Metalle

Metalle Nichtmetalle

Hohe elektrische und thermische Stehen 1 - 4 Positionen vor einem Edelgas
Leitfdhigkeit (auBer H)
Metallischer Glanz Meist Isolatoren
Kleine Elektronegativitdten GroBere Elektronegativitdat
Kleine Ionisierungspotentiale (< 10eV) Hohe Ionisierungspotentiale
Kleine Elektronenaffinitdten Grofe Elektronenaffinitdten
Kristallisieren in Metallgittern Bilden typisch kovalente Verbindungen
Links und unten im Periodensystem Rechts und oben im Periodensystem

Halbmetalle

B, Si, Ge, As, Te
Stehen auch in ihrem Verhalten
zwischen beiden Gruppen

Im Metallgitter stellt jedes Metallatom je nach seiner Wertigkeit ein oder mehrere
Valenzelektronen dem Gesamtgitter zur Verfiigung und wird ein Kation.
Die Elektronen gehoren allen Metallkationen gemeinsam > Elektronengas/-wolke - sie
sind delokalisiert und bewirken den Zusammenhalt des Gitters.
Das Elektronengas sorgt fiir die Leitfdhigkeit der Metalle und deren Verformbarkeit.
Mit zunehmender Temperatur nimmt die Leitfdhigkeit ab:
Die Kationen fangen an zu schwingen und versperren den Elektronen den Weg
- Tanzfldche - wenn alle stehen kommt man durch, wenn getanzt wird nicht
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Modellvorstellung der metallischen Bindung auf der Grundlage der Mo-Theorie

Das Metallgitter wird als Riesenmolekiil betrachtet, welches aus einzelnen Atomen

aufgebaut ist. Deren Atomorbitale verbinden sich zu Molekiilorbitalen und riicken
schlieflich immer mehr zusammen bis sie Energiebdander bilden.
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In einem Metallgitter wird jedes Valenzorbital eines isolierten Atoms zu einem
Energieband auseinander gezogen.

Die Bandbreite (6roBenordnung eV) ist eine Funktion des Atomabstands im Gitter und
der Energie der Ausgangsorbitale. Die Bdnder sind umso breiter, je grofer ihre Energie
ist. Die hoheren Bdndererstrecken sich ohne Unterbrechung iiber den ganzen Kristall.
Die Elektronen konnen daher in diesen Bdndern nicht bestimmten Atomen zugeordnet
werden - in ihrer Gesamtheit gehoren sie dem ganzen Kristall, d.h. die Atome tauschen
ihre Elektronen im raschen Wechsel aus.

Valenzband = oberstes elektronenfiihrendes Band, teilweise oder vollbesetzt
Leitungsband = leeres oder unvollstdndig besetztes Band
Vollbesetzte Bdnder leisten keinen Beitrag zur elektrischen Leitfdhigkeit!

In einem Metall grenzen Valenzband und Leitungsband unmittelbar aneinander oder
tberlappen sich (letzteres ist bei Halbmetallen der Fall).

Das Valenz- bzw. Leitungsband ist nicht vollsténdig besetzt und kann Elektronen fiir den
Transport bereitstellen - legt man an einem Metallkristall ein elektrisches Feld an,
bewegen sich die Elektronen im Leitungsband bevorzugt in eine Richtung. Verldsst ein
Elektron seinen Platz, wird es durch ein benachbartes Elektron ersetzt.

Mit dem Elektronenwechsel direkt verbunden ist auch die Warmeleitfahigkeit.

Der metallische Glanz resultiert aus dem Absorbieren und Wiederabgeben praktisch
jeder Wellenldnge des sichtbaren Lichts in einem Energieband durch die Elektronen.
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Ein Isolator hat ein unbesetztes Leitungsband und eine so groBe Energieliicke, dass bei
Raumtemperatur und auch bei deutlich héheren Temperaturen nur sehr wenige
Elektronen vom Valenz- ins Leitungsband thermisch angeregt werden. Der spezifische
Widerstand eines solchen Kristalls ist sehr hoch. (Es gibt auch Isolatoren, auf die das
Bdndermodell nicht anwendbar ist.)

Ahnlich liegen die Verhdltnisse bei einem Halbleiter, jedoch ist die Bandliicke hier so
klein, dass sie durch thermische Energiezufuhr iberwunden werden kann. Ein Elektron
kann ins Leitungsband angehoben werden und ist hier beweglich. Zugleich hinterldsst es

im Valenzband eine Liicke, die durch benachbarte Elektronen aufgefiillt werden kann.

Somit ist im Valenzband die Liicke beweglich. Man bezeichnet sie auch als
Elektronenfehlstelle, Defektelektron oder Loch. Bei Raumtemperatur weist ein
Halbleiter dadurch eine geringe Eigenleitfdhigkeit auf, die durch Temperaturerhshung
gesteigert werden kann.
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Die verbotene Zone hat bei Nichtleitern eine Grofe von 5,3 eV (z.B. Diamant)
Bei Halbleitern ist diese hochstens 3 eV grof.
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Literaturempfehlungen:
Pocket T ABI C ie - i i kla
Latscha Anorganik und Organik
Mortimer fiir Komplexe und Begrifferkldrungen (Glossar hinten)
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