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Metalle - Metallische Bindung

metallisches Aussehen, d.h. metallischer Glanz der Oberflache
undurchsichtig S
duktil, dehnbar

gute Warmeleitfahigkeit

gute elektronische Leitfahigkeit SIGMA (o), d.h. geringer
elektrischer Widerstand RHO (p)
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Physikalische Eigenschaften der Edelmetalle

Ru Rh Pd Ag Os Ir Pt Au
Oz 44 45 46 47 76 77 78 79
Matom 101.7 1029 106.4 1079 190.2 190.2 195.1 197.0
F°C 2282 1960 1552 961 3045 2433 1760 1064
Kp°C 4050 3760 2940 2155 5025 4550 4170 2808
Dichte 1241 12.39 1199 1049 2257 2261 2141 19.32
g/cmg,
Widerstand 6.71 4.33 9.92 1.59 8.12 4.71 9.85 2.35
pQdcm
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Leitfahigkeit

m Leiter 1. Klasse (z.B. Metalle oder

Halbmetalle), bei denen eine
Temperaturerh6hung zu einer

Verringerung der Leitfahigkeit, d.h.

zu einer Erhohung des
elektrischen Widerstands flihrt.

Leiter 2. Klasse (z.B. Isolatoren
oder Halbleiter), bei denen genau

die umgekehrten Effekte auftreten.

Mit der Temperatur nimmt die
Leitfahigkeit zu, der Widerstand
entsprechend ab.

Widerstand

Nichtmetalle

Metalle

Supraleiter

TC

Temperatur [K]
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Experiment

« Supraleitung - Meil3ner-Ochsenfeld-Effekt

T>Tc T<Tc



. Experimentalvorlesung Anorganische Chemie Prof. Dr. Axel Schulz

Modell des Elektronengases, Bandermodell

Elektronengas

nLi — nLit + ne”

Die delokalisierten Elektronen bilden
das Elektronengas und halten die Metall-
kationen zusammen.

Bandermodell {

Beispiel Lithium

Metall aus N Li-Atome E
N-Li-Atomen 1s22st 1
2p-Band mit 6N-Quanten- | | | e
zustanden, leer | | | — 2D

2S

1s
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Das Energieband-Modell

Leiter Halbleiter Isolator
E A E A E A
Leit band Leitungsband
Leitungsband eftungsban
- I AE AE
Valenzband
Raumkoordinate ] Raumkoordinate ] Raumkoordinate ]

AE = Energiedifferenz zwischen Valenz- und Leitungsband (Bandlticke)

Durch thermische Energie kdnnen Elektronen vom Valenz- ins Leitungs-
band gelangen, wenn AE nicht zu grol3 ist.

Temperaturerhohung == | eitfahigkeit von Halbleitern wird grol3er
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Dotierung von Silizium (Halbleiter)

i‘ """ ;‘.';“‘{ """ 0 Uberschussiges ° """ é'“bﬁi """ ’

: ! ! ! Elektron : ! ! !

;‘ """ ¢'““¢ """ 6 “Elektronenloch’ é """ ¢'““¢ """ ‘
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Salz vs Metall
Metalle sind duktil — Salze nicht!

Elektronengas

Verformung

%8B 38T
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Kugelpackungen

kubisch innenzentriert kubischflachenzentriert

hexagonal
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Dichteste Kugelpackungen

Kubisch hexagonal
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Kristallstrukturen der Metalle

Raumerfillung

kubisch- kubisch-
flachenzentriert (dichtest) raumzentriert

hexagonal-
dichtest
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Zusatz

e P G |

o e ' e

bl

Kubisch-dichteste Packung

a) Flachenzentrierte kubische Elementarzelle.

b Die Schichten dichtester Packung liegen senkrecht zu den Raumdiagonalen der
Elementarzelle. Jedes Atom hat 12 Machbarn im gleichen Abstand.
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Metallstrukturen

unter Normalbedingungen
lat, 298 K

23 24 WpHEM 26
V o (Mn | ==
41 42 43 44

Nb Mo Tc Ru

(3 (4 75 76
Ta W Re Os

. hexagonal
dichtest

kubisch-
flachenzentriert

. kubisch-
raumzentriert
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Wasserstoff eingelagert im Metallgitter

Wasserstoff ist sehr viel kleiner als Metalle

l

leicht auf Llcken atomar eingelagert

&
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Metalle als Spurenelemente

Uberleben  Mangel- Gesundheit Toxische  Tod
erscheinung Wirkung

Metallkonzentration

Dosis-Wirkungskurve
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Vergleich der Bindungsarten

Metalle, Legierungen
Y ENKklein A EN klein

Na

metallisch
~.Bindung. -

L B

L)

FJ
»
lonen- s :’ kovalente\ S,
Bindung ', * Bindung

[}
|

NaClacl, sicy, Pcl sc,  Cl2

lonenkristalle Molekiilverbindungen
AEN groB T EN groB A EN Klein
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Beispiel Halogenide

Lil

Lite %/

/ HF

“

@

Percent ionic character

Rl e
IBr HBr

Electronegativity difference

®
L Csl KBr

s
3r LiCl )(Cs
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Vergleich der Bindungsarten

kurzreich-

mittlere Reichweite

weitig

langreich-
weitig

Reichweite der Wechselwirkung
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Vergleich der Bindungsarten |l

0-4(-8) 8-24

Koordinationszahlen
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Vergleich der Bindungsarten IV

% kovalent jonisch metallisch van der Waals

A A A B A A A A

Elektronendichte
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