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Wiederholung der letzten Vorlesungsstunde

Einfache lonengitter, abgeleitet von kubisch-dichten lonenpackungen:
NaCl, CaF,, Li,O, inverse Strukturtypen, ZnS (Zinkblende), Li;Bi,
Strukturvarianten: FeS,, SrO,, K,[Pt(CN)gl,

Einfache lonengitter, abgeleitet von hexagonal-dichten lonenpackungen:
Wurtzit (hexagonales ZnS),

NiAS

Thema heute: Weitere Grundlegende Strukturen
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Die kubische Diamantstruktur
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Die Diamantstruktur

Kubisch-dichte Packung von C, eine Hélfte der Tetraederllicken ebenfalls mit C
gefullt, =» tetraedrische Koordination.

In diesem Strukturtyp kristallisieren auch Si und Ge.

Es existiert auch eine hexagonale Modifikation des Diamant
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Diamant

® Abbau untertage oder aus bestimmten Meeresregionen
® 80% des Industriebedarfs nicht tber natirlich gewonnene Diamanten abzudecken
® Eigenschaften

+ 10 Mohs

+ Dichte 3,52 g/cm®

o Smp. 3550°C

o Warmeleitfahigkeit 1000-2500 W/K m

« Nicht magnetisch; perfekter Isolator

o Laslich in Metallschmelzen (Fe, Ni, Cr)

o Inertbis 837°C - angreifbar durch H,, O,, F,
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Der Shah (88,7 Karat) hat seine urspriingliche Form behalten,
nur die Kanten und Spitzen sind leicht angeschliffen.
Deutlich erkennbar sind die eingravierten Schriftziige.
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Ersetzt man eine Haélfte der C-Atome durch Zn und die andere durch S, so erhéalt man
die kubische- Sphalerit-Struktur.

Analog kristallisieren viele Verbindungen, deren Atome tUber die gleiche Anzahl von
Valenzelektronen verfiigen.

Beispiele: AIP, BN, GaP, GaAs, CdS, CuCl, AgCl....
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Fligt man in die Struktur des Si (Diamant-Typ) zwischen alle Si-Atome je ein O-Atom ein,
so gelangt man zur Struktur der Hochtemperaturform des Cristobalits (B-Cristobalit).

In allen SiO,-Modifikationen, auf3er der Hochdruck-form Stishovit, die im Rutil-Typ mit
KZ=6 fur Si kristallisiert, liegen tber alle vier Ecken verknupfte SiO,-Tetraeder vor.
Tridymit hat eine hexagonale Struktur, zugrunde liegt der hexagonale Diamant.

Die Quarz-Struktur lait sich nicht von der Diamant-Struktur ableiten, obwohl auch hier
ein Netzwerk von eckenverknupften SiO,-Tetraedern vorliegt.
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Die a-Quarz-Struktur enthalt 3;- bzw. 3,-Schraubenachsen entlang der kristallo-
graphischen c-Achse. Es gibt deshalb links und rechts-Quarze mit unterschied-
lichem Drehsinn in der Anordnung der SiO,-Tetraeder.
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Der Carnegieit, NaAlSiO,, ein Alumosilikat, hat eine enge Beziehung zum
Cristobalit. Die Halfte der Si#* ist durch Al3* ersetzt, zum Ladungsausgleich
befinden sich in der Halfte der Licken Na*-lonen.
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In der Struktur des Cuprits, Cu,0, sind die Hohlraume des Cristobalitgitters durch
ein identisches, zweites, verschobenes Netzwerk gefillt. Zwischen den beiden
Teilstrukturen gibt es keine chemischen Bindungen.
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Die Graphit-Struktur (II)

(s. a. 1. Vorlesungsstunde)

» Intercalationsverbindungen

(J
e " '. t’“'i’  Zintl-Verbindungen mit graphitartigen
EMW Teilstrukturen

Beispiel: Hexagonales Bornitrid oder
(?E J° CaAl,Si,:
: I T
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Elementarer Kohlenstoff existiert in 3 Modifikationen

Graphit
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Vom Graphit abgeleitete Strukturen: Fullerene

Die Fullerene stellen eine praktisch
unbegrenzte Zahl von metastabilen

Modifikationen zwischen Dodecahedran
und Graphit dar.

Alle Fullerene enthalten 12 Finfringe und
eine variable Zahl von Sechsringen.

C60 - das kleinste Fulleren - ist um

ca. 0.4 eV/Atom weniger stabil als Graphit.
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Vom Graphit abgeleitete Strukturen: Fullerene

Zylinderformig, tubular aufgerollte Graphitschichten: Nanordhren, Nanotubes
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Vom Graphit abgeleitete Strukturen: Fullerene

Zylinderformig, tubular aufgerollte Graphitschichten: Nanor6hren, Nanotubes
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Vom Graphit abgeleitete Strukturen: Fullerene

Kohlenstoff-Nanorohren (carbon nanotubes = CNT)

haben ganz ausgezeichnete Eigenschaften :
. héchste mechanische Festigkeit
« Halbleiter- oder Metalleigenschaften

geringer Widerstand (hohe Stromdichten)
m) hallistische Elektronen

« Speicherfahigkeit

+  Sensorfahigkeit
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Vom Graphit abgeleitete Strukturen: Fullerene

Emissionsspitzen fir Flachbildschirme
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Spitzen fur Tunnelmikroskope

Field-emission from an Atomic Wire

Rinzler, et al., Secience. September, 1995
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