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| sosterie/l sotypie etc.: NiAl,O4
Theorie:

| soster bedeutet ,, gleiche r&dumliche Anordnung® . Molekiile oder lonen sind isoster, wenn sie
gleich vidle Atome und Elektronen besitzen und diese gleich angeordnet sind.. Liegt zudem
eine gleiche Gesammtladung vor, sind die physikalischen Eigenschaften isosterer Teilchen
sehr ahnlich.
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Oft entstehen isostere Mol ekiile oder 1onen, wenn man bel einem Molekil formal Atome
einer Sorte durch Atome mit einer um n héheren Ordnungszahl und gleich viele durch Atome
mit einer um n niedrigeren Ordnungszahl ersetzt. (z.B. C=>N und C->B)

Der Begriff Isotypie (gleiches Wesen, gleicher Charakter) bezeichnet Stoffe, diein der
gleichen Struktur kristallisieren und daher einem Strukturtyp angehoren. Dazu ist es
notwendig, dal3 diese Stoffe analog zusammengesetzt sind und die gleiche Summenformel
besitzen. NaCl, PbS und MgO kristalisieren alein der Kochsal zstruktur (fcc).

Verbindungen werden als ani sotyp bezeichnet, wenn zwar die gleiche Kristallstruktur
vorliegt, Anionen und Kationen jedoch vertauscht sind. Dieist bei ThO, und Li»O der Fall.
Polytype oder polymor phe V erbindungen kdnnen in verschiedenen Modifikationen vorliegen.
SO, beispielsweise kommt in den Modifikationen Quarz, Tridymit und Cristobalit vor. Bel
chemischen Elementen bezeichnet man diese Eigenschaft as Allotropie. So bildet Kohlenstoff
die beiden Modifikationen Diamant und Graphit.

Ein wichtiger Strukturtyp ist der Spinell-Typ. Der Name stammt von der Verbindung
MgAIl,O4 (,, Spinell*, Magnesiumauminat). Die Gruppe der Kristalle des Spinell-Typs werden
von sehr vielen Mineralien und kinstlichen Substanzen gebildet, die ale die gemeinsame
Summenformel AB,C, besitzen. Ublicherweiseist A ein Element mit der Oxidationsstufe +l1,
B mit der Oxidationsstufe +I11 und C das Anion mit der Oxidationsstufe -11. Es sind aber auch
andere Kombinationen moéglich, so zum Beispiel [+IV/+I1/-11] oder [+V1/+I1/-11].

In allen Spinellen sind die Anionen in der kubisch dichtesten Packung angeordnet:



Diese Elementarzelle enthélt 4 Sauerstoffatome (die an den Ecken gehdren zu je 8 Zellen, die
in den Flachenmitten zu je 2 => 4 Atome pro Elementarzelle). Bei einer Elementarzelle mit 4
Atomen gibt es 8 Tetraederllicken und 4 Oktaederlticken. In normalen Spinellen besetzen die
A-Atome jede achte Tetraederllicke, also eine pro Elementarzelle, die B-Atome besetzen jede
zweite Oktaederliicke, also 2 pro Zelle. Die algemeine Formel A“B,°IC, driickt dies aus..
Bel inversen Spinellen besetzen die A-Atome jede vierte Oktaederliicke und die B-Atome je
zur Halfte Oktaeder- und Tetraederliicken. Die allgemeine Formel lautet dann: (AB)?BC,.
Es kdnnen auch Mischformen vorliegen; hierfir wird der Inversionsgrad x verwendet. Es
entsteht die allgemeine Formel A% A%, BI®, B, C,.

Es existieren drei Hauptgruppen von Spinellen, benannt nach den jeweiligen Atomenin B-
Position: Aluminatspinelle, Ferritspinelle und Chromitspinelle.

Darstellung:

NiAL204 kann man auf verschiedenen Arten darstellen. Eine Moglichkeit wére das Verglihen
von NiO und Al>Os (sehr hohe Temperatur nétig).Eine andere M ethode wére das Vergliihen
von Ni(NOs), und Al(NOs)s (Entstehung nitroser Gase).
Die gunstigste Methode, die auch hier zur Anwendung kam, ist das Verglihen der gemeinsam
gefdlten Hydroxide:

N|(OH)2 + 2A|(OH)3 - NiAl,O4 + 4H,0
Berechnet auf eine Ausbeute von 2 g wiegt man 2,69 g (0,0113 mol) NiCl2»6H,0 und 5,46 g
(0,0226 mol) AlICI3»6H,0 ein, [6st diese in wenig Wasser und féllt mit NH; gemeinsam die
Hydroxide. Das hat den Vorteil, dal3 somit beide Komponenten schon optimal durchmischt
sind und fur das folgende GlUhen eine moglichst grof3e Oberfléche besitzen. Der Niederschlag
wird abfiltriert, gewaschen und tber Nacht getrocknet. Man Uberfihrt den Niederschlag in
einen Tiegel und gliht zweimal je 12 Stunden bei 1000°C. Nach ca. 12 Stunden verreibt man
den Tiegelinhalt im Mdrser um eine erneute OberflachenvergoRerung zu erzielen. Dasfertige
Préparat wird rontgendiffraktometrisch untersucht.
Bel einem Vergleich mit einem Referenzdiffraktogramm konnten folgende
Uberei nstimmungen festgestel It werden:

Préparat Referenzwerte NiAl,O4

D [A] Intensitét (rel.) [%] | D [A] Intensitét (rel.) [%)]
4,639 41 4,650 20
2,834 41 2,846 20
2,420 100 2,427 100
2,003 63 2,013 65
1,636 21 1,642 7
1541 45 1,549 30
1,417 68 1,423 60
1,222 19 1,227 9
1,158 20 1,161 7
1,045 23 1,048 11




Die Peaks stimmen von der Lage her recht gut tberein, auch bei den relativen Intensitéten ist
der gleiche Trend zu erkennen. Unterschiede sind méglicherweise auf die Verwendung
verschiedener Mef3instrumente zurtickzufihren.

Ausbeuterechnung:

Theoretisch:  0,0113 mol NiAl,O,=2,00g
Gefunden:  1,20g
(1,20/ 2,00) x100 % = 60,0 %

Der relativ groRe Verlust 18R sich durch Bildung des [Ni(NHz)e]**-K omplexes bei der
Falung mit NHsz erkldren (zu erkennen am blauen Filtrat).

Toxikologie:
NiCl,6H,0 R25 Giftig beim Verschlucken
RA43 Sensihilisierung durch Hautkontakt méglich
S24 Bertihrung mit der Haut vermeiden
S37 Geeignete Schutzhandschuhe tragen
45 Bel Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt zuziehen (wenn moglich dieses Etikett
vorzeigen)
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