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Silicate, Perowskite und Spinelle—ZnCr,0O,

V ersuchstheorie:

Spinelle sind Verbindungen mit der Zusammensetzung AB. X, X steht dabe flr
Sauerstoff-, Schwefel-, Fluor-, Selen- oder Telluranionen. Es existieren normale Spinelle
A(BB)O,, inverse Spinelle B(AB)O, und defekte Spinelle. Samtliche Strukturen lassen
sich von dem ,richtigen* Spinell MgAI,O, ableiten. In den Oxiden mit Spinell-Strukur
mussen durch die Kationen acht negative Anionenladungen ausgeglichen werden, was
durch drei Kombinationen moglich ist:

(2,3)- Spinelle => A2+ + 2B3*, z.B. Zn(Al,) O,
(4,2)- Spinelle => A* + 2B?*
(6,1)- Spinelle => A%+ + 2B+, z.B. W(Na,)O,

Inverse Spinelle sind zum Beispiel Fe(NiFe)O, oder Mg(MgTi)O.. Ob jedoch bei der
Verbindung AB,O, die normale oder inverse Struktur auftritt hangt von der relativen
Grofe und Ladung der A-und B-lonen, der Ligandenfeldstabilisierungsenergien und
kovalenten Bindungsanteilen ab. Die Elementarzelle weildt eine kubisch dichteste
Kugelpackung auf, in der die Kationen (innerhalb der Klammer) 1/2 der Oktaederplétze
besetzen und die Kationen (ohne Klammer) 1/8 der Tetraederplétze. Defekte Spinelle
haben die gleiche Struktur, jedoch sind nicht ale Platze im Gitter besetzt, was zu L licken
innerhalb des Gitters fuhrt. Bsp. y- FeOs. Diese Modifikation besitzt eine fehlgeordnete
Spinellstruktur, die sich vom Fe;O, ableiten l&sst. Ersetzt man die Fe** -lonen der
Oktaederplétze zu 2/3 durch Fe**- lonen und lasst 1/3 der Eisenplétze unbesetzt, so erhélt
man eine fehlgeordnete Spinellstruktur. Eine analoge Struktur besitzt y- Al,Os.

Es existieren lonen, die bevorzugt bestimmte Gitterplétze besetzen, z.B. Tetraederplétze.
Dazu gehdren Zn?*, Fe** und Cd?*. Die Oktaederplétze werden gerne von Cr3* und Ni%*
besetzt.

Spinelle finden ihre Verwendung as Buntpigmente, oder als Halbedelsteine, sowie in
Seifen und Papier (NaAlO,).



Bsp. einer Spinellstruktur MgAI,O,:
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Die Mg - lonen sind von 4 O% - lonen tetraedrisch, die Al**-lonen von 6 O%- lonen
oktaedrisch koordiniert. Dabei sind die Sauerstoffionen in der kubisch dichtesten
Kugel packung angeordnet.

V ersuchsdurchfihrung:

Eswerden 1,27 g Zn(NQOs),-6H,0O mit 3,42 g Cr(NO;)s-9H.0 gemdrsert und 2 Stunden bei
400°C erhitzt. Somit kann das eingelagerte H,O austreten. Dann wird 5 Tage bei 1000°C
erhitzt und téglich gemorsert. Bei dem Erhitzen entstehen zuerst Oxide, wobei NO;
entwei cht, woraufhin dann das gewiinschte graue Spinell ZnCr,O, entsteht:

Zn(N03)2'6H20 + 2 Cr(NO3)39H20 —> chr204 +15H20 + 8N02 + 202

297,39 g/mol 400 g/mol 233,4 g/mol
4,28 + 10°3mol 8,56 + 10°mol 4,28 + 103mol
1,27 g 3429 19

Ausbeutebestimmung:

Theorietische Ausbeute: 1 g (da hierfr eingewogen wurde)
Tatséchliche Ausbeute: 0,76 g — 76 % Ausbeute

Der Verlust ist vermutlich auf das Mdrsern und das anschlieRende Uberfiihren in den
Tiegel zurtickzufthren.

Auswertung des Pulverdefraktogramms:

ZnCr,04 konnte mit dem Pulverdefraktogramm nachgewiesen werden. Bel No. 2,4,8 und
10 traten Verunreinigungen auf, die leider nicht zugeordnet werden konnten. No. 6 und 10
des Referenzdefraktogramms fehlen in der Probe.



Toxikologie:

ZH(NO3)2'6H20:

R 8 Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.
R22 Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.

R38 Reizt die Haut.

S 17 Von brennbaren Stoffen fernhalten
S24/25: Beriihrung mit den Augen und der Haut vermeiden.

CI'(NO3)3'9H201

R 8 Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.
R 22 Gesundheitsschiddlich beim Verschlucken.

S17 Von brennbaren Stoffen fernhalten

ZIICI'zO4

R22 Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.
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