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• Red cristalina, red recíproca y difracción de rayos X

• Clasificación de los sólidos y energía de cohesión

• Vibraciones, fonones y propiedades térmicas

• Electrones en sólidos (potencial periódico)

• Semiconductores y juntura semiconductora

• Magnetismo en sólidos

• Introducción a los aisladores topológicos

Programa de la materia
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Clasificación de los sólidos

Evidencia experimental por rayos X de la distribución electrónica en sólidos

Na+

Cl-

C

Los números indican densidad

electrónica en e-/Å3.

Cristal iónico

Cristal covalente
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Clasificación de los sólidos
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Cristal iónico (aislante)Cristal molecular (aislante)

Cristal covalente (aislante/semiconductor) Metal (conductor)

(Ej. Diamante)

(Ej. Ar) (Ej. KCl)

(Ej. K)
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Potencial de 

Lennard-Jones

Cohesión en sólidos: Cristal molecular

𝜙 𝑟 = 4𝜖
𝜎

𝑟
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−
𝜎

𝑟
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Cohesión en cristales moleculares

𝑟(Å)
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Experimento (Ar)

Lennard Jones

𝜖

𝜎

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Ne Ar Kr Xe

𝜖 (eV) 0.0031 0.0010 0.014 0.0020

𝜎 (Å) 2.74 3.40 3.65 3.98

Parámetros para gases nobles

𝜖: Magnitud de la atracción

𝜎: Radio del núcleo repulsivo

Ne Ar Kr Xe

𝒓𝟎(Å)

Exp.

Teo.

3.13

2.99

3.75

3.71

3.99

3.98

4.33

4.34

𝒖𝟎(𝐞𝐕)

Exp.

Teo.

-0.02

-0.027

-0.08

-0.089

-0.11

-0.12

-0.17

-0.17

Parámetros para sólidos de gases nobles
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Cristal iónico

Cristales iónicos (I-VII; II-VI)
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Li+ (0.60) Na+ (0.95) K+ (1.33) Rb+ (1.48) Cs+ (1.69)

F- (1.36)

d (exp.)

r++r 
-

2.01

1.96

2.31

2.31

2.67

2.69

2.82

2.84

3.00

3.05

Cl- (1.81)

d (exp.)

r++r 
-

2.57

2.41 [2.56]

2.82

2.76

3.15

3.14

3.29

3.29

3.57

3.50

Br - (1.95)

d (exp.)

r++r 
-

2.75

2.55 [2.76]

2.99

2.90

3.30

3.28

3.43

3.43

3.71

3.64

I- (2.16)

d (exp.)

r++r 
-

3.00

2.76 [3.05]

3.24

3.11

3.53

3.49

3.67

3.64

3.95

3.85

Cristales iónicos: Modelo de esferas rígidas (cristales I-VII)

d

r>
r<

Los números se encuentran en Å. Entre () se especifican los radios

iónicos propuestos.

d = r>+r<

r>

d

r>

d = 2r>

Entre [] se especifica el valor de 2r>.
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Cristal iónico



Cohesión en sólidos: Cristal iónico

Energías de ionización

Energía para remover 1e- (eV)

Energía para remover 2e- (eV)

Cloruro de sodio

Na+

Cl-
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Cohesión en sólidos: Cristal iónico

Compuesto r (Å) 𝒖𝟎
𝒆𝒙𝒑

 (eV) 𝒖𝟎
𝒕𝒆𝒐 (eV) 𝒎

NaF 2.31 -9.29 -9.36 6.90

NaCl 2.82 -7.93 -7.80 7.77

NaBr 2.99 -7.55 -7.36 8.09

NaI 3.24 -7.05 -6.80 8.46

KF 2.67 -8.24 -8.24 7.92

KCl 3.15 -7.18 -7.05 8.69

KBr 3.30 -6.87 -6.74 8.85

KI 3.53 -6.49 -6.37 9.13

Parámetros para algunos haluros alcalinos
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Clasificación de los sólidos

Ge4+ Ge4+

Ge4+ Ge4+

K+ Cl7+

Cl7+ K+

Ga3+ As5+

As5+ Ga3+

Ca2+ Se6+

Se6+ Ca2+

Transición de cristal covalente a iónico (esquemático)

(IV) (III-V) (II-VI) (I-VII)

Cristales moleculares
Cristales iónicos

Cristales covalentes

Metales de transición
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Cohesión en sólidos

Energía de cohesión y temperatura de fusión

Temperatura de fusión (K)Energía de cohesión/átomo (eV)
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Lennard Jones

𝜖

𝜎

Resumen

• Clasificación de los sólidos según distribución electrónica

• Energía de cohesión

• Cohesión en cristales moleculares (atracción débil)

• Cohesión en cristales iónicos (atracción fuerte)

• Distancia y energía de equilibrio, módulo de compresibilidad

• Cohesión en cristales covalentes y metales (cualitativo)
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