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7.5 Leghe

Un’altra caratteristica ben nota dei metalli ¢ quella di essere in grado di formare leghe,
che sono miscele di pit elementi, di cui almeno uno metallico. Una miscela € costituita
da piu elementi in proporzioni che possono variare, quindi in generale non €
caratterizzata da una formula chimica e da una massa molare.

Esistono anche leghe a composizione costante, che in effetti vengono piu correttamente
chiamate composti intermetallici (es. duralluminio, CuAl:). La maggior parte delle
leghe, pero, ha una composizione che puo variare all'interno di un determinato
intervallo. Le leghe possono essere miscele omogenee, ovvero soluzioni solide, di
vario tipo, oppure possono essere miscele eterogenee (Figura 7.10).

soluzione solida miscela eterogenea

FIGURA 7.10 - In una soluzione solida gli atomi dei due metalli hanno dimensioni simili e sono
intercambiabili, mentre in una lega eterogenea ogni metallo cristallizza
separatamente

Per avere soluzioni solide di sostituzione occorre che i raggi ionici dei due metalli siano
fra loro in rapporto r: / r. compreso fra 0,97 e 1,07 e che i due ioni abbiano
configurazione elettronica esterna abbastanza simile. Questo comporta che gli atomi
siano intercambiabili allinterno del reticolo, alternandosi in sequenza ordinata o
casuale, senza che la struttura di quest'ultimo ne risulti sostanzialmente distorta. Un
esempio di questo tipo € l'ottone (Cu 67-90%; Zn 10-33%). Si possono avere anche
soluzioni solide d’inserzione, quando piccoli atomi non metallici (H, C, B, N) occupano
gli interstizi del reticolo di un metallo di transizione. In questo caso rxm / rm < 0,59 e si
ottengono leghe dure e altofondenti: I'inserzione di piccoli atomi irrigidisce la struttura.
Una miscela eterogenea si ha invece quando il rapporto fra i raggi atomici € < 0,97 ma
€ > 0,59. Alcune tra le leghe piti note sono il bronzo (rame contenente fino al 30% di
stagno), la ghisa (ferro contenente tra il 2 e il 6,7% di carbonio, che la rende rigida e non
lavorabile plasticamente) e I'acciaio (una lega ferrosa contenente non piu del 2% di
carbonio). In realta bisognerebbe parlare di acciai, dato che ve ne sono di moltissimi
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tipi, contenenti anche altri metalli che impartiscono al materiale varie proprieta. Quasi
nessun metallo viene usato puro, perché le proprieta meccaniche delle leghe sono molto
migliori; fa eccezione il rame per usi elettrici, perché la conducibilita € invece migliore
nel metallo puro.

7.6 Una panoramica finale sui legami chimici

Come si e visto, quindi, possiamo distinguere a grandi linee tre tipi di legami
chimici: il legame metallico, fra atomi metallici, il legame covalente fra
atomi non metallici e il legame ionico fra metalli e non metalli. Inoltre, nel caso
di legame covalente, si distinguono i due casi di reticolo covalente e composti
molecolari: nel primo caso si ha una struttura interamente tenuta insieme da
legami covalenti estesi all’intero cristallo, mentre i composti molecolari devono
le loro proprieta fisiche alle forze intermolecolari, di Van der Waals e di
London, che si instaurano fra le diverse molecole, e che hanno intensita molto
inferiori a quelle dei veri e propri legami chimici, tanto che in alcuni testi vengono
chiamate “interazioni deboli”. Cio significa che, quando ad una sostanza
molecolare viene fornita energia, le prime interazioni che si rompono sono le
forze intermolecolari, dando luogo alle trasformazioni fisiche (passaggi di
stato), mentre solo fornendo molta pit energia si possono rompere i legami
covalenti, provocando le trasformazioni chimiche in cui i composti cambiano
la loro struttura e la loro formula.

Va pero considerato che le proprieta degli elementi variano gradualmente
spostandosi da sinistra verso destra lungo i periodi della Tavola periodica, e
quindi ci sono alcune sostanze che si adattano perfettamente ai modelli fin qui
discussi, mentre altre hanno caratteristiche piu sfumate.

Consideriamo la Figura 7.11: immaginiamo che ai vertici di un ideale tetraedro si
trovino quattro sostanze perfettamente rappresentative dei quattro tipi di legami
e interazioni che abbiamo descritto. Per il legame metallico possiamo
considerare, ad esempio, il litio metallico; per il legame covalente il diamante,
una struttura reticolare perfettamente simmetrica con legami covalenti molto
forti; per il legame ionico, che, come si ¢ detto, non € mai al 100% ionico, si puo
prendere come riferimento un sale con una percentuale di ionicita molto alta,
come NaBr; per le forze intermolecolari una molecola, come Ho, in cui il legame
& covalente omeopolare, perfettamente simmetrico. Partendo da queste quattro
situazioni limite, possiamo poi spostarci lungo gli spigoli del tetraedro per trovare
situazioni intermedie tra un tipo e I’altro di legame.
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ferro
Metallico
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FIGURA 7.11 - I quattro tipi di composti classificabili in base ai legami/interazioni presenti

Ad esempio, una lega metallica &€ composta da piu tipi di metalli diversi, e il
legame sfuma da prettamente metallico verso un notevole grado di ionicita
quando la differenza di elettronegativita fra i diversi metalli aumenta: la lega oro-
cesio, in cui la differenza di elettronegativita (Au 2,5 — Cs 0,7) € di 1,8, ¢ un solido
giallo che si comporta piti come un composto ionico che come una lega metallica.
Analogamente, se lidrogeno ¢ una molecola biatomica apolare gassosa,
aumentando le dimensioni molecolari a CH, (metano), poi agli alcani lineari a
catena sempre piu lunga e poi a catene polimeriche come il polietilene, e poi a
polimeri reticolati in tre dimensioni, le proprieta variano gradualmente
avvicinandosi a quelle di un reticolo covalente. Un metallo come lo stagno (Sn)
puo cristallizzare in due forme: la «, o stagno grigio, stabile sotto i 13°C, con una
struttura cristallina simile al silicio, numero di coordinazione 4 e densita 5,8 e la
B, detta anche stagno bianco, stabile a temperatura piu alta, con numero di
coordinazione 6 e densita 7,3. La prima di queste due forme allotropiche si
avvicina come comportamento ad un reticolo covalente, mentre I’altra ha un
carattere piu prettamente metallico. Anche un composto molecolare come lo
iodio (I»), se sottoposto ad alte pressioni (30 GPa), assume un comportamento
metallico, dato che gli atomi si avvicinano e i loro orbitali vengono a creare una
struttura di tipo metallico. Composti molecolari in cui la differenza di
elettronegativita va crescendo assumono percentuali di ionicita sempre piu
elevate e il loro comportamento sfuma verso quello dei composti ionici.

Pertanto, per prevedere le proprieta di un dato elemento o composto, occorrera
stabilire se esso si configura abbastanza chiaramente come assimilabile ad uno



ELEMENTI DI CHIMICA

dei quattro vertici del tetraedro o se si potra considerare piuttosto come
situazione ibrida, con proprieta intermedie tra due estremi.

In generale, le sostanze considerabili come metalli avranno temperatura di
fusione che dipende dalla posizione dell’elemento nella tavola periodica; saranno
conduttori di corrente di prima specie (con trasporto di elettroni) sia allo stato
solido che liquido; saranno insolubili sia in acqua che in solventi organici;
saranno duttili e malleabili; avranno alta densita. I composti ionici avranno
densita media (intorno a 2-3 g/cm3 circa), temperature di fusione in genere non
inferiori a 6-700°C e spesso molto superiori, saranno solubili in acqua (alcuni di
pit, altri di meno, ma in generale presenteranno possibilita di interazioni ione-
dipolo con I'acqua) e saranno conduttori di corrente di seconda specie (ionici, con
trasporto di materia, ossia movimento di ioni all’interno di un campo elettrico)
solo allo stato liquido, cioé fusi o sciolti in acqua, saranno rigidi e fragili. I
composti molecolari saranno di densita bassa (intorno a 1 g/cms3, come I'acqua),
isolanti elettrici, con temperature di fusione non superiori a 2-300°C e spesso
anche inferiori alla temperatura ambiente (ossia solidi o liquidi a condizioni
ambiente), friabili e con scarsa resistenza meccanica; la loro solubilita in acqua o
nei solventi organici dipende dalla loro polarita, ossia dal tipo di forze
intermolecolari prevalenti. Infine, i reticoli covalenti sono sostanze molto dure e
resistenti, ma fragili e rigide, con temperature di fusione molto alte (> 1500°C)
che li rendono materiali refrattari; non conducono corrente, con I’eccezione della
grafite, che € un conduttore di prima specie come i metalli; hanno media densita,
simile a quella dei composti ionici.
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Domande e Problemi

7.1 - Il bromuro di alluminio, AlBr3, fonde poco al di sotto di 100°C. Collocarlo all'interno
del tetraedro di Fig.7.11, specificando a quale categoria di composti & piti conveniente
attribuirlo.

7.2 - Una sostanza incognita € un solido bianco a condizioni ambiente, che fonde a 80°C,
non conduce corrente, non si scioglie in acqua. Di quale, fra le seguenti sostanze, potrebbe
trattarsi? KCl, Zn, CioHs, Al-O3, BH3, CH;0H, CsH120¢.

7.3 - Considerando gli elementi del IV gruppo, discuterne le caratteristiche fisiche e di
conducibilita in base al maggiore o minore carattere metallico (si consideri C nella forma
diamante).

7.4 - Indicare la formula dei tre composti binari che il cloro puo formare, rispettivamente,
con gli elementi zinco, carbonio e idrogeno e discutere le caratteristiche fisiche che ci si
puo aspettare da questi tre composti.

7.5 - Una sostanza incognita si presenta sotto forma di solido bianco, che fonde a circa
800°C e si scioglie facilmente in acqua; la soluzione acquosa cosi ottenuta conduce
corrente. Quale, fra le seguenti sostanze, ¢ la sostanza incognita? CsH:206 (glucosio), NaCl,
Si0., N-O,. Spiegare in breve il motivo della scelta.
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