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5.GAIA. METALAK. EZAUGARRI OROKORRAK

5.1.LOTURA METALIKOA

METALAK, EZ METALAK ETA ERDIMETALAK

118 Elementu daude Metalak Ez Metalak
96 metalak dira. Ezaugarri fisikoak
8 erdimetalak dira. Eroankortasun elektriko handia Eroankortasun elektriko txikia
Eroankortasun termiko handia Eroankortasun termiko txikia
1 Metalak » Itsurametalikoa (grixa, Au eta Cuizan ezik) Itsura ez metalikoa
: :e E;dr::tzﬁsz : : 1" : 1F :E Solidoak giro T2 (Hg izan ezik) Solido, likido edo gasak giro T2
NalMal s 4 5 5 7 s o 1o almlslelslalal Xaflagarriak Hauskorrak
K |Ca|Se| T |V [CrMn|Fe [Co|Ni|Cu|2n|Ga|Ge|As| se|Brikr|  Harikorrak Ez harikorrak
Rb |5 (Y | Zr (Nb|Mo|Te |Ru |Rh|Pd |[Ag|Cd|In |5n|Sb| Te | | |Xe
Cs |Ba [Lu | uf [Ta| W |Re |0s | ir | Pt |Au[Hg| 71 [Po| Bi [Po | At |Rn Dizdiratsuak -
friRajtr Opakoak -
¥ La[ce | Pr [Na|Pm| sm| £u| Ga| T8 | Dy Ho| Er | Tm] vo Ezaugarri kimikoak
Ac|Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm|Bk| Cf| Es |Fm| Md| No . . . . .
Orokorrean balentzi elektroi gutxi Orokorrean balentzi elektroi asko
Elektropositiboak Elektronegatiboak
Erreduktoreak Oxidatzaileak
lonizazio energia txikiak lonizazio energia handiak
Afinitate elektroniko txikiak Afinitate elektroniko handiak
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1 I 5. GAIA. METALAK.

5.1. LOTURA METALIKOA LOTURA EREDUA

METAL BATEK, ALOTROPOAK IZAN OHI DITU

10as | (B, ‘RL'OTROFA: du desberdinet tolatzek " Metalen ezaugarri
hep<T2 | hep<1250 omoak modu desberdinetan antolatzeko gaitasuna. periodikoak aurresatea
coe<PF | coo<PF Adibidez: zaila
Na Mg _ H Al :
23,932 | 14,082 Cr gk alotropo bakar'ra du-> Beti CCC/GZE 10,061 IKUS PPT 4
i | Cerioak, 4 alotropo ditu. CCP, HCPD, CCP, CCC. co
[
K Ca Se Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu n Ga
45646 | 26439 | 15134 | 10697 | 8377 | 7274 742 T137 6,712 6,631 7,156 9219 | 11,865
[es cep<i10 | hep<1607 | hep<1173 s [ves cee<1368 | cooel183 | hop<G61 oop cop hep orto
cee<PF | cce<PF | coocPF cep<1408 | cop<1683 | cop<PF (deformada)
. ccocPF | cooc<PF
Rb Sr Y Ir Nb Mo Te Ru Rh Pd A? Cd In Sn
96,200 | 34,07 | 20,017 | 14,106 | 10,695 | 9,443 8,644 8,222 8,334 8.918 | 10,335 | 13,078 | 15,891 | 16,39
cce cepedBh | hep<1733 | hep<1138 s (Vv s hcp hcp ccp ocp cop hcp fct diam=291
hep<B78 | cocePF | ccocPF (deformada) teo<PE
ceoaPF
Cs Ba La-Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po
70,168 | 36,399 13,926 | 10919 | 9601 8.916 8,476 8,072 9,148 | 10,277 | 14152 | 17322 | 18377 | 21,442 | 23110
cce coe hep<2268 oo cee hcp hep ccp ccp ccp tec=/® | hep<Al3 cop romb | cub=327
cee<PF romb<PF | coc<PF romb-<PF
Fr Ra Ac-Lr
41 337
coc
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Diyé Ho Er Tm Yb Lu
2274 20,83 2093 2071 | 20361 | 2012 | 29160 | 200027 | 1943 | 19123 | 18,869 | 18,565 18,183 | 25,00 | 17691
hepd<B13| ccp<0h  |hcpd<1094 hcpd<1135  hepd |hepd<1190(  ccc hep<1535 | ortoc220 | hep<1243 | hep<1230 | hep<1190 ) hep1277 | hop<270 | hep<1673
cep=1141 | hepd<263 | cce<PF | cooePF coe<PF cce<PF | hep<1589 | cop<PF | coc<PF | cooePF | coo<PF | cop<I005 | coocPF
coe<PF | cop<1003 coe<PF coe<PF
cco<PF
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Ct Es Fm Md No Lr
22,694 | 19922 | 15278 | 12572 | 1163 12,12 17,74 18,17 16,95 16,50
ccp cep<1673 | tee1443 | oroc<935 | orto<B5d | mon<d®d  hopd<923 |hepd<1550\hcpd<1200| hepd<d73 cop
cceePF | coecPF | tetrc1045 | tetr<B50 cep<1350 | cop<PF | cop<PF | cop<898
ccc<PF | cooePF | . cecaPF cep<PF
Paketatze Empaquetamientos compactos Otros empaquetamientos
) ccp = clbico compacto (centrado en caras, ABC...) tcc = tetragonal centrado en el cuerpo
tl’l n koa k r'ﬂ:p =_hexagona| Compﬂ:to {AB.AB...] tetr = ‘et[agqnal .commejn Beste pa ketatze
hcpd = hexagonal compacto doble (ABAC...) orto = ortorrc-mb_lca centrado en las caras batzuk
Paketatze Empaguetamientos cdbicos no compactos maon = I'I'IGFIDC“FHIC_D atzu
) cce = clbico centrado en el cuerpo romb = romboédrnico
ez trinkoak cub = ctbico simple
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5.1.LOTURA METALIKOA

u
5. GAIA. METALAK. LOTURA EREDUA

METAL BATEK, ALOTROPOAK IZAN OHI DITU

METALEN FUSIO TENPERATURAK Metalen ezaugarri
Taldean behera edo periodoan zehar, egitura atomikoa asko aldatzen bada, ezaugarriak perlodlkozzl?lzurresatea
ezin dira aurresan, adibidez, Fusio Tenperaturak. :
A VIIIA
B He
2502 260,7
“I 1A IA IVA VA VA VIIA
Simbolo T
D nM ».f .s' s 8,
| u Be Punto de fusidn en *C a ¢ N 0 r Ne
© 11805 | 1283 2027 | 4100 |-210.1|-218 8|-219.6 |-248.6
[] 2000-3000°c [ >3000°C
. Na | Mg Al | Si P S cl | Ar
21 G5 . 660 | 1423 | 442 | 119 | -101 |-1894
1% 1w w8 v ve vis Vi 8 B |

K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
702

632 | 850 | 1423 | 1677 | 1917 | 1.000 | 1244 | 1539 | 1495 | 1455 | 1.083 (4195|2078 | @60 | B17 | 2174 | -T2 |-1567.2

5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te I Xe
Y1388 | 770 | 1500 | 1862 | 2487 | 2610 | 2.127 2.427" 1966 | 1550 | 960,8 | 3200 | 166,2 | 231,80 | 6306 | 450 | 1136 -111.9

Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
28 6 710 | 920 | 2222 | 2007 | 3880 | 3180 | 2.727 | 2454 [1.769.3| 1063 | -350 | 3036 | 3274 | 2713 | 254 -1

% Metalen ezaugarri kimiko fisikoetan ematen diren joerak azaltzeko LOTURA METALIKOAREN TEORIA bat behar da.
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5. GAIA.METALAK.
5.1. LOTURA METALIKOA LOTURA EREDUA

5.1 LOTURA METALIKOA

% Metal atomo bakoitzaren K.Z oso altua, paketatzearen arabera:

v PRS=K.Z.6 v € Metal atomo batek lotura asko egiten ditu.

v GZE=K.Z.8 ."'5’»“ o [Xelons &

v PKT= K.Z12 o: |Xe[6p

v PHT = K.Z.12 ‘. . . Metal atomoen artean ez dago lotura kobalenterik.

Po: PKS (KZ=6)

< Metaletan, Balentzia Loturaren Teoria (BLT) ez da aplikagarria. Orbital atomii(o puruak (OAP)

H
8 = "\.'_‘ 120°
Bl )
Orbital atomiko puruak (OAP) hibridatu daitezke behar izan ez gero, eta Wb
orbital atomiko hibridoak (OAH) dira BLT-an gainezartzen direnak. L '\/ =

Orbital atomiko hibridoak (OAH)

BLT: Ondoan dauden atomoen orbital atomikoak (OA) konbinatzean orbital
molekular (OM) lokalizatuak sortzen dira, Lewisen ereduan oinarrituta. .

% Metalen ezaugarri kimiko fisikoak azaltzeko bi TEORIA garatu dira:

TEORIA KLASIKOA. ELEKTROI ITSASOA

« Hainbat ezaugarri azaltzen ditu: Dizdira, lotura indarra, metal eroaleen eroankortasuna...
LOTURA METALIKOA 1 -+ Ezduerdieroankortasunaazaltzen

TEORIA KUANTIKOA. BANDEN TEORIA
« Erdieroankortasuna azaltzen du

—— KIMIKA EZORGANIKOA |
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u I 5. GAIA. METALAK
5.1.LOTURA METALIKOA LOTURA EREDUA

5.1 LOTURA METALIKOA
TEORIA KLASIROA. ELEKTROI ITSASOA

2 5 2 ®e 2

@Q?e@ - ‘yee
PP - P

]
Balentzia elektroia @
a) Metal Alkalinoak  b) Metal lurralkalinoak

Katioi metalikoak elektroi-itsaso batean.

« Atomo metaliko bakoitzak balentzi | Metalen ezaugarri askoren
elektroiak “aske” dauzka. erantzule.

» Elektroi askeak, solido guztian zehar mugi
daitezke.

+ Atomo metalikoak (nukleoak) elkarrekin | Erdieroaleen jokaera ez da
mantentzen dira, elektroi-itsaso horretara | 3zaltzen teoria honekin. } (ORBITAL MOLEKULARREN) BANDEN TEORIA
“heltzen” direlako

m— KIMIKA EZORGANIKOAI
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5. GAIA.METALAK.
5.1. LOTURA METALIKOA LOTURA EREDUA

5.1 LOTURA METALIKOA
TEORIA KUANTIKOA. BANDEN TEORIA

Banden Teoria, Orbital Molekularren Teorian (OMT) oinarritzen da, azkeneko hau solido batetan aplikatuz.

GOGORATU:
ZER DIO ORBITAL MOLEKRULARREN TEORIAK?

Bi atomoen arteko lotura:

- Biatomoen orbital atomikoak (OA) KONBINATZEN/GAINEZARTZEN dira, bi orbital molekular (OM) sortuz.

« OM-en energia, sorturiko loturaren sendotasunaren menpe - Lotura sendoa: Oso egonkortzailea

G
* ) o (o)
G OM-renenergia OM antilotzailea GOQ4 T
NG T " 29 v ZER DA ORBITAL ATOMIKO PURU BAT? !
\ | H1s ,” AT 1s ZER DA ORBITAL MOLEKULAR BAT?
: — — ZER DA ORBITAL MOLEKULAR LOTZAILE BAT?
! H-Hlotura 2™ \ > / OA ZER DA ORBITAL MOLEKULAR ANTILOTZAILE BAT?
! distantzia @ / Q@ ZER DA ORBITAL MOLEKULAR EZ LOTZAILE BAT?
I G OM-ren energia T oM If)jtzailea

H-H oreka distantzia

Dihidrogeno molekula ez da solido infinito bat.
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5. GAIA. METALAK.
5.1.LOTURA METALIKOA LOTURA EREDUA
Metal gehienak, solido infinitoak dira.

N atomoen arteko lotura:
N atomoen orbital atomikoak (OA) konbinatzen dira, N orbital molekular (OM) sortuz.

Adibidea: Polonioa. PKS

. - Gelaxka Kubikoaren erpin batetako esfera urdin batek,
Po: [Xel6p* : ¢ g

o: [Xel6p : 6 esferadl=a

Po: PKS (KZ=6) |

hurrengo esferekin egiten ditu loturak:

. ‘ 12 esferad2=d [ 9)6 esfera berde beste erpinetan oso gertu (d1=a)
® ®

® b) 12 esfera laranja gertu (aurpegiaren diagonala, d2= d)
8 esfera d3=D c) 8 esfera gorri nahiko urrun (kuboaren diagonala ,d3= D)
® oA-en gainezarmen handia. @® oA-en gainezarmen ertaina. ® oAen gainezarmen txikia.
Lotura oso egonkortzailea Lotura egonkortzailea o Lotura ez oso egonkortzailea
OM antilotzaileak OM antilotzaileak
i N Sortutako OM-ek, oso antzeko
7/ N . . .
N ;5:,’-:_\:\\\ 2 BANDA Ene(;gla, baina ez energia
N ~77  ENERGETIKOA erdina. .,
N - Energia “jarraia” dute.
\\\ //,I
Ay 7 \ J
OM lotzaileak OM lotzaileak

N atomoen arteko lotura:
N atomoren orbital atomikoak (OA) konbinatzen dira,
N orbital molekular (OM) sortuz.

—— KIMIKA EZORGANIKOA |
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5. GAIA. METALAK.
5.1.LOTURA METALIKOA

Banden teoriaren oinarria:

Solidoak, atomo koporu infinitoz osaturik daude. Solidoetan
(metaletan beraz ere) atomo guztien (N) orbital atomikoak (OA)
konbinatuz, N orbital molekular (OM) sortzen dira, energetikoki

LOTURA EREDUA

nr

oso gertu daudenak, BANDA energetiko bat osatuz.

Eroale eta balentzi banden arteko
energia desberdintasunaren arabera
(GAP), elektroiak banda batetik bestera
pasatzeko gaitasuna izango dute edo ez,

korronte elektrikoaren eroale edo
isolatzaile izango direlarik, hurrenez
urren.

-

JITETTT
= T

2 4

10

Banden
Gainezarmena NULUA

Banden
A Gainezarmenaaltua
Metala

Eroalea

Erdi-Eroalea

Banden
Gainezarmena txikia
Semi- Metala

KIMIKA EZORGANIKOAI
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Ez-Metala /==
T

24

Isolatzailea

Balentzi elektroiak
jasoko dituenak

oM
lotzaile/antilotzaile

Banda
eroalea

Balentzi
Banda

Balentzi elektroiak

dituneak
OM lotzaileak

Banda eroalea

Balentzi Banda



5. GAIA. METALAK.
5.1.LOTURA METALIKOA

[l=]

ap

-

I

-

Eroalea Erdi-Eroalea Isolatzailea

v Eroaleetan, elektroiak banda batetik bestera

pasa daitezke giro tenperaturan, eta
eroankortasuna txikitzen doa tenperatura
handitu ahala.

v Erdieroaleetan, elektroiak banda batetik bestera
pasa daitezke tenperatura altuagoetan eta
eroankortasuna handitzen doa tenperatura
handitu ahala

v Isolatzaileetan  balentzi eta eroale banden

arteko energia diferentzia

hain handia da, elektroiak ezin direla batetik

bestera pasa.

LOTURA EREDUA

Eroalea Erdi-Eroalea Isolatzailea
Germanioa Silizioa Karbonoa
Lotura indarra 163 KJ/mol 196 KJ/mol 347 KJ/mol
Konf. Elek. 452p?2 5s2p? 3s?p?
4(sp3)* 5(sp3)* 3(sp3)*
108
T 1
; Superconductor
=
.
2
3 104 [—
s
[
104 |
Semiconductor
108 [—
I I I
1 10 100 1000
T (K)
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5. GAIA.METALAK.
5.1. LOTURA METALIKOA LOTURA EREDUA

O BANDEN TEORIA
v'METAL ALKALINO ETA LURRALKALINOEN kasua

Sodioa

v"Na-aren Kasuan: 3s! e- = balentziko elektroia da eta balentziko bandan kokatuko da.

v'N sodio atomo elkartzean
- N orbital atomiko jartzen dira jokuan (3s' OA)
- N orbital molekular sortu: N energia maila
- bakoitzean 2e- sartzen dira gehienez
- gehienezko edukiera 2N elektroi

v'Atomo bakoitzak 1e- bat jartzen du jokuan
- sortutako banda erdi beteta dago.
—erdi beteta dagoenez elektroiak mugi daitezke
- Sodioa eroalea da.

A

BANDA S FORMADA POR n ORBITALES

— SEMIBANDA VACIA n/2 ORBITALES,

E — veiectrones . vVEROALE BANDA
ns —| > <cSEmBANDALLENA n2 ORBITALEE, v BALENTZIA BANDA

— n ELECTRONES
== KIMIKA EZORGANIKOA |
w 2019/2020
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5. GAIA.METALAK.
5.1. LOTURA METALIKOA LOTURA EREDUA

O BANDEN TEORIA
v'METAL ALKALINO ETA LURRALKALINOEN kasua

Magnesioa
v'Mg-aren kasuan: 3s2 e- - Balentziko bandan kokatuko dira.
v'N magnesio atomo elkartzean > N orbital atomiko jartzen dira jokuan (3s2 OA)
- N orbital molekular sortu: N energia maila
- bakoitzean 2e- sartzen dira gehienez
- gehienezko edukiera 2N

v'/Atomo bakoitzak 2e-jartzen du jokuan
- sortutako banda guztiz beteta dago.
—->Guztiz beteta dagoenez elektroiak ez lukete mugitu behar:
BAINA Magnesioa eroalea da!-> 3s eta 3p Bandak gainezartzen bait

dira \energetikoki.
\

I \ A BANDA 3p
3p | \ 3p =
3s 3s — 3p
E —
= 2p < ——— n ORBITALES,
: — 2n ELECTROMES
7 1 =
r, Distancia interatomic S BANDA 3s

KIMIKA EZORGANIKOAI
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5. GAIA.METALAK.
5.1. LOTURA METALIKOA LOTURA EREDUA

O BANDEN TEORIA

v TRANTSIZIO METALEN kasua
*Fe-aren kasua: 3d%4s? e > 3d orbitalak ez daude beterik-> 3d banda ez dago beterik > Eroalea

*Cu-aren kasua: 3d'°4s' e- - 4s orbitala ez dago beterik - 4s banda ez dago beterik > Eroalea

*Au-aren kasua: 4f145d196s' e- > 6s orbitalak/banda ez daude beterik=> Eroalea

*Zn-aren Kasua: 3d'°4s2 e- - 3d eta 4s orbitalak/bandak beterik-> Baina eroalea da. Zergatik?
4s eta 4p bandak energetikoki gainezarrita daudelako.

v'EZ-METALEN kasua

Ez dute izaera metalikorik >elektroiak loturetan finkatuta-> ez dago elektroi itxasorik->
Orbital molekularrek ez dute BANDArik sortzen-> Maila energetiko desberdinak urrun daude

«C-aren kasua: 2s22p? e- > 2p orbitalak ez daude beterik-> Baina elektroiak ez daude aske mugitzeko
EZ EROALEA

v'ERDIEROALEEN Kasua

Elektroiak ez daude ez guztiz loturan finkatuta ez eta guztiz elektroi itxaso bat sortzen.
ERDIEROALEAK dira.

. KIMIKA EZORGANIKOAI
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5. GAIA. METALAK.
5.1. LOTURA METALIKOA

O ERDIEROALEAK (ERDI-METALAK)

v Erdi metalak ez dira eroaleak giro tenperaturan.

v'Aukera desberdinak daude erdimetal bat eroale bihurtzeko.

Erdieroale intrinsekoa

Tenperatura igotzean,

eroale bihurtzen dena.

Erdieroale extrinsekoa:

Materiala dopatu ondoren bihurtzen da eroale. ;

p Motakoa

Maila Hartzailea

—

}Banda gap

n Motakoa

v'EROALE BANDA

:'i Banda gap

Maila emailea

v'BALENTZIA BANDA

‘ ERDIEROALEAK

| Tenperatura igo

Dopatu (“ezpurutasunak sartu”)

e- emaileak diren ezpurutasunak ditu

koaK 1
n motakoa >e soberan (Si> As)

| e hartzaileak diren ezpurutasunak ditu
- hutsune positiboak (Si=> B)

Erdi metal berdin bat, mota desberdineko
erdieroalean bihurtu daiteke, estrategia bat edo
bestea erabiliz.

Si: Tenperatura igota—> Erdieroale intrinsekoa
Si: Artsenikoarekin dopatuz—-> n motako erdieroalea
Si: Boroarekin dopatuz-> p motako erdieroalea

KIMIKA EZORGANIKOAI
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. I 5. GAIA. METALAK.
5.1.LOTURA METALIKOA

O ERDIEROALEAK

ERDIEROALEAK

n Motakoa p Motakoa

Conduccion
electron extra

. O Hoyo

Arsenikoak e- Boroak hutsune
“aske” bat du bat du

KIMIKA EZORGANIKOAI 15
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https://www.youtube.com/watch?v=k12GMjtN8aA
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