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Vorwort

Aus den sehr zahlreich gewordenen Sonderzweigen der Physik tritt das Gebiet der
Festkorperphysik immer markanter und bedeutungsvoller hervor. In ihrem Mittel-
punkt stcht die Frage, wie die fast unerschopfliche Fiille natiirlicher und technologisch
geschaffener Eigenschaften der festen Kérper von Grund auf, d. h. aus ihrem ato-
maren Feinbau heraus, zu verstehen ist. Mit deren Beantwortung weist sie sogleich
Wege und Méglichkeiten auf, diese fiir die verschiedensten Zweige der menschlichen
Produktion gezielt zu verdndern und neu zu synthetisieren. Die Festkorperphysik
durchdringt daher fast alle iibrigen Teilgebiete der Physik und ist im Grunde genom-
men nichts anderes als eine auf die speziellen Probleme der festen Korper angewandte
allgemeine Physik.

Dabei zeigt sich, daB} trotz aller Verschiedenheit der makroskopisch zutage tretenden
Phinomene die mechanischen, thermischen, optischen, elektrischen und magnetischen
Eigenschaften fast ausschlieBlich aus der Struktur, d. h. der Anordnung der kleinsten
Teilchen, resultieren. Im Vordergrund aller Betrachtungen stehen daher immer wieder
das Kristallgitter und die in ihm wirkenden Krafte und Wechselwirkungen.

Jeder Studierende der technischen Wissenschaften, aber auch jeder Werktitige, der
verantwortungsbewuBt an der Weiterentwicklung der Technik mitarbeitet, sollte
sich daher die Grundlagen, Anwendungsméglichkeiten und Entwicklungstendenzen
der Festkorperphysik zu eigen machen. In diesem Sinne soll das Buch helfen, einen
ersten Einblick in die fiir dieses Gebiet typischen Begriffe und Denkmodelle zu ver-
mitteln, die fiir ein weiteres Vordringen und die Bewéltigung speziellerer Probleme
unerlaBlich sind. _
Da besonders héufig auf Zusammenhiange der elementaren Atomphysik zuriickge-
griffen werden mul, wurden diese — auf das unumgénglich Notwendige beschriankt —
in einem besonderen Abschnitt 14. zusammengestellt. In allen Gleichungen und Bei-
spielen kommen ausschlieBlich SI-Einheiten zur Verwendung. Dies ist besonders
bei den magnetischen Gréfen zu beachten, da die in den einschligigen Tabellen ste-
henden Werte noch héufig in CGS-Einheiten angegeben werden.

Den heute allgemein eingefiihrten Richtlinien entsprechend sind alle vektoriellen
Groflen mit halbfetten Buchstaben gedruckt, z. B. @, b, H, B. Sie sind mathematisch
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nach den Regeln der Vektorrechnung zu verkniipfen. Alle iibrigen, mit mageren Buch-
staben gedruckten Formelzeichen stellen lediglich skalare GroBen dar. Hinweise auf
Gleichungen, die im gleichen Abschnitt stehen, sind durch ihre jeweilige Nummer,
z. B. (6), gekennzeichnet, wihrend auf Gleichungen in anderen Abschnitten nochdurch
die zusétzliche Nummer des betreffenden Abschnittes hingewiesen wird, z. B. (14/6).

Verfasser und Verlag
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1. Kristalle und Kristallgitter

1.1 Kristallsysteme

Der systematischen Erforschung der Festkorper kommt ein sehr giinstiger Umstand
entgegen: Sie bestehen uberwiegend aus Kristallen. Meist sind es winzig kleine Kri-
stallchen, die mit dem bloBen Auge einzeln nicht erkennbar und zu einer duBlerlich
gestaltlosen Masse zusammengewachsen sind. In Ausnahmefédllen aber treten sie
uns in prachtvoll ausgebildeten Exemplaren entgegen (Bild 1.1). Schon der dulere
Anblick 148t vermuten, daf} ihre atomaren Bestandteile ein mathematisch exaktes
Gefiige bilden. Korper, denen eine solche innere Kristallstruktur fehlt, stehen daher
mehr am Rande der eigentlichen Festkorperphysik: Wir schlieBen deshalb die amor-
phen Stoffe, z. B. die (mitunter als besonders zdhe Flussigkeiten bezeichneten) Gléser,
die aus unregelméBig verschlungenen Riesenmolekiilen polymerisierten Plaste und
nicht zuletzt auch die organischen Feststoffe, wie Holz oder Knochen, aus unseren
Betrachtungen aus.

Der Formenreichtum der IKristalle ist auf den ersten Blick verwirrend. Man findet
kaum zwei natirlich gewachsene Exemplare, die sich in der Art der zur Ausbildung
gelangten Fliachen vollig gleichen. Wohl aber wurde schon frithzeitig (NIkoLaUs
StENo, 1669) gefunden, daB an den Kristallkanten eines bestimmten Stoffes immer die
¢leichen charakteristischen Winkel wiederkehren. Dieses Gesetz von der Konstanz der
Winkel fordert also fiir alle Individuen einer Kristallart die absolute Gleichheit der
Winkel zwischen einander entsprechenden Fléchen.

Ein auffallendes Merkmal vieler Kristalle ist ihre Symmetrie. Aufgrund von Symme-
triebetrachtungen ist es dann schliellich auch gelungen, die Vielfalt der Kristalle
auf Kristallsysteme zurtickzufiihren, indem man, dhnlich wie in der Geometrie, ein
dem jeweiligen Kristalltyp angepallites Achsensystem (Bild 1.2) zugrunde legt, auf
das sich dann alle Flachen des Kristalls leicht beziehen lassen.

Folgende Kristallsysteme werden unterschieden (Bild 1.3):

a) Das kubische System: 3 gleich lange Achsen schneiden sich unter rechten Winkeln
(Beispiel: der Wiirfel oder das von 8 gleichseitigen Dreiecken begrenzte Oktaeder).

b) Das tetragonale System: 2 gleich lange Achsen bilden einen rechten Winkel, die
3. Achse von abweichender Lénge steht senkrecht auf beiden (Beispiel: Siule mit
quadratischem Querschnitt).

¢) Das orthorhombische System: 3 ungleich lange Achsen schrieiden sich unter rechten

Winkeln (Beispiel: Quader).
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Bild 1.1 Natiirlich gewachsene
Quarzkristalle

Bild 1.2 Achsen- und Winkelbe-

zeich nungern

d) Das rhomboedrische System: 3 gleich lange Achsen schneiden sich unter gleich
groBen, aber nicht rechten Winkeln (Beispiel: Rhomboeder, d. i. ein in Richtung der
Raumdiagonalen zusammengeschobener oder gestreckter Wiirfel).

e) Das hexagonale System: 3 gleich lange Achsen schneiden sich unter Winkeln von 60°,
eine 4. Achse von abweichender Liange steht senkrecht auf der von den anderen Achsen
gebildeten Ebene (Beispiel: 6seitiges Prisma oder 6seitige Pyramide).

f) Das monokline System: 2 Achsen von ungleicher Liange schneiden sich schiefwinklig,
die 3. Achse von abweichender Lange steht senkrecht auf den beiden anderen.

g) Das trikline System: 3 ungleich lange Achsen schneiden sich unter ungleichen
Winkeln.

1.2. Das Gesetz der rationalen Indizes

Im allgemeinen Fall kann eine Kristallflache so liegen, daB sie alle 3 Achsen schneidet.
Damit ist ihre Lage durch die Angabe der 3 Achsenabschnitte, die mit a, b, ¢ bezeich-
net werden, festgelegt. Daeine Fliche sich wihrend des Kristallwachstums nur parallel

-



