FORSCHUNGSTHEMEN IM UBERBLICK

Anorganische Chemie
Prof. Dr. Rudiger Kniep

Die wissenschaftliche Zielsetzung unseres Instituts
liegt in der experimentellen Erforschung interme-
tallischer Phasen mit neuartigen chemischen und
physikalischen Eigenschaften. Unmittelbar damit
verbunden ist die Frage nach der Natur der chemi-
schen Bindung in metallischen Systemen, eine
grundlegende Problemstellung, deren Behandlung
ein breites Spektrum préaparativer, charakterisieren-
der und theoretisch orientierter Methoden erfordert.
Die stofflichen Beitrdge des Forschungsbereichs
Anorganische Chemie sind auf die Gebiete Quasi-
kristalle/Approximanten (,,The Crystal Structure
of (Ga,Zn)75.sM0g7.s - @ Large 3/2-2/1-2/1 Fibonacci
Approximant*), Nitride (,,Preparation, Crystal Struc-
ture, Magnetic and Electronic Properties of Ternary
Rare-Earth Nitrides of Indium (RsN)In®, ,,Ternary
Alkaline-Earth Gold Nitrides*, ,,Volume-Chemistry of
Nitrogen in Binary Metal-Nitrides and -Subnitrides*),
Nitridometallate (,,Low-Valency Nitridonickelates*,
,.Chemical Bonding Induced Large Local Magnetic
Effects in Li,[(Li;Fe,)N]*), Diazenide (,,N,> —
Dumb-Bells Trapped within a Cage of Alkaline Earth
Metals*) und Hydride/Hydridometallate (,,Cs;ReD;,
High-Pressure Synthesis and Crystal Structure*)
fokussiert. Die Stickstoffverbindungen Uberstreichen
ein Spektrum zwischen Valenzverbindungen und
metallischen Systemen. Dabei fuhrt die hohe Pola-
risierbarkeit des Stickstoff-Anions zu besonderen
Bindungssituationen und zur Stabilisierung unge-
wohnlicher Valenzzustdnde metallischer Elemente.
Hohe Polarisierbarkeit des Anions spielt auch bei
den Hydriden eine wesentliche Rolle.

Carbometallate wéren in diesem Sinne eine weitere

Herausforderung.

Im Forschungsbereich Anorganische Chemie wer-

den zudem Themen aus dem weiteren Gebiet

,,Chemische Physik fester Stoffe“ behandelt, die der

Zielsetzung des Hauses zunéchst noch ferner stehen,

sich jedoch in die gemeinsame Richtung entwickeln

konnen. Die Seltenerd-Nitride des Indiums

(Forschungsbericht 2000, “Anorganische Chemie™)

reprasentieren ein solches Beispiel (s. 0.). Die derzeit

noch eher “randstandigen* Themen betreffen:

— Vorléufermethoden zur topochemischen Dar-
stellung von Silicium-Subnitriden (Abb. 3) aus
Erdalkalimetall-Siliciden (Patentanmeldung
PCT / EP 02 / 05733).

— Cyanamide mit ausgedehnten komplexen
Kationenverbanden.

— Inkommensurabilitdt bzw. niederdimensionale
Modulation in terndren Nitriden des Galliums,
Indiums, Thalliums und Silbers.

— Borophosphate (Abb. 2): \erbindungen der
Systeme M,0O/MO/M,03-B,04-P,05(-H,0). Syn-
thesen, Kristallstrukturen, Porositat, Chiralitat
sowie chemische und physikalische Eigenschaften.

— Biomimetik: Morphogenese, Charakterisierung
und Eigenschaften von Apatit-Gelatine-Kom-
positen. (Abb. 1)

Der Forschungsbereich Anorganische Chemie
begleitet den Aufbau und die Entwicklung der Kom-
petenzgruppe Analytik. Die Kompetenzgruppe
Theorie wird methodisch und personell unterstitzt.

Abb. 1: Biomimetrik/Selbstorganisation. Kugelaggregate von Calciumphosphat-Gelatine-Kompositen. Anderung von

Morphologie in Abhéngigkeit vom Fluoridgehalt.

Fig. 1: Biomimetrics/Selforganization. Sphere-aggregates of calcium phosphate-gelatin-composites. Change in phase

and morphology in dependence of the fluoride content.




RESEARCH TOPICS OVERVIEW

Inorganic Chemistry
Prof. Dr. Rudiger Kniep

The scientific objective of our Institute comprises
the experimental investigation of intermetallic
phases with novel chemical and physical proper-
ties. This immediately relates to the question of the
nature of chemical bonding in metallic systems, a
fundamental issue whose treatment requires a wide
range of preparative, characterizing and theoreti-
cally-oriented methods. The contributions of the
research field Inorganic Chemistry concerning
materials are focussed on the areas of Quasi-
crystals/Approximants (,,The Crystal Structure of
(Ga,Zn)y75.sMgg7.5 - @ Large 3/2-2/1-2/1 Fibonacci
Approximant*), Nitrides (,,Preparation, Crystal
Structure, Magnetic and Electronic Properties of
Ternary Rare-Earth Nitrides of Indium (R3N)In*,
,,rernary Alkaline-Earth Gold Nitrides*, ,,Volume-
Chemistry of Nitrogen in Binary Metal-Nitrides and
-Subnitrides*), Nitridometalates (,,Low-Valency
Nitridonickelates, ,,Chemical Bonding Induced
Large Local Magnetic Effects in Li,[(Li;Fe,)N]*),
Diazenides (,,N,> — Dumb-Bells Trapped within a
Cage of Alkaline Earth Metals*) and Hydrides/
Hydridometalates (,,CssReD;q, High-Pressure
Synthesis and Crystal Structure*). The nitrogen
compounds cover a spectrum between valence
compounds and metallic systems. In that, the high
polarizability of the nitrogen anion leads to special
bonding situations and to the stabilization of
unusual valence states of metallic elements. High
polarizability of the anion also plays a substantial
role in hydrides. In that respect, carbometalates
would represent another challenge.

Fig. 2: Helical ribbons .{[BP,0g]>} with 61g§f)-syrgnzgt;y.s _
mit 6,(65)-Symmetrie.

Abb. 2: Helicale Tetraederbander ..{[BP,0s]

Furthermore, the research field Inorganic Chem-

istry treats subjects from the broader area of

”Chemical Physics of Solids*, which, for the time

being, are more distant from the objectives set to

the Institute, but may develop along the joint direc-
tion. The rare earth nitrides of indium (Research

Report 2000, ““Inorganic Chemistry’) represent

such an example (see above). The currently still

rather “marginal” topics relate to:

— Precursor methods for the topochemical forma-
tion of silicon subnitrides from alkaline earth
metal silicides (Patent registration PCT / EP 02
/ 05733).

— Cyanamides with extended frameworks of com-
plex cations.

— Incommensurability and low-dimensional mod-
ulation, respectively, in ternary nitrides of galli-
um, indium, thallium and silver.

— Borophosphates: Compounds of the systems
M,0/MO/M,05-B,05-P,05(-H,0). Syntheses,
crystal structures, porosity, chirality as well as
chemical and physical properties.

— Biomimetics: Morphogenesis, characterization
and properties of apatite-gelatine composites.

The research field Inorganic Chemistry accompa-
nies the setup and development of the competence
group Analytics. The competence group Theory is
supported methodologically and by personnel.

Fig. 3: Silicon subnitride Si,N obtained
by topochemical reaction from CaSi,.
Abb. 3: Silicium-Subnitrid Si,N darge-
stellt Gber topochemische Reaktion aus
CaSi,.




