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TEMA 2: ¢POR QUE SON TAN UTILES LOS METALES?

[) EL TEMA 2 EN EL CONTEXTO DE LA ASIGNATURA

Una vez que se han estudiado en el Tema 1 algunos conceptos basicos, la terminologia propia de los
guimicos y la conexién entre la representacion macro y microscopica de la materia, tomando como
unidad estructural al &tomo, es el momento de abordar como los a&tomos de los elementos de la tabla
periddica se unen entre si mediante enlaces quimicos, para formar las sustancias que constituyen los

distintos materiales que conocemos y/o que participan en los procesos quimicos.

Una forma de clasificar las sustancias es en funciéon de su enlace atdmico. Si bien la naturaleza
quimica de cada atomo viene determinada por el nUmero de protones (Z) en su nlcleo, la naturaleza
del enlace atbmico queda determinada por el comportamiento de los electrones que orbitan alrededor

de él. Existen tres tipos de enlaces fuertes entre &tomos (enlaces primarios).

En primer lugar, el enlace metélico implica la comparticiéon de una gran cantidad de electrones
deslocalizados en el sélido metalico, y producen un enlace no direccional. La nube o gas de
electrones resultante es la causante de la alta conductividad eléctrica. La naturaleza no direccional
del enlace determina elevados nimeros de coordinacion, ya que el empaquetamiento de los atomos

sélo esta sujeto a restricciones geométricas.

En segundo lugar, el enlace idnico implica una transferencia de electrones y es no direccional. Como
consecuencia de la transferencia electrénica se crea un par de iones de carga opuesta. La fuerza de
atraccion entre los iones es de naturaleza electrostatica. La naturaleza no direccional del enlace
iGnico permite tener nimeros de coordinacion que vienen determinados estrictamente por la eficiencia

del empaquetamiento geométrico, como sucede en el enlace metalico.

En tercer lugar, el enlace covalente implica la comparticion de electrones y presenta una alta
direccionalidad. En el caso de los sélidos covalentes se producen numeros de coordinaciéon
relativamente bajos y estructuras atdmicas mas abiertas. Cuando el enlace covalente se da entre
atomos que forman moléculas pequefias es importante tener en cuenta, para explicar las propiedades
de las sustancias, otro tipo de enlaces mas débiles (pero no por ello menos importantes) que se
establecen por la interaccidon entre moléculas préximas. Se denomina enlace secundario o fuerzas
intermoleculares y pueden ser: fuerzas de van der Waals y puentes de hidrogeno. Es importante
destacar que este tipo de fuerzas no se producen entre atomos, sino entre moléculas, y es el

resultado de la atraccion entre dipolos eléctricos transitorios o permanentes.

Por un lado, las propiedades fisicas y la reactividad quimica de las sustancias viene dada
fundamentalmente por el tipo de enlaces (primarios y secundarios) que presentan: la solubilidad, la
dureza, la conductividad eléctrica y térmica, la densidad, los puntos de fusién y ebullicion, la

reactividad quimica, el caracter acido-base, la capacidad oxidante o reductora,...

Por otro lado, es importante tener en cuenta que la clasificacion de los materiales para ingenieria

asigna un determinado tipo de enlace, o combinacién de enlaces, a cada categoria. Los metales
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estan constituidos por enlaces metalicos entre sus atomos. Los materiales ceramicos y los vidrios
implican enlaces i6nicos, aunque generalmente con un fuerte caracter covalente. Los polimeros
poseen normalmente fuertes enlaces covalentes en el interior de las cadenas poliméricas, pero

existen enlaces secundarios débiles entre cadenas adyacentes.

En definitiva, en este tema se aborda el estudio de los metales y en temas posteriores los

otros tipos de enlaces.

En la segunda parte de la asignatura se abordan las disoluciones, la termoquimica, los

equilibrios i6nicos (acido-base y redox) y algunas nociones de quimica organica e inorganica.

II) PRERREQUISITOS

Para el buen desarrollo del Tema 2 es recomendable que los estudiantes conozcan las
configuraciones electronicas de los elementos y su correspondencia con la situaciéon que ocupan
en la Tabla Periédica.

lIl) REFERENCIAS BASICAS DE CONSULTA

— Ashby M.F., Jones D.R.H. Materiales para Ingenieria (Vol 1y 2). Reverté. Barcelona, 2008.
— American Chemical Society. Quimica. Un Proyecto de la ACS. Reverté. Barcelona, 2005.
— Chang R. Quimica. McGraw Hill. México, 2010.

— Petrucci R. H., Harwood W.S. Quimica General. Prentice Hall. Madrid, 2011.

— Smith W.F. Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales. McGraw Hill. Madrid,
1998.

— http://www.lenntech.es/tabla-peiodica/densidad.htm

— www.fundacionquimica.org/tabla_periodica.php

—  http://imwww.mcgrawhill.es/bcv/tabla_periodica/mc.html
— Video sobre la metalurgia del aluminio (8 minutos):
http://www.youtube.com/watch?v=IC2IBIx3PeE

— Video sobre la fabricacion de latas de aluminio (4:50 minutos):

http://www.youtube.com/watch?v=cYIG-fWpADoé&feature=related

— Como se hacen ollas de aluminio (4:47 minutos):
http://www.youtube.com/watch?v=SelL 3hD7WxUE&feature=related

— Cobmo fabricar balones de gas (5 minutos):
http://www.youtube.com/watch?v=Z2QgFWUT50LE&feature=related

IV) TIPO DE ACTIVIDADES

En cada actividad se da al inicio un resumen, en forma de tabla, que incluye la siguiente informacion::
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ACTIVIDAD N°

Presencial/ No Presencial Tiempo estimado

Individual/ En Grupo
T1

T2

T3

Tipo de T4
Actividad

leqi
(elegir) 5

T6
T7

T8

Presenta un escenario-problema con objeto de que los estudiantes puedan
tomar conciencia del tema que van a trabajar.

Presenta el interés que puede tener el escenario-problema que involucra a
los estudiantes en las actividades.

Hace que los estudiantes realicen un planteamiento cualitativo del problema,
que les invita a realizar hipétesis, antes de aplicar directamente formulas o
leyes.

Hace que los estudiantes propongan diferentes estrategias de resolucion,
incluyendo la aplicacién de leyes y principios.

Hace que analicen los resultados obtenidos, estudiando su coherencia
respecto a las hipétesis emitidas y el cuerpo de conocimiento estudiado en
clase.

Tiene como objetivo una retroalimentacion de lo que se ha aprendido, sin
esperar a finalizar el tema.

Pone la atencién en que los estudiantes tengan que escribir parrafos
justificativos de sus conclusiones y valora la expresién escrita.

Pone la atencién en aplicaciones tecnolégicas de importancia en el desarrollo
profesional.

Dinamica de la clase y tipo de informe de la actividad que los estudiantes deben realizar con
indicacion de los criterios de evaluacion.
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES: CUADERNO DEL ESTUDIANTE

TEMA 2: ;POR QUE SON TAN UTILES LOS METALES?

1.- CLASES DE MATERIALES EN INGENIERIA

En esta actividad vais a hacer una lectura de las paginas de un libro en donde se detallan los
materiales elegidos para construir diferentes utensilios o aparatos, y que ilustran la gran variedad de

propiedades de los materiales.

ACTIVIDAD N° 1
Presencial Tiempo estimado 15 minutos

Individual y por parejas
Tipo de actividad: T 1

Esta actividad acaba con una breve puesta en comun y el profesor/a explica,
grosso modo, los contenidos de los temas 2, 3 y 4 dedicados al estudio de los
enlaces metalicos, i6nicos y covalentes (Figura 2).

A.l.- Lee atentamente las paginas de las fotocopias (Ashby vol 1, pag. 4-7). Subraya los
distintos tipos de materiales que encuentres y los criterios de eleccién de un material.

Comenta con tu compafiero Yy escribid vuestras conclusiones, incluyendo

consideraciones personales.

Figura 1. Destornilladores, turbina de avién, bujia y barco de recreo

——
~
| —
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Neumaticos
con cordones
de acero

Polimeros

Metales
y aleaciones

Materiales
compuestos

CFRP GFRP

Cementos reforzados
con fibras
Cermets

Polimeros cargados

Ceramicas

y
vidrios

Tipos de materiales de ingenieria de los que estan hechas las cosas.
Figura 1.1 Ashby vol 1. 978-84-291-7255-3 © Ed. Reverté, 2008

Figura 2. Tipos de materiales en ingenieria

2.- INTRODUCCION AL PROBLEMA QUE SE QUIERE PLANTEAR

Esta es una actividad introductoria al tema. Se parte de lo que sabes con el fin de construir entre

todos (comparieros y profesora) el indice del tema.

A.2.-

Presencial
Individual y por parejas
Tipo de actividad: T 1

ACTIVIDAD N° 2
Tiempo estimado 15 minutos

Esta actividad acaba con una breve puesta en comdn y la presentacion del indice del Tema.

¢ Qué sabes realmente de los metales? Haz una lista con un minimo de 5 materiales

metalicos que haya en el entorno doméstico, en la calle, en el aula y en la industria.

¢ Qué propiedad de los metales se aplica en cada caso? ¢Qué composicion tienen? ¢Son

materiales homogéneos? En torno a los metales, ¢qué cuestiones te preguntas?

INDICE

1. Clases de materiales en Ingenieria

2. Introduccion al problema que se quiere plantear

3. Propiedades fisicas de los metales

3.1.- ¢Son duros los metales?

3.2.- ¢ Los metales son ductiles y maleables?

3.3.- ¢ Los metales tienen densidades altas o bajas?

3.4.- { Tienen puntos de fusion elevados?

3.5.- ¢Conducen la electricidad? ¢Qué es el efecto fotoeléctrico?

© N o g &

La Teoria del mar de electrones

Los metales en la Tabla Periodica

La deposicidn por electrolisis

Compuestos de los metales: sales, 6xidos e hidroxidos

Metalurgias extractivas: hierro y aluminio

'
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3.- PROPIEDADES FISICAS DE LOS METALES

En este apartado se van estudiar las propiedades fisicas de los metales mas representativas,

gracias a las cuales los metales tienen tantas y tan variadas aplicaciones.

3.1. ¢Son duros los metales?

A.3.-

ACTIVIDAD N° 3
Presencial Tiempo estimado 20 minutos
Por parejas
Tipo de actividad: T 2, T3

Esta actividad acaba con una breve puesta en comdn y la recogida selectiva de
entregables. Se valora la cantidad de observaciones y la expresion escrita.

Coloca una pequefia porcién de sodio metdlico en un plato e intenta cortarlo en dos con
un cuchillo afilado, Figura 3. Registra tus observaciones. ¢Es facil o dificil cortarlo?
iCuidado! El sodio metélico puede provocar serias quemaduras al reaccionar con la
humedad de la piel. Maneja el metal con pinzas y guantes. Trata de cortar, ahora, un tubo
de acero con el mismo cuchillo. ¢Qué diferencias aprecias con respecto al sodio? Saca
conclusiones.

Nota: La actividad con el sodio no es necesario realizarla en la practica realmente (falta tiempo

para ir al laboratorio o dificultades de logistica), pero se visualiza en la fotografia con claridad.

Figura 3. El sodio metalico se parte con un cuchillo como si fuera embutido.

3.2. ;Son los metales ductiles y maleables?

A4.-

ACTIVIDAD N° 4, 5
Presencial / No presencial Tiempo estimado 30 minutos/ 30 minutos
Por parejas
Tipo de actividad: T2, T 3

Esta actividad acaba con una breve puesta en comin y la recogida selectiva de
entregables. Se valora la cantidad y calidad de observaciones y comentarios y la
expresién escrita. Es conveniente que el profesor/a clarifique, en una breve intervencion,
algunos conceptos con proyeccién de imagenes.

Observa una lata de bebidas, ¢Qué forma tiene? ;COmo crees que la han fabricado? Lo
mismo para la chapa de un coche, una moneda, un tubo de cobre, un cable, un pan de

oro...

——
©
| —
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A.5.-

Nota: Puedes consultar los videos de las webs en las referencias del tema u otras que

encuentres en la red, donde hay abundante material audiovisual.

Ayer visitamos la empresa ARANIA S.A. (Figura 4), que se dedica a la laminacion en frio
y que se encuentra situada en Euba-Amorebieta. Su materia prima son esas pesadas
bobinas de acero que vemos en las autopistas sobre grandes trailers. Sus clientes son
fabricantes de tubos, flejes, arandelas, bisagras, estanterias, perfiles, piezas de alta o
baja embuticion, etc. Nos ensefiaron sus instalaciones y vimos como en el tren de
laminacién de caja tipo “cuarto” reversible (tiene 4 rodillos) se modifica el espesor del
rollo en pasadas sucesivas, hasta que la chapa adquiere el espesor requerido segln las
especificaciones del cliente. Al finalizar la visita el encargado os pidi6 que le dierais una
explicaciéon, a nivel atdmico, que explique el comportamiento del acero cuando se

lamina.

Puedes hacer lo mismo para explicar el comportamiento del sodio (cuando se parte con

el cuchillo), la embuticién de las latas, la estampacién de monedas, chapas de coches...

Figura 4. Productos elaborados por ARANIA S.A.y tren de laminacion tipo cuarto.

3.3. ¢Los metales tienen densidades altas o bajas?

A.6.-

ACTIVIDAD N° 6
Presencial / No presencial Tiempo estimado 15 minutos/ 15 minutos
Por parejas
Tipo de actividad: T 3

Esta actividad acaba con una breve puesta en comin y la recogida de algunas
conclusiones. Se valora la cantidad de observaciones y la expresion escrita.

¢Fabricarias vasos de agua de acero? ¢;Todos los metales son muy densos? ¢Hay
metales que flotan en el agua? En la siguiente tabla se dan los datos de la densidad de
muchos metales. Observa los valores en general. Observa los valores extremos. Saca

conclusiones en cuanto al grado de empaquetamiento atémico.

10

——
| —
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Tabla 5.1 Datos de densidades, p.

Material o (g em™3)
Osmio 22,7
Platino 21,4
Wolframio y sus aleaciones 13,4-19,6
Oro 19,3
Uranio 18,9
Carburo de wolframio, WC 14,0-17,0
Tantalo y sus aleaciones 16,6-16,9
Molibdeno y sus aleaciones 10,0-13,7
Cobalto/carburo de wolframio, "cermets” 11,0-12,5
Plomo y sus aleaciones 10,7-11,3
Plata 10,5
Niobio y sus aleaciones 7,9-10,5
Niquel 8,9
Aleaciones de niquel 7,8-9,2
Cobalto y sus aleaciones 8,1-9,1
Cobre 8,9
Aleaciones de cobre 7,5-9,0
Latones y bronces 7,2-8,9
Hierro 7.9
Superaleaciones base hierro 7,9-8,3
Aceros inoxidables, austeniticos 7,5-8,1
Estafio y sus aleaciones 7,3-8,0
Aceros de baja aleacion 7,8-7,85
Aceros dulces 7,8-7,85
Aceros inoxidables, ferriticos 7,5-7,7
Fundiciones 6,9-7,8
Carburo de titanio, TiC 7,2

Zinc y sus aleaciones 5,2-7,2
Cromo 7,2
Carburo de zirconio, ZrC 6,6

continua
Ashby vol 1. 978-84-291-7255-3 © Ed. Reverté, 2008

Tabla 1. Densidad de muchos metales

Algunos datos adicionales: densidad del Li = 0,53 g/ cm3, densidad del sodio = 0,97 g/ cm3, densidad

del potasio = 0,86 g/ cm°. Se pueden consultar todas las densidades de los todos los elementos en la

siguiente direccién: http://www.lenntech.es/tabla-peiodica/densidad.htm

3.4. ¢;Tienen puntos de fusién elevados?

ACTIVIDAD N° 7
Presencial/ No Presencial Tiempo estimado 10 min/ 20 minutos
Por parejas
Tipo de actividad: T2, T 3

Esta actividad se realiza fuera del aula y al siguiente dia se hace una breve puesta en
comin y la recogida de algunas conclusiones. Se valora la cantidad y claridad de
conclusiones.

A.7.- Tu profesora de FQI naci6 y se crid en Sestao. Viviamos cerca de Altos Hornos de
Vizcaya S.A., como buena parte de la gente de Sestao. Cuando regresaba desde Bilbao
en el tren de La Naja, a veces, veia desde las ventanillas como la cuchara derramaba el
arrabio fundido recién salido del alto horno, al rojo, en los vagones de descarga. Los
viajeros sentiamos, aun a la distancia a la que estabamos, un fuerte sofoco de calor. ¢A
qué temperatura funde el hierro? ¢Todos los metales funden a temperaturas tan altas?
SAlgunos funden a mayores temperaturas? ¢Conoces algin metal liquido a temperatura

ambiente? ¢Podrias utilizar un termémetro de mercurio para medir la temperatura en la

11

——
| —
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Antartida? ¢Podrias fundir alguno con el calor de la mano (debidamente protegida)? Te
puedes ayudar con los datos de la Figura 5y los datos sobre temperaturas de fusién que
se dan en las tablas periédicas de las referencias.

Una cuestion importante: ¢Como deben ser las fuerzas que unen a los atomos

metéalicos?
Materiales
Ceramicos Metales Polimeros compuestos
5000
Diamante
4000 Grafito
Wolframio
Tantalo
SiC :
B MgO Molibdeno
xR 9 Niobio
= - Cromo
Al,Og Zirconio
SigN, Platino
Titanio
2000 [~ Hierro/Acero
Cobalto/Niquel
Silicio Cermets
o Cobre
Qro
Plata
Haluros Frasiey
alcalinos uminio
1000 = Magnesio
Zinc Poliimidas
Plomo Melaminas
- Estafo Poliéster, PC GFRP CFRP
. . PE, epoxi, PS Maderas
Hielo Mercurio Nailon, PP ==
0
Temperatura de fusién o reblandecimiento.
Figura 20.1 Ashby vol 1. 978-84-291-7255-3 © Ed. Reverté, 2008

Figura 5. Temperaturas (K) de fusién de varios metales y otros tipos de materiales (para comparar)

3.5. ;Son buenos conductores de la electricidad? ¢Qué es el efecto fotoeléctrico?

ACTIVIDAD N° 8
Presencial Tiempo estimado 20 minutos
Grupos de 4
Tipo de actividad: T2, T 3

Esta actividad acaba con una breve puesta en comin y la recogida de algunas
conclusiones. Se valora la expresion escrita de las respuestas.

A.8.- Como sabes la apertura de los ascensores se realiza a través de una célula fotoeléctrica.

Hay algunos metales que presentan una propiedad curiosa y es que al iluminarlos con
luz de frecuencia adecuada, emiten electrones (Figura 6) que cierran el circuito eléctrico,
y el automatismo del ascensor abre o cierra la puerta, segun que el circuito esté cerrado

0 se abra por el paso de personas. Dispositivos similares se utilizan en la apertura de

12
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puertas de garajes y muchos otros automatismos. Las primeras células fotoeléctricas se
fabricaron con el metal cesio. En la actualidad se utilizan mezclas complejas de
sustancias semiconductoras. Observa los experimentos de la Figura 6 y el registro
grafico. Explica su significado. Por otra parte, ¢de qué material estan hechos los cables
conductores? ¢A qué conclusidn te llevan estas observaciones a la hora de plantear una

teoria que explique el comportamiento general de los metales?

N
«
N

Photoelectric current—

|~

Frequency,v —

Figura 6. Experimentos con luz de baja frecuencia (rayo rojo) y de alta frecuencia (rayo azul)

4. LA TEORIA DEL MAR DE ELECTRONES

RESUMEN Y CONSECUENCIAS

A través de los apartados anteriores, hemos observado que para explicar las propiedades fisicas de
los metales (puntos de fusidn, densidad, dureza, ductilidad y maleabilidad, conductividad eléctrica,
efecto fotoeléctrico) sélo es posible imaginar una constitucién microscopica en la que los atomos
forman empaquetamientos muy compactos y hay un gran nimero de electrones deslocalizados y, por

tanto, disponibles. En la Figura 7 se da una representacion de la Teoria del Mar de Electrones.

Copyright @ The MeGraw-Hil Companias, Ine. Parmission mauiad for mpmdustion o dsslary

oy © ©.0 0
d Jod

o PN @000
D 2 CNGHONG

Jo% ¥o ® 00 o

Figura 7. Representacion del Enlace Metalico: los atomos se encuentran inmersos en una “nube” de
electrones.

13
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Las preguntas que nos podemos formular ahora son las siguientes: ¢Qué caracteristicas tienen los

atomos a nivel submicroscopico para que tenga sentido la teoria del mar de electrones? ¢De donde

proceden esa gran cantidad de electrones disponibles? ¢Qué configuraciones electrénicas tienen los

atomos metalicos? ¢ Dénde se sitlan en la Tabla Periédica?

Pero antes de pasar al apartado siguiente y responder a esas preguntas, conviene asentar

conceptos mediante una relacién de ejercicios para trabajar de manera individual.

ACTIVIDAD N° 9
No Presencial Tiempo estimado 60 minutos
Individual
Tipo de actividad: T5,T6, T7

Al dia siguiente el profesor/a recoge algunos ejercicios. Se valora la cantidad de
observaciones y comentarios y la expresién escrita.

ACTIVIDAD 9: EJERCICIOS

a)

b)

¢Por qué en los railes del metro o del tren hay juntas de seguridad cada cierto niumero

de metros? Razona tus respuestas mediante la teoria del mar de electrones.

Acabamos de comprar una bombona de butano, la agitamos y comprobamos que
suena el liquido. Por el sonido nos damos cuenta de que no esta llena del todo como
esperamos. Hacemos la reclamacién correspondiente ante el ministerio de industria 'y
meses mas tarde (jasi es la burocracial) nos responden que la compaiiia
suministradora ha seguido las especificaciones técnicas requeridas para el suministro
de butano a domicilio y que, por razones de seguridad, la botella no se puede llenar
mas, de manera que no procede la reclamacién. ¢(Por qué no se puede llenar

totalmente la botella de butano?

Los intercambiadores de calor, que se utilizan con tanta frecuencia en la industria (por
ejemplo en las centrales térmicas) sirven, como su nombre indica, para ceder calor de
un fluido a otro. Por ejemplo, para ceder el calor de los gases de salida de una camara
de combustion al agua de otro circuito que se calientay se transforma en vapor (Figura
8). Para construir estos equipos cutilizarias materiales ceramicos? ¢qué tipo de
materiales utilizarias y por qué? ¢(Coémo se produce, a nivel microscépico, la
transmision de calor? ¢Qué particulas transmiten la energia calorificay en qué manera

lo hacen?.
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Figura 8. Esquema de una central nuclear

d) Como sabes la electricidad se transporta desde los lugares de generacién (centrales
térmicas) hasta los puntos de consumo a través de grandes tendidos eléctricos. En
este transporte hay pérdidas de hasta un 20 %. ¢ Cuando crees que las pérdidas seran
mayores en invierno o en verano? ;Cémo afecta la temperatura a la conductividad

eléctrica de los metales? Razona con detalle tu respuesta en términos microscépicos

(Figura 9).
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Figura 9. Variacion de la conductividad eléctrica (Siemens/ cm) con la temperatura (K)

5.- LOS METALES EN LA TABLA PERIODICA

Como deciamos con anterioridad, y una vez que el manejo de la teoria del mar de electrones esta
consolidado, es el momento de plantearnos de donde procede la gran cantidad de electrones de la
nube en la que estdn inmersos los atomos. Para hallar respuestas tenemos que ir a las

configuraciones de los atomos metdlicos (estructura submicroscépica de la materia), que estan
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relacionadas con la posicién de cada elemento en la Tabla Periédica. Asi pues, se proponen las

siguientes actividades.

ACTIVIDAD N° 10
Presencial/ No Presencial Tiempo estimado 30 min/ 1,5 horas
Individual
Tipo de actividad: T5,T6, T7

Al dia siguiente se discuten en clase las cuestiones que presenten dudas. El
profesor/a clarifica algunas cuestiones. Se recogen algunos ejercicios. Se valora la
riqueza de contenidos y la expresidn escrita de las respuestas.

ACTIVIDAD 10: EJERCICIOS

a)

b)

¢ Cuéntos de los elementos de la tabla periédica son metales? ¢Como se clasifican?
Escribe las configuraciones electronicas de los metales alcalinos Li (Z=3), Na (Z=11), K
(Z=19) y Rb (Z=37). ¢Qué tienen en comun? ¢Qué les pasa si pierden el electron de
valencia? ¢;Cémo relacionas esto con la teoria del mar de electrones? Es
recomendable recurrir a las Referencias Basicas de Consulta.

Escribe las configuraciones electrénicas de los metales alcalinotérreos Be (Z=4), Mg
(Z=12), Ca (Z=20) y Sr (Z=38). ¢, Qué tienen en comun? ¢Qué les pasa si pierden los dos
electrones de valencia?

¢Escribe las configuraciones de los metales de transicion con Ti (Z=22), Cr (Z=24) y Zn
(Z=30)? ¢Cuales son los electrones que intervienen en las reacciones quimicas en las
que participan?

Busca las temperaturas de fusion del Na, Mg y Al, ¢como puedes explicar sus
diferencias con el modelo del mar de electrones?

¢.,Como explicarias las elevadas densidades de los metales de transicién del 6° periodo
(Tabla 2)? Observa la Figura 10, ¢Cémo son los radios atomicos de los metales de
transicién del 6° periodo? ¢(Como debe ser su empaquetamiento atdmico? ¢COmo

relacionarias las cuestiones anteriores con sus altas temperaturas de fusion (Tabla 2)?

Metal Ta w Re Os Ir Pt Au Hg
p(g/cm3) 16,6 | 19,3 | 21,0 | 226 | 22,4 | 21,4 | 19,3 | 14,2

Trus (°C) | 2996 | 3410 | 3180 | 2700 | 2454 | 1769 | 1063 | —38,4

Tabla 2. Densidad (g/cm®) a 20°C y temperaturas de fusién (°C) de metales del 6° Periodo.
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Figura 10. Radios atomicos de los metales de transicion del 4°, 5° y 6° Periodo.

f) ¢Cdbmo se encuentran los metales en la naturaleza? ¢En estado de oxidacién cero?

9)

¢Hay metales en el mar? ¢En qué manera se encuentran en el agua de mar? ¢Y en los

minerales? ¢Cudles son sus estados de oxidacién o valencias? ¢De dénde se extraen

los metales? ¢Qué tipo de procesos quimicos son necesarios aplicar para su

extraccion? Es recomendable recurrir a las Referencias Basicas de Consulta.

Los ceramistas utilizan como pigmentos algunos 6xidos de metales de transicion, que

aportan un gran colorido a sus acabados, Tabla 3. ,Como se explica esta propiedad de

los metales de transicion en relacion a su configuracién electronica?

Combinaciones Color
cobalto gris-azul
cobre verde, negro
manganeso marran

Hierro vanadio ocre
rutilo ocre, marrdn
niguel marrdn, gris
Cromo verde negruzcs
cobaltc verde-azul
manganesc marrdn, negro
vanadio verde-amarille
Cobre -
rutilo verde
niguel verde-gris
Cromo verde
vanadio marrdn amarillento
niguel gris o marrdn
Manganeso | rutilo marrén
cobalto plrpura-azul
CIOMmao marrdn
vanadio gris, marrén
rutilo marrén
Niguel -
cobalto azul-gris
Cromo marrdn
vanadio amarillo mostaza
Cobalto rutilo azul
CrOmo verde-azul
Rutila vanadio amarillo ocre
Cromo verde
Cromo vanadio verde-amarillo

Tabla 3. Colores de los compuestos de los metales (y sus combinaciones) que se indican
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NOTA: Para realizar estos ejercicios es recomendable que los estudiantes consultéis las tablas

periddicas interactivas que se han facilitado en las “Referencias Béasicas de Consulta”.

6.- COMPUESTOS DE LOS METALES: SALES, OXIDOS E HIDROXIDOS

Como acabamos de ver, los metales, por su fuerte caracter reductor (tendencia a perder electrones),

forman una enorme cantidad de compuestos con otros elementos, sobre todo bases, éxidos y sales.

ACTIVIDAD N° 11

Presencial/ No presencial Tiempo estimado 15 minutos/ 15 minutos
Grupos de 4
Tipo de actividad: T 3

Una parte de esta actividad se realiza en el aula y el resto en casa. Al dia siguiente se
recogen algunos listados de formulacion.

A.11.- Revisala composicion de la sal de mar en un paquete del supermercado, la del residuo

seco de cualquier agua mineral, el bicarbonato para las digestiones, la lejia, la sosa
caustica, el sulfato cuprico, el nitrato potasico del laboratorio de quimica... y el
compuesto de interés de los minerales de los que se extraen hierro, cinc, plomo,
aluminio, de la calcita, la tiza, etc. Escribe el nombre y la formula de esos compuestos,
no menos de 15. Para llevar a cabo esta tarea se reparte una fotocopia con etiquetas de

diferentes productos.

7.- METALURGIA EXTRACTIVA DEL HIERRO Y EL ALUMINIO

ACTIVIDAD N° 12

Presencial/ No Presencial Tiempo estimado 15 minutos/ 2 horas
Grupos de 2
Tipo de actividad: T3, T4, T5,T7,T8

Se presenta la actividad en clase, se proponen referencias de consulta y se dan las
pautas generales del documento a entregar (formato, extension, fecha de entrega...). Es
una actividad para realizar fuera del aula, realizando las consultas en tutorias que cada
grupo considere necesarias. El profesor/a recoge para su correccién todos los informes.
Se valora la correcta estructuracién de los apartados, la cantidad y calidad de los
contenidos, la utilizaciéon del lenguaje propio del tema, la inclusiéon de gréaficas y tablas
comentadas, la claridad de ideas, la concisién y la expresion escrita.

A.12.- Echa una mirada, de nuevo, a los materiales metalicos de la actividad 2. ¢Cual es el

componente mayoritario de cada uno de ellos? ¢Cuales son los metales con mayor
presencia tecnoldgica? Si los metales suelen presentarse en la naturaleza en forma
combinada (minerales), ¢qué operaciones a escala industrial es preciso realizar para
obtenerlos? ¢Qué tipo de procesos quimicos serd preciso realizar? Es, pues, el
momento de buscar en la bibliografia (también en Internet como apoyo) documentacién

para elaborar un informe breve de 3 paginas, por parejas, sobre una de las dos
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metalurgias mas importantes: hierro (y acero) y aluminio. Para estructurar el entregable

conviene que respondais a las siguientes preguntas:

¢ Cuales son las menas mas utilizadas?

¢Merece la pena transportar la totalidad del mineral a la planta metalargica?
¢, Qué hacer entonces para concentrar la mena?

¢Qué operaciones quimicas se llevan a cabo en la planta metaldrgica?

¢Son necesarios algunos tratamientos posteriores para mejorar las propiedades
del metal?

¢A qué aplicaciones se destinan los metales obtenidos?

Nota: Consultar el capitulo 24 del Petrucci, el capitulo 10 del ACSy el capitulo 20 del Chang.

8.- LA DEPOSICION POR ELECTROLISIS

Para concluir el tema vamos a plantear las ventajas de la electrolisis (vista de forma cualitativa en la

metalurgia extractiva del aluminio), para realizar recubrimientos sobre matrices metalicas. Haremos

también una aplicacion cuantitativa, mediante un problema de enunciado abierto, sobre la deposicion
electrolitica (A.14).

ACTIVIDAD N° 13

Presencial Tiempo estimado 15 minutos
Grupos de 4
Tipo de actividad: T 2

Esta actividad acaba con una breve puesta en comin y la recogida de algunas
conclusiones.

A.13.- Fijate en los elementos cromados de tu coche, o de tu moto ¢son de cromo macizo?

¢Para qué se croman los guardabarros de las motos, los coches,...? ¢Tus pendientes

son de oro o estan bafados en oro? ¢Todas las cuberterias de “plata”, son de plata

maciza? ¢Mediante qué técnicas se logran estos recubrimientos? (Figura 11).

Figura 11. Piezas recién extraias de un

bafo electrolitico
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A.14.-

ACTIVIDAD N° 14
Presencial/ No Presencial Tiempo estimado 15 minuto/ 2 horas
Grupos de 4
Tipo de actividad: T3, T4, T5, T7, T8

Una vez presentado el problema en clase los estudiantes comienzan a hacer un
planteamiento cualitativo del mismo. Lo deben resolver en grupo, con el apoyo del
profesor/a en tutorias y presentar un informe breve y claro de la resolucion del problema. El
profesor/a recoge el ejercicio de todos los grupos. Se valora el analisis del problema, la
relacion de las variables, la cantidad de observaciones y comentarios, la creatividad del
planteamiento, la aplicacién de ecuaciones, calculos y el manejo de magnitudes y unidades.

Una de las divisiones de la empresa XXX se dedica desde 1944 a la fabricaciéon de
camisas de motor, a partir de tubo de acero, y a su posterior recubrimiento por
métodos electroliticos, para aportar al material base las propiedades quimicas
(resistencia a la corrosién) y mecanicas (resistencia al desgaste, dureza, rugosidad,
adherencia, ...) que precisa la industria automovilistica. El recubrimiento utilizado
hasta fechas recientes era una patente de la propia empresa que se habia utilizado para
el tratamiento de camisas de motor para vehiculos de altas prestaciones (Formula 1). El
recubrimiento es un composite metal-ceramica, cuyo elemento metéalico de base es el
niquel. Sin embargo, la evolucién de los revestimientos por plasma utilizados por la
competencia ha logrado, en los altimos afos, durezas muy elevadas, de manera que ha
sacado del mercado a las camisas que fabricaba la empresa XXX, ya que su
recubrimiento tenia peores prestaciones frente a los nuevos segmentos (mas duros),
Figura 12. En otras palabras, la camisa no aguantaba una carrera completa sin
presentar marcas de scuffing y/o gripages.

En esta situacién, la empresa XXX no tuvo mas remedio que realizar un proyecto de I1+D
para buscar una soluciéon a sus problemas, si queria seguir manteniéndose en el
sector.

Después de un proceso de seleccién muy exigente, te han elegido para colaborar en el
proyecto. El primer dia, nada mas llegar, te explican que hay que preparar una cuba
electrolitica en la que el anodo es de Ni puro, y como catodo se pone la camisa de
acero arecubrir. En el bafio se disponen disoluciones de sulfato de niquel (ll) y cloruro
de niquel (Il), entre otros componentes, para cerrar el circuito electrolitico. Te piden

gue hagas algunos calculos acerca del costo en euros de cada electrodeposicion.

Figura 12. Pistén, segmentos y camisa
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ACTIVIDAD N° 15
Presencial Tiempo estimado 15 minutos
Grupos de 4
Tipo de actividad: T1, T8

Esta actividad acaba con una breve puesta en comin y la recogida de algunas
conclusiones. Se valora la cantidad de observaciones y comentarios y la expresion
escrita.

A.15.- Lee con detenimiento las fotocopias del Ashby vol 2, pag. 9-11, sobre los
requerimientos técnicos de una simple lata de bebidas. (Qué destacarias a modo de

conclusién? ¢Qué opinas?
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