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Vorwort 

Eine Vorlesung fiber Festkorperphysik gehort heute an alien Universitaten und Technis-
chen Hochschulen zu den Pflichtveranstaltungen fiir Physikstudenten nach AbschluB des 
Vordiploms. Der Umfang des Stoffangebots ist hierbei allerdings sehr unterschiedlich und 
hangt im allgemeinen von den Forschungsschwerpunkten an der jeweiligen Hochschule ab. 
Dieses Buch ist insbesondere fiir solche Studenten vorgesehen, die eine Beschaftigung mit 
der Festkorperphysik zwar nicht zum Schwerpunkt ihrer physikalischen Ausbildung machen 
wollen, jedoch mit den grundlegenden GesetzmaBigkeiten und Betrachtungsweisen in der 
Festkorperphysik vertraut werden mochten. Die behandelten Themen werden in einer straf-
fen und moglichst exakten Darstellungsweise angeboten. 
Zum Verstandnis des Buches werden neben einem physikalischen Grundwissen, wie es von 
einem Physikstudenten bis zum Vordiplom erworben wird, elementare Kenntnisse in der 
Atomphysik und der Quantenmechanik benotigt. Ergebnisse aus der Thermodynamik und 
Statistik, die in diesem Buch benutzt werden, werden kurz im Anhang erlautert. In alien 
Gleichungen wird grundsatzlich das Internationale MaBsystem (SI) verwendet. Bei Langen-
angaben im atomaren Bereich mochte der Verfasser allerdings auf die praktische Einheit 
Angstrom nicht verzichten. 
Fiir die kritische Durchsicht des Manuskripts und fiir viele wertvolle Hinweise danke ich recht 
herzlich meinen Institutskollegen Prof.Dr. P. Herzog und Dr. G. Mertler. Frau E. Becsky 
fertigte den groBten Teil der Zeichnungen an, und Frau Chr. Weiss schrieb das Manuskript. 
Auch ihnen gilt mein Dank. SchlieBlich danke ich dem B. G. Teubner Verlag fiir die gute 
Zusammenarbeit. 
Bonn, im Juli 1986 K.Kopitzki 

Vorwort zur zweiten Auflage 

Bei der vorliegenden zweiten Auflage des Buches wurde der Text der fiinf Kapitel der ersten 
Auflage an mehreren Stellen erganzt und erweitert. Dabei wurde dem Kapitel iiber die mag-
netischen Eigenschaften der Festkorper ein Abschnitt iiber Spinglaser hinzugefiigt. AuBer-
dem wurden den einzelnen Kapiteln jeweils einige einfache Ubungsaufgaben zugeordnet. 
Neu hinzugekommen sind Kapitel 6 iiber die Supraleitung und Kapitel 7 iiber Legierun-
gen. Bei der Behandlung der mikroskopischen Theorie der Supraleitung wird ausfiihrlich 
auf die Wechselwirkung zweier Leitungselektronen eingegangen. Die dort vorgenommenen 
Uberlegungen erganzen die Ausfiihrungen in Kapitel 4 zur dielektrischen Funktion eines 
Festkorpers, indem hier auch die Wellenzahlabhangigkeit dieser Funktion erortert wird. Im 
Abschnitt 7.3 iiber metastabile Legierungen wird u. a. die Struktur metallischer Glaser 
diskutiert. 
Recht herzlich danke ich wiederum meinen Kollegen Prof.Dr. P. Herzog und Dr. G. Mertler 
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fiir die kritische Durchsicht des Manuskripts. Dem B.G. Teubner Verlag danke ich, daB er 
bei der Neuauflage bereitwillig samtliche Anderungswiinsche beriicksichtigte. 
Bonn, im August 1989 K. Kopitzki 

Vorwort zur dritten Auflage 

Nach dem viel zu friihen, im Juni 1991 plotzlich erfolgten Tod meines Kollegen Prof.Dr. 
Konrad Kopitzki, mit dem mich freundschaftliche Zusammenarbeit verband, habe ich die 
Betreuung seines Buches fiber Festkorperphysik iibernommen. In der vorliegenden dritten 
Auflage wurden einige dem besseren Verstandnis dienende Erganzungen eingefiigt sowie eine 
Reihe von kleinen Fehlern korrigiert. 
Fiir kritische Diskussionen und Hinweise danke ich meinen Kollegen Prof.Dr. K. Maier, 
Bonn, und Prof.Dr. P. Seidel, Jena. Dem B.G. Teubner Verlag danke ich fiir die gute 
Zusammenarbeit. 
Bonn, im Dezember 1992 P. Herzog 

Vorwort zur vierten Auflage 

Die vierte Auflage des bewahrten Buches von Konrad Kopitzki erscheint nun in T^X gesetzt. 
Ich hoffe, daB sich bei dieser arbeitsaufwendigen Prozedur nicht zu viele Fehler eingeschhchen 
haben. Neben dem optisch veranderten Erscheinungsbild wurde der Text des Buches iiberar-
beitet. Dabei wurden viele Korrekturen, Verbesserungen und Anpassungen an den heutigen 
Wissensstand vorgenommen. Dadurch hat sich der Umfang des Buches etwas erhoht. 
Ich danke alien, die zur Fertigstellung dieser vierten Auflage beigetragen haben. Insbeson-
dere gilt mein Dank den Kollegen Paul Seidel, Jena, Johann Kroha, Karl Maier und Bernard 
Metsch, Bonn, Giinter Zech, Siegen und dem Studenten Carsten Volkmann, Ingolstadt. Sie 
alle haben durch Diskussionen, Kommentare und Verbesserungsvorschlage wichtige Beitrage 
zur neuen Auflage geleistet. Dem B.G. Teubner Verlag, insbesondere Herrn Dr. Peter Spuh-
ler, danke ich fiir die gute Zusammenarbeit und die gezeigte Geduld. 
Bonn, im Marz 2002 P. Herzog 

Vorwort zur funften Auflage 

Nachdem die vierte Auflage eine freundliche Aufnahme im Studenten- und Kollegenkreis er-
fahren hat, erscheint die fiinfte Auflage mit nur marginalen Korrekturen, fiir deren Vorschlag 
ich mich bei den Lesern bedanke. 
Bonn, im Oktober 2004 P. Herzog 

Vorwort zur sechsten Auflage 

Fiir die neue Auflage sind auch die Bilder elektronisch eingebunden worden, was das Er-
scheinungsbild des Buches geringfiigig verandert hat. Im Text sind eine groBe Zahl Kor-
rekturen sowie einige Erganzungen vorgenommen worden, fiir deren Anregung ich mich bei 
den Lesern herzlich bedanke. Ausdriicklich mochte ich mich bei den Studenten Ali Awada, 
Braunschweig, und Leonard Burtscher, Wiirzburg, und den Kollegen Helmut Wipf, Darm-
stadt, sowie ganz besonders Michael Hietschold, Chemnitz, fiir ihre Hilfe bedanken. Herrn 
Dr. Michael Lang danke ich fiir seine Hilfe beim Einbinden der Bilder, Herrn Ronan Nedelec 
fiir die guten Ratschlage bei der Arbeit. Dem B.G. Teubner Verlag, vertreten durch Frau 
Kerstin Hoffmann und Herrn Ulrich Sandten, gilt mein Dank fiir die fruchtbare Zusammen-
arbeit. 
Bonn, im Juni 2007 P. Herzog 
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Der kristalline Zustand 

In der Festkorperphysik untersucht man die physikalischen Phanomene, die 
mit dem festen Aggregatzustand verkniipft sind, und versucht, sie atom-
istisch zu erklaren. Hierbei unterscheidet man zwischen kristallinem und 
amorphem Zustand. Eine kristalline Substanz ist dadurcli gekennzeiclinet, 
daB ilire Bausteine raumlicli periodiscli angeordnet sind. Eine amorplie Sub-
stanz weist im Nalibereicli zwar aucli eine gewisse Ordnung auf, es felilt bei 
ilir aber die raumliclie Periodizitat iiber viele Atomabstande. Zu den amor-
plien Substanzen gelioren z.B. Glaser, Keramiken und verscliiedene Kunst-
stoffe. In jiingerer Zeit liaben die sog. metallisclien Glaser besondere Beacli-
tung gefunden. Man erlialt sie durcli eine rasclie Abkiililung der entspreclien-
den metallisclien Sclimelze. Metallisclie Glaser liaben oft bemerkenswerte 
pliysikalisclie Eigenscliaften, die aucli fiir teclinisclie Anwendungen ausgeniitzt 
werden konnen. Zu diesen Eigenscliaften gelioren z.B. eine groBe Delin-
barkeit und Bruclifestigkeit, eine von der Temperatur unabliangige elektrisclie 
Leitfaliigkeit, eine liolie magnetisclie Permeabilitat, eine kleine Koerzitivkraft 
und eine ungewolinlicli groBe Korrosionsfestigkeit. In dieser einfiilirenden 
Darstellung der Festkorperphysik werden wir allerdings auf den amorplien Zu-
stand nur kurz in Absclin.7.3 eingelien und uns im iibrigen auf den kristallinen 
Zustand bescliranken. Hierbei werden wir unsere Uberlegungen gewolinlicli auf 
Einkristalle bezielien, obwolil viele Festkorper, vor allem Metalle, normaler-
weise im polykristallinen Zustand vorliegen. Ein Polykristall setzt sicli aus 
einer groBen Anzalil kleiner Einkristalle, den sog. Kristalliten zusammen, die 
unterscliiedlicli orientiert aneinander stoBen. Verscliiedene tecliniscli bedeut-
same Materialeigenscliaften werden gerade durcli diese Mikrostruktur, die man 
in der Metallkunde als Gefiige bezeiclinet, beeinfluBt. In der Festkorperphysik 
interessiert man sich aber mehr fiir die durch die Kristallstruktur bedingten 
Eigenschaften. Diese lassen sich besser an Einkristallen untersuchen. 

In Abschn.1.1 werden die grundlegenden Begriffe, die wir zur Beschreibung 
einer Kristallstruktur benotigen, zusammengestellt. AuBerdem werden einige 
wichtige Kristallstrukturen besprochen. Mit der Beugung von Rontgen-
strahlen, Elektronen und Neutronen am Kristallgitter befassen wir uns in 
Abschn.1.2. In Abschn.1.3 werden die einzelnen Bindungsarten der Atome 


