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2 das System Silber-Rhenium

Trotz seiner Seltenheit in der Natur (<0.001%) und der sehr spaten EntdeckungJafseim
1925 > gewinnt Rhenium zunehmend an Bedeutung. Es findet aufgrund seines hohen
Schmelzpunkts von 3180°C und seiner chemischen Bestandigkeit Verwendung als Material
fur Gluhkathoden, Thermoelemente und Rheniumspiegel, die sich vor allem durch hohes
Reflexionsvermogen auszeichneregierungen von Rhenium zeigen besondere WKegethe
Eigenschaften, so ist zum Beispiel PtRe im RefogafnozeR® nicht mehr wegzudenken.
Besonders die Unempfindlichkeit gegenlber Vergiftungen durch Schwefel, Stickstoff und
Phosphor zeichnen Rhenium als guten Kattbr aus.

Daher ist es von besonderemteresse, Rhenium als Tragermaterial fur Metallfilme,
Legierungen und Katgdatoren zu verwenden.

Silber als Adsorbat bietet sich an, da die chemische Wechselwirkung zwischen den beiden
Metallen gering ist und keineegierungsbildung stattfinddin Filmen zeigt es haufig andere
Eigenschaften als im Kristall, was bei sehr widerstandsfahigen, regenerierbaren
Tragermaterialien wie Rhenium zu einer breiten Anwendung im Bereich dey$éféhren

konnte.

2.1 Rhenium

Rhenium ist ein silbrig-weil3 glanzendes Metall, das in dér Nebengruppe des Perioden-
Systems steht. Es besitzt mit 3180°C den zweithéchsten Schmelzpunkt nach Wolfram und
siedet bei 5870°C. Die Molmasse betragt 186.207 gnuti Dichte 21.03 g/ci® .

Die Elektronenkonfiguration des Rheniums lautet [Xe}* 45 6<, d.h. es verfiigt
ausschlief3lich Uber gefullte und halb gefillte Schalen, was seine chemische Stabilitat erklart.
In chemischen Verbindungen tritt es hauptsachlich in dedaflonsstufen drei, vier, funf
sechs und sieben auf.

Rhenium kristallisiert in hexagonal dichtester Kugelpackung (hcp) mit den Gitterkonstanten
a=276Aundc=445A.
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Abb.1: Rheniumstruktur und (10-10)-Oberflache

Bei der Re(10-10) Flache handelt es sich um die Seitenflaiche eines hexagonalen Prismas
(siehe Abbildung 1), fur die theoretisch zwei Modifikationen denkbar sind, die sich in der
Anordnung der zweiten Lage unterscheiden. So liegen bei einer der moglichen Strukturen (a)
die Atome der zweiten Lage unter dem Mittelpunkt des von vier Oberflachenatomen
aufgespannten Rechtecks, bei der anderen Struktur (b) sind sie um einen halben Gittervektor
verschoben. Durch 60° Drehung des Prismas um die c-Achse bzw. Durch das Entfernen der
obersten Lage lassen sich diese Modifikationen ineinander tberfuhren. Bereits 1972 haben
Zehner und Farnsworth durch den Vergleich von Modellrechnungen mit LEED-I(V)-Daten
gezeigt, daR die oben mit a bezeichnete Struktur voriidgtese Aussage wurde 1980 von
Davis und Zehner mittels volldynamischer Rechnungen und LEED-I(V)-Analysen bestatigt

Abbildung 2 zeigt die Korrugation der Rheniumoberflache.

Abb. 2: Korrugation der Re(10-10) Oberflache
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2.2 Silber

Silber ist ein weil3glanzendes, edles Metall, dafl} in der ersten Nebengruppe des Perioden-
systems steht und zu den Minzmetallen gehdort. Es zeichnet sich besonders dadurch aus, dal3
es unter allen Metallen Warme und elektrischen Strom am besten leitet (spez. elekir.
Leitfahigkeit bei 18°Cl 1goc)= 6.14 - 10° Q'em™"). Wegen seiner Weichheit und Dehnbarkeit

lalt es sich zu dinnsten Folien (2 pum) und feinsten Drahten (1g/2km Filigrandraht)
verarbeiten.

Silber findet Anwendung in der Schmuckindustrie, der Photographie (AgBr), bei der
Herstellung von Spiegeln und in der Elektronik.

Silber kristallisiert in kubisch dichtester Kugelpackung (fcc) mit einer Gitterkonstante von
4.08A. In aufgedampften Filmen findet man jedoch auch hcp Strukturelemente mit
a=2.90A und c = 4.74 A als Gitterparamefer

2.3 Eigenschaften von Re und Ag und L egierungsbildung

Fur die Untersuchung von Metallfilmen auf Tragermetallen ist es entscheidend zu wissen ob

und in welchen Verhaltnissen Legierungsbildung zwischen den Komponenten auftreten kann.
Rhenium und Silber sind sowohl in festem als auch in fliissigem Zustand nicht miSchbar
Nachfolgend sollen die wichtigsten Eigenschaften von Silber und Rhenium gegentibergestellt

werden. Die entsprechenden Daten fur die Minzmetalle Kupfer und Gold sowie fiir das dem

Rhenium strukturell verwandte Ruthenium sind zu Vergleichszwecken mit aufgefthrt.
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Eigenschaft * Re Ru Cu Ag Au
Ordnungszahl 75 44 29 47 79
Molmasse [gmol™] 186.207 101.07 63.55 107.87 196.97
Dichte [gem] 21.02 12.45 8.92 10.49 19.32
Gittertyp hcp hcp fcc fcc fcc
Abstand nachster Nachbai276 2.71 2.56 2.89 2.88
[A]

Flachendichte 1.5147 1.3837

[10°Atome/nT]

Sublimationsenthalpie 740.9 643.1 338.5 265.6 366
[kImol]

1.lonisierungenergie [eV] | 7.87 7.36 7.724 7.574 9.223
Schmelzpunkt [°C] 3180 2450 1083 960.8 1063
Siedepunkt [°C] 5870 4150 2595 2212 2660
Elektronegativitat 1.46 1.42 1.75 1.42 1.42
Gitterenergie [Jifi ° 3.65 1.25 1.6

Tab.1: vergleichende Ubersicht tber die Eigenschaften von Rhenium, Ruthenium, Kupfer,
Silber und Gold.

Literatur zur Tabelle: at, b 2, ¢°



