ionos positivos (atomos metalicos sin sus electrones de
valencia), que estan anclados en sus posiciones como
boyas en el mar de electrones moviles. Los electrones

Enlace metalico

Modelo del mar de electrones (o del gas electronico):

estan deslocalizados no estdn sujetos a ningln ion [RECEEEICUEEUEHCREEELEEE S
positivo, si no que pueden moverse en la red. Sus valencia, convirtiéndose en un ion positivo. Los
propiedades son: iones positivos se ordenan de forma compacta
en una red cristalina tridimensional.
1. Son no volatiles, a excepcion del mercurio * Los electrones cedidos se mueven libremente
en la red, formando un mar o gas electrénico
2. Soinsolubles en agua vy en los disolventes comunes que rodea los iones positivos y los mantiene

unidos.
3. maleabilidad, ductilidad y conductividad térmica y
eléctricas muy alta

Red cristalina idnica

Se debe a que presentan una estructura donde los
electrones tienen una alta movilidad.




Subunidad 3.1: SOLIDOS Y ESTRUCTURA CRISTALINA

Casi todos los sdlidos se encuentran como cristales debido a la
agrupacion ordenada de los iones, atomos o moléculas que los
componen, su estructura tiene una forma geométrica diferente
porque las particulas que los forman estan ordenadas en una
estructura tridimensional definida. Estas particulas pueden ser
todo el mismo tipo, como ocurre con los atomos de un metal, o
bien de tipos diferentes como, por ejemplo, cationes y aniones en
los compuestos idnicos. La estructura cristalina se describe
facilmente mediante la llamada

La celda unidad. - es la unidad mas pequena que repetida una y
otra vez en tres dimensiones, engendra la red del cristal. Cada
solido cristalino se representa con uno de los siete tipos de celdas
unitarias que se muestran en la figura 11.15. La geometria de la
celda unitaria cubica es particularmente simple porque todos los
lados y angulos son iguales. Cualesquiera de las celdas unitarias, al
reproducirlas en el espacio tridimensional, forman una estructura
reticular caracteristica de un sdlido cristalino.

Figura 11.14 a) Una celda
o . . 1 t
unitaria y b) su extension en tres H—F—F"
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Figura 11.15 Los siete tipos b
de celdas unitarias. El angulo o a
esta definido por las aristas by ¢, ¢

el angulo 5 mediante las aristas ) ‘\o

ayc,y el angulo y mediante las 4

aristas a y b. 7
Ciibica simple Tetragonal Ortorrombica Romboédrica
a=b=c a=h#c azh#c a=b=c
a=f=y=90° a=fF=y=00° a=fF=y=90° a=f=y=%0°
Monoclinica Triclinica Hexagonal
azbzc azbzc a=bzc
7za=4=90° azfzy290° a=7=90°y=120°



Subunidad 3.1: SOLIDOS Y ESTRUCTURA CRISTALINA

Empaquetamiento de esferas

Los requisitos geométricos generales para que se forme un cristal
se entienden si se analizan las distintas formas en que se pueden
empacar varias esferas identicas (atomos) para formar una
estructura tridimensional ordenada. La manera en que las esferas se
acomodan en capas determina el tipo de celda unitaria final.

En el caso mas simple, una capa de esferas se puede distribuir
como lo muestra la figura 11.16a). La estructura tridimensional se
genera al colocar una capa encima y otra debajo de esta capa, de tal
manera que las esferas de una capa cubren totalmente las esferas de
la capa inferior. Este procedimiento se repite para generar muchas
capas como las de un cristal. Se dice que cada esfera con este
arreglo tiene un numero de coordinacion de 6 porque tiene seis
vecinos inmediatos. EI nimero de coordinacion se define como el
numero de atomos (o iones) que rodean a un atomo (o ion) en una
red cristalina.

Fgura 1116 st e
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Subunidad 3.1: Tipos de celdas cristalinas:

Celda cubica simple. - (scc, por sus siglas en inglés, simple cubic
cell) consta de 8 atomos idénticos dispuesto en los vértices de
un cubo. Dado que cada esfera en el vértice del cubo es
compartida por 8 celdas unitarias y hay 8 vértices en el cubo. Es
equivalente a tener una esfera completa dentro de la celda
cubica unitaria:

8(vértices) x 1/8 (cada celda adyacente) = 1 atomo en toda la

celda

El la figura 11.17 se observa la distribucion de la CCS, se encuentra
pocas veces en la naturaleza, ya que es inestable porque contienen
un espacio relativamente grande vacio. Su eficiencia de
empaquetamiento es del 52,36% esta ocupado por atomos un poco
mas de la mitad del volumen total, mientras que el resto del espacio
(47,64%) son huecos entre los atomos que estan en contacto entre
Si.

Figura 1117 Tres tipos de
celdas clhicas. En realidad, las
esferas representan dtomos,
moléculas o iones que estan en
contacto entre §f en estas celdas
clbicas.

Ciibica simple Cibica centrada en el cuerpo (Ciibica centrada en las caras

«r )



Subunidad 3.1: Tipos de celdas cristalinas:

Geometria de la celda cubica simple:

4rrr3
3

V de una esfera = V=

Volumen celda unitaria V= a3

anrd  Am (a)3
2

V de las esferas dentro de la celda = V= s =3

Eficiencia del
Volumen de las esferas dentro de la celda

empaquetamiento:
x 100

volumen de la celda

Eficiencia del empaquetamiento =

411:a§

2% %100 = =x 100 = 52%
a= 6

X 100% =

FACTOR DE EMPAQUETAMIENTO

Volumen de atomos en celda unitaria®

= ]

Volumen de celda unitaria

*Asumiendo esferas solidas




Subunidad 3.1: Tipos de celdas cristalinas:

2. Cubica centrada en el cuerpo. —(bcc, por sus siglas en inglés, body-centered cubic cell) es
un cubo con un atomo en cada vértice y otro en el centro del mismo. El nUmero de dtomos
en esta celda es:

No. Atomos = 8(vértices)x 3 (cada vértice) + 1 atomo en el centro de la celda = 2 atomos

Se explica como un cubo simple en que la segunda capa de esferas se acomoda en los
huecos de la primera capa, y en la tercera lo hace en los huecos de la segunda capa
(figura 11.18). Cada esfera de esta estructura tiene un numero de coordinacidon de 8
(cada una esta en contacto con cuatro esferas de la capa superior y cuatro de la capa
inferior).

Geometria de la celda cubica centrada en el cuerpo

En esta celdilla los atomos estan mas empaquetados que en la cubica simple, ya que mas
de los 2/3 del volumen total (68,02%) estdan ocupados por atomos. Todos los metales del
grupo 1 vy el bario, del grupo 2, cristalizan con esta estructura. (Li, Na, K, Rb, Cs, Ba). el
contacto de los atomos se realiza a lo largo de la diagonal del cubo, esto es que el atomo
central, esta en contacto con los atomos de los vértices, si formamos los triangulos
rectangulos tenemos las siguientes relaciones:

a)

Figura 1118 Dsoscinc
esfres idénicas en Un ameglo
oltico cenrado en el cueo.
Visa uperir, ) Defincion g
Una celda Untara clbia cen-
Y en ¢ cUepo. ] ey un
Bqelete ce cos esfras com-
Dltas dento (& una oelda Unta-
T Clbica cenrada en el cuer,

@

b)



Subunidad 3.1: Tipos de celdas cristalinas:

2. Cubica centrada en el cuerpo. Eficiencia de empaquetamiento:

SOLIDOS CRISTALINOS

@& Celda cubica centrada en el cuerpo (bcc)

1er. tridangulo: b?= a? +a?
2do. Triangulo: C2= a2 + b?
C2= a2 + (a2 + a?)

C2= 3 a?

N° de coordinacion:8
Atomos por celda: 8 aristas*1/8 + 1centro =2
Relacion entre la longitud de arista y el radio del atomo:
~3 a
4
Eficacia del empaquetamiento: 689%%

V 3 ! 3 /
ocupado 2(4 3)7'[:" — 2(4 3)71:" = S = 0.68

Vcelda a a > (% )3 8

C= \/;a ~ 4 (de los 4 radios en contacto)

_4r 3 a
a=p;, = 7




Subunidad 3.1: Tipos de celdas cristalinas:

3. Cubica centrada en las caras. — El numero de atomos que se

encuentran en una celda unidad centrada en las caras es de 8

atomos en los vértices, los mismos que son compartidos por 8 |
celdas adyacentes y cada atomo ubicado en las caras es | =
compartido por dos celdas (1/2 cada celda) y como existen 6 ”

caras tenemos:

No. Atomos — 8 X 1/8 + 6 X ‘yz — 4 a’tomos Primitive —Body-centered Face-centered
= 8(vértices) + 6 (caras) %z (cada cara) = 4 &tomos
En esta estructura los atomos estan empaquetados de la forma
mas compacta posible ya que las % partes del volumen total

estan ocupados por atomos, tienen este tipo de celdillas unidad
el calcio y el estroncio en el grupo 2, y muchos de los metales
de transicion: (Ca, SR, grupo 2: Be. Mg, Ba, Ra)

0 b ¢

Figura 1119 &) Un &tomo del vértice en cualquier celda es compartido por ocho celdas unitarias. b) Un dtoro situado en una arista es
compartido por cuatro celdas unitarias. c) Un atomo centrado en las caras en una celda cibica es compartido por dos celdas unitarias.



Subunidad 3.1: Tipos de celdas cristalinas:

Geometria de la celda cubica centrada en las caras (CCC) los dtomos colocados en los vértices no se tocan entre si,
pero si lo hacen los que se encuentran sobre la diagonal de las diferentes caras del cubo, como se muestra en el

siguiente diagrama: En el contacto de los atomos se realiza a lo largo de la diagonal del cubo, el atomo central esta en
contacto con los atomos de los vértices. La longitud de la diagonal b es igual:

En esta estructura los atomos estan empaquetados de la forma mas compacta posible, es decir ocupan las % partes
del volumen total. Tienen este tipo de celdas unidad: Ca, Sr del grupo 2 y muchos metales de transicion.

Calculo do parametro da rede, &=

Teorerma de Pitagoras

(4R)2 — ez + ™ ——= a—4—R

R de atomo

172 atomo

Nuumero de atomos na cclula uaunitar-ia
Na—"6x1/2_2 + 8Bx(1/8)— 43

Calculo do factor de empacotamento

(no de atomos )[im:;j (4{i 7Z'R3) .
s — celula =3 _ 3 _ 16><72'><R3x(\/§) _ _\/572____-074
cz— C4R = S — s
~ =2




Subunidad 3.1: ejemplos

Ejemplo: 1.- El oro cristaliza en una estructura cubica compacta (cubica centrada en las caras: CCC). Calcule la
densidad del oro. El radio atdmico del oro es de 144pm

Respuesta: Segun la figura de CCC tenemos: la relacion entre la longitud a y el radio r es: a :\/;r

_Js _ (4 4atomos) (197g) 1mol _
d —‘/_I’ m= leeldaynid 1mol 6,02 x 1023 atomos
a = V8x (144pm) = 407pm
el volumen de la celda unitaria es V=a3 1,31 x 10-2'g/celda unitaria.
10_12m)3
V =(407pm)3> = 6,74 x 107pm3 x ( E——X _21
d=mjy = —2*10 & =19,4g/cm?

6,74 x 10—23 cm3
valor que concuerda con el \valor

experimental de 19,3g/ cm?3

3
{00Cm)”_ 6,74 x 1023cm?

Cada celda unidad tiene 8 vértices y 6 caras
por tanto total de atomos es 4:



Subunidad 3.1: ejemplos

Ejemplo: 2.- el zinc metalico tienen una estructura cuibica centrada en las caras con una densidad de 7,14g/cm?.

Calcule el radio de un atomo de zinc en picometros.

Datos:
EZn=CCC
D=7.1l4g/fcc
ERZNn =2 Pm

calculo el Volumen ocupado por un mol de las CCC para el Zn, sea el Vccc, el volumen molar. Por lo que se

63,39gZT
masa molar del Zn ol

escribe: Vccc= — — 9 16cm? mol Zn
e densidad Zn den7v,14g 4

cm3

El volumen molar en el que se encuentran 6.022 x 10%?atm de Zn. A partir de la eficiencia del
empaquetamiento en la estructura de la CCC e sabe que el 74% del volumen estara ocupado por

atomos de Zn (el 26%% esta vacio) esto es:

Vi.mol. Z2n = 0,74 x

9,16 crmn 3
— A= — Zn.

ol ol

El Volumen de un atomo de Zn esta dado por:

&, 78cm 3 1ol Zn _
V at. Zn= X == =1,13 x 10**cm?
1mrol 6,02 x 10O atrre.E e

El volumen de la esfera de radio r es: V = 4/3ntr’. Por lo que para 1 atomo esférico de Zn tenemos:

1,13 x 1022cm? = 4/37tr?: r3= 2,70 x 102%cm?

1 1

r=1,39 x 10%cm x = 139pm (valor experimental 138pm)

1012 100c



Subunidad 3.1: ejemplos

Ejemplo 3: el sodio cristaliza en la estructura cubica centrada en el cuerpo con una densidad de

0,971g/cm3. Calcular el tamafio de la celda unidad y el radio del atomo de sodio (Pat. Na= 23 No.
Avogadro=6,02x1023).

Solucion:

MNa: CCB

D=0,971g/cm?=

a) JidTamano celda unidad?
b)) r: éNa="?

a) 1 mol de Na=23g v contiene 6,02x10° at

22349
_ 23 - el
masa de 1 at Na= co05% 1023 atm. Como hay dos atomos en la CCB o2 %ot
6,02%
1ol
masa de cada celda unidad de Na=7,64x10%3g
F.eax 10 23 g =
V=m,/d = 60.971g ,= 78,7 A°

crmns
) Longitud de la arista del cubo es:

v=a® a= 3 V=a=3/78.7 A°3*= 4,29 A4°
NS

= 4,29A4°

f = 1,858 A°



