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Kapitel 1 Einleitung 

 

1.1 Was sind Festkörper? 

 

Aus Rudden/Wilson 1995: 
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Aus: Hänsel/Neumann, S. 196-201 
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Vergleich hinsichtlich physikalischer Eigenschaften: 

Eigenschaft Gas/Plasma Flüssigkeit Festkörper 

 

Dichte 

 

   

Kompressibilität + - - 

Formänderungs-
widerstand 

 

   

 

Wärmeleitfähigkeit 

 

   

Stromleitfähigkeit -/+ ? ? 

 

Amorpher Festkörper: Zusammenhang Volumen-Temperatur 

Glas wird als “unterkühlte Schmelze” bezeichnet: Ist Glas eine Flüssigkeit oder ein 

Festkörper? 

- Keine feste Schmelztemperatur 

- Kontinuierlicher Übergang Flüssig-fest 

- Atome brauchen Zeit, um ihre optimale (kristalline) Position zu finden. 

- Kristallisierung benötigt „unendlich“ lange Zeit: je schneller die Abkühlung, 

desto amorph 
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Aus: Hunklinger, S. 43-44 
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Schlagartiges 
Verschwinden der 
Formbeständigkeit 

 Kontinuierlicher 
Übergang 
flüssig-fest 

    

       

Kristalliner FK  Amorpher FK  Flüssigkeiten  Gase 

       

Fernordnung = 

Abstand und 
Orientierung der 
Atome über sehr 
viele 
Atomabstände 

 Nahordnung = 
Regelmäßigkeit 
nach wenigen 
Perioden 
abgeklungen 

→ isotrope 
Eigenschaften 

 Nur 
Nahordnung 

 Unordnung = 
Eigenschaften 
werden nur durch 
die Eigenschaften 
der Atome/Moleküle 
bestimmt, nicht 
durch die Ordnung/ 
Bindungskräfte 

       

Translatorische 
Bewegung durch 
Bindungskräfte 
behindert 

 Translatorische 
Bewegung durch 
Bindungskräfte 
behindert 

 Ausgeprägte 
Fluktuationen 
der 
Atome/Moleküle 

  

 

 

      Eigenschaften wie Härte, Elastizität 

 

 

 (formbeständige) Festkörper 

 

 

   Kondensierte Materie 

 

Schlussfolgerung:  

Die Eigenschaften von Festkörpern sind im Wesentlichen vom Aufbau, d.h. der 

Struktur, der Fern-/Nahordnung und damit von den Bindungskräften bestimmt. 

Aus diesem Grund betrachten wir in den folgenden beiden Kapiteln 2 und 3 noch 

einmal die wesentlichen Aspekte zu (chemischen) Bindungen in Materialien und den 

Aufbau von Kristallen als Werkstoffe mit (unendlich ausgedehnter) Fernordnung. 
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1.2 (Festkörperkörper-) Elektronik 

 

Zweig der Elektronik: 

- Leitung von Ladungsträgern in Festkörpern (= Stromfluss) 

- Verhalten und Steuerung von Systemen, in denen Strom fließt 

- 3 Arten von Ladungsträgern: Elektronen bzw. Defektelektronen (Löcher), 

Ionen 

Dementsprechend gibt es Elektronen- und Ionenleiter bzw. Gemischtleiter. 

Ionenleiter heißen auch Festelektrolyt, Festkörperelektrolyt oder 

Feststoffelektrolyt. 

 

Beispiele für Elektronen- und Ionenleiter 

(aus H. Schaumburg: Sensoren. Stuttgart: Teubner 1992, S. 387) 
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Beispiel für Ionenleiter: die Lambda-Sonde 

(aus H. Schaumburg: Sensoren. Stuttgart: Teubner 1992, S. 387) 
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Besser als Lambda-Sonde: Breitband-Lambda-Sonde: 

 

(www.mein-autolexikon.de/autolexikon/produkt/breitbandsonde.html) 
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Beispiel für Ionenleiter: chemischer CO-Sensor 

(aus H. Schaumburg: Sensoren. Stuttgart: Teubner 1992, S. 386) 
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1.3 BOHRsches Atommodell 

 

- Einfaches Modell für das Verhalten von Elektronen in Festkörpern 

- Hier: Nutzung zur Abschätzung der Größenordnung einiger physikalischer 

Größen (siehe auch Aufgaben 1.2. bis 1.4). 

 

Aus: Rudden/Wilson, S. 21 ff.: 
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Welle-Teilchen-Eigenschaften von Elektronen und die de Broglie-Gleichung: 

 

Aus: Rudden/Wilson, S. 14/15: 
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1.4  Beispiele 

 

In der LV „Festkörperelektronik“ wollen wir uns mit den Zusammenhängen zwischen 

den mikroskopischen Eigenschaften (Aufbau, Struktur, Wechselwirkungen im 

atomaren Bereich) und den makroskopischen Eigenschaften (Strom, Spannung, 

Polarisation, …) beschäftigen. Dabei soll deutlich werden, wodurch diese Material- 

und Bauelemente-Eigenschaften begründet sind. 

Einige Beispiele sollen im Folgenden gezeigt werden. 

 

1.4.1 Elektrische Leitfähigkeit (Ohmsches Gesetz) 

 

Aus: Rudden/Wilson, S. 89/90: 
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1.4.2 Zusammenhang zwischen elektrischer und thermischer Leitfähigkeit 

 

WIEDEMANN und FRANZ haben im Jahr 1853 ein Gesetz aufgestellt, das den 

Zusammenhang zwischen der elektrischen Leitfähigkeit σ und der Wärmeleitfähigkeit 

K herstellt: 

𝐾

𝜎
= 𝐶𝑊𝐹𝑇. 

Dabei ist T die Temperatur. Experimentell ermittelten sie für verschiedene Metalle 

eine mittlere Wiedemann-Franz-Konstante von  

𝐶𝑊𝐹 = 2,31 ∙ 10−8 WΩK-2. 

Betrachtet man das Elektronengas im Metall mit der kinetischen Gastheorie (z.B. 

Rudden/Wilson, S. 92/93), erhält man: 

𝐾

𝜎
=

3

2
(

𝑘

𝑒
)

2

𝑇, 

wobei k die Boltzmann-Konstante und e die Elementarladung sind. Für 

Raumtemperatur ergibt sich damit ein Wert für die Wiedemann-Franz-Konstante von:  

𝐶𝑊𝐹 = 1,22 ∙ 10−8 WΩK-2. 

Der ist zwar nur halb so groß wie der experimentell ermittelte, liegt jedoch in der 

gleichen Größenordnung. In Anbetracht der sehr vereinfachen Modellannahmen ist 

dies akzeptabel, da es Rückschlüsse auf die Vorgänge im atomaren Bereich zulässt. 

 

1.4.3 Spezifische Wärme von Festkörpern 

 

Aus: Rudden/Wilson, S. 6-8: 
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Aufgaben zu Kapitel 1: 

 

Aufgabe 1.1: Lambda-Sonde: 

Warum heißt die Lambda-Sonde überhaupt Lambda-Sonde? Was ist Lambda? 

Warum zeigt die Breitband-Lambda-Sonde bessere Eigenschaften als die einfache 

Lambda-Sonde? 

 

Aufgabe 1.2: Elektronengeschwindigkeit  

Berechnen Sie den Radius r und die Elektronengeschwindigkeit für die erste 

BOHRsche Bahn (n = 1)! 

 

Aufgabe 1.3: Kräfte am Elektron 

Vergleichen Sie die COULOMB-Kraft zwischen Elektron und Atomkern im 

Wasserstoff (ein Elektron, ein Proton) mit der Gravitationskraft zwischen Elektron und 

Proton. 

 

Aufgabe 1.4: Materiewellenlänge von Elektronen 

Berechnen Sie die Materiewellenlänge 𝜆𝑒 von Elektronen, die nach dem Ausdruck 

aus einer Katode eine Potenzialdifferenz von U = 100 V durchlaufen haben. Die 

effektive Masse des Elektrons sei die Elektronenmasse. Vergleichen Sie die 

Materiewellenlänge 𝜆𝑒 mit der Gitterkonstanten von Kristallen, die in der 

Größenordnung von d ≈ 0,5 nm liegt. 

 


