Inhalt

1 Der kristalline Zustand

1.1 Struktur idealer Kristalle .
Raumgitter .
Kristallstrukturen .
Millersche Indizes .
Reziprokes Gitter .
Erste Brillouin-Zone

1.2 Kristalle als natiirliche Beugungsgltter

Lauesche Gleichungen
Braggsche Reﬂexxonsbedmgung
Strukturfaktor . .o
Debye-Waller-Faktor .
Beugung von Materiewellen .
1.3 Bindungsarten im Kristall
Ionenbindung
Kovalente Bindung
Metallische Bindung
Van-der-Waals-Bindung .
Bindung iiber Wasserstoffbriicken .
1.4 Fehlordnungen im Kristall
Leerstellen und Zwischengitteratome
Fremdatome in Kristallen
Farbzentren .
Versetzungen

Klemwmkelkomgrenzen und Stapelfehler . .
1.5 Experimentelle Methoden zur Untersuchung von Knstallstrukturen m1t

Hilfe von Réntgenstrahlen
Laue-Verfahren .
Drehkristallverfahren .
Debye-Scherrer-Verfahren

Dynamik des Kristallgitters .
2.1 Gitterschwingungen

Eigenschwingungen von Knstallglttem m1t ematomlger Basns

Phononen

Eigenschwingungen von Knstallglttern nut zwexatomlger Basm

2.2 Spezifische Wirme von Kristallen .

Zustandsdichte im Phononenspektrum .

Debyesches Niherungsverfahren

Bibliografische Informationen

http://d-nb.info/891437037

digitalisiert durch E

11

12
12
16
18
19
21
23
23
26
28
32
33
34
35
41
42
43
43

45
52
53
54
60

61
61
62
63


http://d-nb.info/891437037

6

23

24

3.2

33

34

35

36

Inhalt

Anharmonische Effekte .
Thermische Ausdehnung .
Wirmeleitung in Isolatoren .
Phononenspektroskopie .
Unelastische Neutronenstreuung .
Raman-Streuung

Aufgaben zu Kapitel 1 und 2

Elektronen im Festkdrper

Modell des freien Elektronengases .

Spezifische Wirme von Metallen

Wirmeleitung in Metallen

Glithemission von Elektronen aus Metallen

Metallische Bindung .

Biindertheorie des Festkdrpers

Bloch-Funktion . . .

Niherung fiir quasxgebundene Elektronen .

Niherung fiir quasifreie Elektronen .

Metalle, Halbmetalle, Isolatoren und Halblelter
Fermi-Flichen von Metallen .
Kristallelektronen in dufieren Kraftfeldem .

Effektive Masse eines Kristallelektrons .

Bewegung eines Kristallelektrons in einem elektnschen F eld
Defektelektronen .

Bewegung eines Knstallelektrons in einem magnetlschen Feld
Zyklotronfrequenz

Elektrische Leitfihigkeit von Metallen .
Elektrische Leitung in gekreuzten elektrischen und magnetlschen Feldem,
Hall-Effekt

Halbleiter .

Eigenleitung .

Storstellenleitung .

p-n-Ubergang .

Experimentelle Methoden zur Bestlmmung der charaktenstlschen
Eigenschaften eines Halbleiters .

Hall-Effekt bei Halbleitern . .

Zyklotron-Resonanz bei Halbleitern .

Quanten-Hall-Effekt

Aufgaben zu Kapitel 3

Dielektrische Eigenschaften der Festkorper

Zusammenhang zwischen Dielektrizititskonstante und Polarisierbarkeit .
Lokales elektrisches Feld
Clausius-Mosottische Gleichung

. 105

80
81
83
85
85
88
90

91

92
93
95
96
99
100
101

109
113
114
118
120

121

124
127

135
138
138
141
147

150
151
153
157
163

164

164
165
168



42

Elektrische Polarisation und optische Eigenschaften von Isolatoren .
Lorentzsches Oszillatormodell .

Eigenschwingungen von Ionenkristallen

Optisches Verhalten von Ionenkristallen

Polaritonen .

Onentlerungspolansatlon

4.3 Optische Eigenschaften von Metallen und Halbleltern

Plasmaschwingungen .
Interbandiiberginge
Exzitonen

4.4 Ferroelektrizitit

Polarisationskatastrophe .
Antiferroelektrizitit

Inhalt

4.5 Experimentelle Methoden zur Bestlmmung der dlelektnschen F unktlon .

5
5.1

Kramers-Kronig-Relationen .

Auswertung von optischen Reﬂexxonsspektren
Energieverlust schneller Elektronen in einem Festkorper
Aufgaben zu Kapitel 4

Magnetische Eigenschaften der Festkorper .

Para- und Diamagnetismus von Isolatoren
Langevinscher Para- und Diamagnetismus .
Salze der seltenen Erden und der Eisenreihe

5.2 Para- und Diamagnetismus von Metallen .
5.3 Ferromagnetismus .

54
55

6.2

Molekularfeldniherung
Spinwellentheorie .
Dominenstruktur .
Antiferromagnetismus
Spingliser . .
Aufgaben zu Kapltel 5

Supraleitung .

Grundziige der mikroskopischen Theorie der Supraleitung .
Effektive Elektron-Elektion-Wechselwirkung .
Cooper-Paare.

Grundzustand und angeregte Zustande eines Supralelters bel T 0 K .

Supraleitende Zustinde fir T>0K .
Isotopieeffekt .
Halbleitermodell des Supralelters .
Giaeversche Tunnelexperimente .
Elektrodynamik des supraleitenden Zustands .
Londonsche Gleichungen.

Diinne supraleitende Schicht im Magnetfeld
Flufquantisierung . e

7

169
170
172
176
180
181
184
185
188
189
190
193
194
195
195
197
198

. 200
. 201

. 202
. 203
. 206
. 208
. 211
. 214
. 219
. 224
. 228
. 233
. 238

. 239

. 241
. 242
. 249

. 252

. 258
. 261
. 262
. 265
. 269
. 270
. 274
. 275



8 Inhalt
6.3 Josephson-Effekte . 277
Josephson-Gleichungen . 277
Josephson-Kontakt im Magnetfeld . 280
Josephson-Kontakt im Feld einer elektromagnetlschen Mlkrowellenstrahlung 285
6.4 Thermodynamik des supraleitenden Zustands . . 289
Freie Enthalpie des supraleitenden Zustands . 290
Entropie und spezifische Wirme . 293
6.5 Phinomenologische Theorie von Ginzburg und Landau . 295
Ginzburg-Landau-Gleichungen . . 295
Phasengrenzenergie . 300
Supraleiter erster Art . . 304
Supraleiter zweiter Art . 309
6.6 Hochtemperatur-Supraleiter . . 317
Aufgaben zu Kapitel 6 . 320
7 Legierungen . . 322
7.1 Thermodynamik binérer Legierungen. . 323
Ideale Losungen. . . 328
Eutektische und perltektlsche Zustandsdlagramme . 330
Intermetallische Verbindungen . . . 334
Thermische Analyse . 338
Uberstrukturen . . . 339
7.2 Kinetik der Phasenreaktlonen . . 344
Darken-Gleichungen . 346
Erstarrungsvorgiinge . 350
Ausscheidungsvorginge . 356
Martensitische Umwandlungen . . 357
7.3 Metastabile Legierungen . . 361
Struktur metallischer Gliser . . 365
Beugungsdiagramme amorpher Substanzen . 367
Feinstrukturanalyse von Rontgenabsorptlonskanten 370
Aufgaben zu Kapitel 7 372
Anhang .
A Thermodynamische Gleichgewichtsbedingungen . . 373
B Verteilungsfunktionen in der Boltzmann-, Bose- und Ferml-Statlstlk . 374
Boltzmannsche Verteilungsfunktion . . 378
Bosesche Verteilungsfunktion . . 378
Fermische Verteilungsfunktion . . . 378
C Periodensystem mit Daten iiber verschledene atomare Elgenschaften und
Festkorpereigenschaften der Elemente . . . . . . . . . . . . Faltblatt
Literaturverzeichnis . . 383
Sachverzeichnis . 387



