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Tabelle 2.1: Kristallstrukturen der Elemente.
temperatur.

Die angefiirte Werte gelten fiir die gewonlichsten Formen bei Zimmer-

Aus der Tabelle ist sofort ersichtlich, dafl die Metalle
fast ausnamslos in einer kubischen, oder hexagonal dich-
test gepackten Struktur kristallisieren. Diese Strukturen
werden im nun Folgenden néaher behandelt.

o Wieviele Elemente kristallisieren in den Kristall-

strukturen sc, bee, fee, hdp und wieviele in An-
deren?

Das kubische Gitter

Unter den Metallen kommt das kubische Gitter am h&ufigsten vor. Wie bereits erwéhnt, werden drei
Gitter unterschieden, némlich das einfach kubische Gitter (sc), das kubisch raumzentrierte Gitter (bcc)
und das kubisch flichenzentrierte (fcc) Gitter. Diese drei Gitter sind noch einmal in Abbildung 2.2 gezeigt.

Abbildung 2.2: Die kubische Raumgitter. Die gezeigten Einheitszellen sind die gebrduchlichen Zellen.

Die wichtigsten Eigenschaften der drei kubischen Gitter sind in Tabelle 2.2 einander gegeniibergestellt.

einfach kubisch raumzentriert flachenzentriert
Volumen der gebrauchlichen Einheitszelle a’ a’ a’
Anzahl der Gitterpunkte pro Einheitszelle 1 2 4
Volumen der primitiven Zelle ad 1/2 a3 1/4 a3
Anzahl der Gitterpunkte pro Einheitsvolumen 1/a? 2/a3 4/a®
Anzahl der nichsten Nachbarn 6 8 12
Abstand zweier néchster Nachbarn a V3a/2 = 0.866a a/v2 = 0.707a
Anzahl der iiberndchsten Nachbarn 12 6 6
Abstand zum iibernichsten Nachbarn V2a a a
Pakungsverhiltnis 1/6m=0,524 1/87/3=0,68 1/67v/2=0,74

Tabelle 2.2: Charakteristische Eigenschaften der kubischen Gitter.
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Hierin bedeuten die Anzahl der néichsten Nachbarn die auch oft fiir diesen Zusammenhang verwendete
Koordinationszahl. Die Koordinationszahl ist ein Maf} fiir die Packungsdichte einer Struktur. In kubi-
schen Strukturen mit nur einem Atom pro Gitterpunkt ergibt sich die Koordinationszahl direkt aus der
Gitterstruktur. Das Packungsverhéltnis berechnet sich geméfl Gleichung 2.1; es gibt den von den Atomen
besetzten Raumanteil an, unter der Annahme, dafl sich die Atome wie feste Kugeln verhalten.

(Anzahl der Atome pro Zelle) (Volumen der Atome)

2.1
Volumen der Elementarzelle (2.1)

Packungsverhéltnis =

Lediglich das einfach klubische Gitter stellt eine primitive Zelle dar. Weder das kubisch raumzentrierte,
noch das kubisch flichenzentrierte Gitter sind primitiv, da fiir den Aufbau dieser Gitter 2 beziehungs-
weise 4 Atome pro Elementarzelle nétig sind (s. Tab. 2.2). Die nicht-primitive Zelle weist jedoch eine
deutlichere Beziehung zu den Symmetrieoperationen auf. Abbildung 2.3 zeigt die primitive Elementar-
zelle eines kubisch raumzentrirten Gitters. In Abbildung 2.4 sind die primitiven Translationsvektoren des
kubisch raumzentrirten Gitters dargestellt. Die primitive Zelle des kubisch raumzentrirten Gitters ist ein
Rhomboeder mit der Seitenléinge v/3/2 a und der Winkel zwischen den schneidenden Kanten betrigt
109°28'.

Abbildung 2.3: Kubisch raumzentrirtes Gitter mit primitiver Einheitszelle. Die dargestellte primitive Einheitszelle ist
ein Rhomboeder mit der Seitenlidnge 1/2v/3a; der Winkel zwischen sich schneidenden Kanten betragt 109°28'.

@) ©)

Abbildung 2.4: Primitive Translationen des kubisch raumzentrirten Gitters; diese Vektoren verbinden den Gitterpunkt
am Ursprung mit dem Gitterpunkt in der Wiirfelmitte. Die primitive Gitterzelle erhdlt man aus diesen Achsen ein
vollstindiges Rhomboeder aufbaut.
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Die primitive Gitterzelle erhilt man aus diesen Achsen ein vollstdndiges Rhomboeder aufbaut. Stellt man
die primitiven Translationen als Funktion der Kantenldnge a des Wiirfels dar, ergeben sie sich zu

a

ap = 2(f+g—5)

- a S =2, o

dy = 5(—x—|—y—|—z)

- a L

i3 = 3 (Z—yg+2) (2.2)

Die primitive Zelle des kubisch flichenzentrirten Gitters ist ebenfalls ein Rhomboeder. Die primitiven
Translationen @y, do und d3 verbinden den Gitterpunkt am Ursprung mit den Gitterpunkten in den
Fliachenmittelpunkten. Wie sich aus der Abbildung 2.5 ergibt, sind die primitiven Translationsverktoren:

N a
a = §($+y)
N a
az = §(y+z)
a
iy = Z(F+7) (2.3)

Die Winkel zwischen den Achens bertragen 60°. Hierin sind Z, ¢ und 2 die karthesischen Einheitsvektoren.

e Wie viele Gitterpunkte gibt es jeweils in den ku-
bischen Strukturen?

Abbildung 2.5: Die primitive Zelle des kubisch flichenzentrirten Gitters ist ein Rhomboeder. Die primitiven Transla-
tionen @1, d2 und ds verbinden den Gitterpunkt am Ursprung mit den Gitterpunkten in den Flachenmittelpunkten.
Das hexagonale Gitter

Im hexagonalen System ist die primitive Einheitszelle ein rechtwinkliges Prisma mit einem Rhombus mit
einem eingeschlossenen Winkel von 120° ans Basisfliche

Abbildung 2.6: Zusammenhang zwischen der primitiven Zelle im hexagonalen System (dicke Linien) und einem Prisma
mit hexagonaler Symmetrie.
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FEine besondere Form des hexagonalen Gitters ist die hexagonal dichtest gepackte Struktur. In diesem
Fall enthélt die Basis zwei Atome. Diese Atome bilden eine zusétzliche Ebene in der Mitte zwischen den
hexagomalen Basisebenen, wobei die Atome in dieser Ebene um den Vektor 7 verschoben sind.

L2, 1. 1.
T = gal + §a2 + 5613
Das Besondere an dieser Struktur liegt in der Packungsdichte, diese betrédgt 0,74 und weist damit ex-
akt den gleichen Wert auf wie die des kubisch flichenzentrierten Gitters. Dies kann man sich wie folgt
veranschaulichen.
Abbildung 2.7 zeigt eine dichtest gepackte Schicht von
Kugeln, deren Mittelpunkte mit den Punkten @ zusam-

A A menfallen. Eine zweite identische Schicht von Kugeln
/B\\ kann so iiber dieser angeordnet werden, dafl deren Ku-

C/ \C gelmittelpunkte iiber die Punkte B) gelangen. Es gibt zei

A )( A )( A nicht gleichwertige Moglichkeiten fiir die dritte Schicht.
B B Man kann sie iiber @) oder © anordnen. Wenn man sie

\ A itber @ anordnet, laut die Reihenfolge ABABAB.., und

C die Struktur ist hexagonal dichtest gepackt. Wenn man

A A die dritte Schicht iiber ©) anordnet, ist die Reihenfolge

ABCABCABC..., und die Struktur ist kubisch flichen-
zentrirt; die Ebene ist dann eine (111)-Ebene.

Abbildung 2.7: Zur Stapelreihenfolge dichtest ge-
packter Schichten von Kugeln.

Abbildung 2.8: Die hexagonal dichtgepackte Struktur. Die Orte der einzelnen Atome ergeben kein Raumgitter. Das
Raumgitter ist einfach hexagonal mit zei identischen Atomen als Basis auf jedem Gitterpunkt.

ZUM NACHDENKEN:

e Warum sind die Packungsdichten fiir fcc und
hdp gleich - und wie werden sie berechnet?

e Fine typische Biiroklammer wiegt 0,59 g und
besteht aus bee Eisen. Wie viele Elementarzellen
und Atome enthilt die Klammer?

. J




