Berechnung der Dichte von Kugelpackungen

Gesucht ist die Kantenldnge a der Einheitszelle, damit man das Zellvolumen ("das Volumen
vom Wiirfel") berechnen kann:
V=a-a-a=a

Das Zellvolumen wird dann mit dem Raum, der durch die Kugeln ausgefiillt wird, verglichen.

Berechnung der Kantenlangen fiir die verschieden Zellen
einfach kubisch
es wird davon ausgegangen, dass sich die Kugeln berihren. Jede Kugel hat den Radius r,

damit betragt die Kantenlange a einfach 2 r.

kubisch innenzentriert

die Raumdiagonale eines Wiirfels betrdgt: D=a \/§

auf dieser Diagonalen sitzen 2 halbe Kugeln sowie eine ganze Kugel. Damit hat die Diagonale
die Lange 4.

4r=a \/§

nach a auflésen:a=4r/ \/§

kubisch flichenzentriert

Die Flachendiagonale eines Wiirfels betragt: F= a \/E

auf dieser Diagonalen sitzen 2 halbe Kugeln sowie eine ganze Kugel. Damit hat die Diagonale
die Lange 4.

4r=a \/E

nach a auflésen:a=4r/ \/E

die rechte Seite der Gleichung mit \/E/\/E erweitern:

a=4r\/§/\/§\/§ ergibtdann4r\/§/2alsoa=2r\/§

Berechnung der Raumausfiillung
Wiirfelvolumen ergibt sich aus V = a*
47
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Jetzt muss nur die Summe der Volumina aller Kugeln ("Metallatome") gebildet werden und

Volumen einer Kugel betragt V =

mit dem Wirfelvolumen (V = 100 %) verglichen werden.



einfach kubisch

Wirfelvolumen= (2r) also 8 r* = 100 % Raum
Z=8x1/8 Kugel=1

Gesamtkugelvolumen: 4,1887 r*

leerer Raum: 4,1887 /8=52%

kubisch innenzentriert

Woirfelvolumen= (4 r / \/§)3 also 12,3168 r* = 100 % Raum
Z=8x1/8 Kugel + 1 Kugel =2

Gesamtkugelvolumen: 8,37758 r*

leerer Raum: 8,37758 /12,3168 =68 %

kubisch flaichenzentriert

Wirfelvolumen= (2 r \/E ) also 22,627 r* = 100 % Raum
Z=8x1/8 Kugel + 6 x 1/2 Kugel = 4
Gesamtkugelvolumen: 16,755 r

leerer Raum: 16,755 /22,627 =74 %

Beispielaufgabe:

Blei kristallisiert in einer kubisch-dichtesten Kugelpackung. Der Pb-Pb-Abstand betragt im
Festkorper 3,49 A.

Berechnen Sie die Dichte von festem Blei!

Losung
Der Abstand Pb-Pb betrigt im Festkorper 3,49 A, der Radius eines Blei-Atoms liegt damit bei
(3,49/2) A.
r=1,745-10" cm
Die Elementarzelle einer kubisch-flaichenzentrierten Struktur enthalt Z = 4 Atome.
Die Flachendiagonale eines Wiirfels betragt: a V2
(a = Kantenlange des Wirfels). Auf dieser Diagonalen sitzen 2 halbe Kugeln sowie eine ganze
Kugel. Damit hat die Diagonale die Lange 4 r.
dr=a+2 = a=2r/2
Damit ergibt sich fiir Kantenlange der Einheitszelle von Blei: a =4,936 - 108 cm
Das Zellvolumen betrdagt damit: Vzee = 1,2023 - 102 cm®

Fir die Dichte ergibt sich:
4= 4MPb)
VZeIIe 'NA
_ 4.207,2g-mol?
1,023-102? cm?® -6,022-10%° mol™?

=11,45g-cm™



