
Vorlesung: Festkörperchemie/Intermetallische Phasen Vorlage 2.X

2. Elementare Metalle, Metallischer Zustand

2.1. Physikalische Eigenschaften: generelle Übersicht

Polarisationseffekte (statischer Response, Gleichgewicht)

χ
YX = δY

δX

X ⇒ Temperatur elektrisches Feld Magnetfeld mechanische Spannung

⇓ Y T [K] Ei [V/m] Hi [Vs/m2] σi,j [N/m2]

Entropie Wärmekapazität elektrokalorischer Effekt magnetokalorischer
Effekt

S [J/K] χST = cp = δS
δT

T χSE
i = δS

δE
χSH
i = δS

δH
χSσ
i,j = δS

δσ

elektrische
Polarisation

pyroelektrischer Effekt elektrische Suszeptibilität magnetoelektr. Efffekt piezoelektrischer Effekt

Pk [Asm−2] χPT
k

= δP
δT

χPE
i,k = δP

δE
χPH
i,k = δP

δH
χPσ
i,j,k = δP

δσ

piezoelektrische Moduln

Magneti-
sierung

pyromagnetischer Effekt elektromagnetischer
Effekt

magnetische Suszeptibi-
lität

piezomagnetischer Effekt

Mk [A/m] χMT
k

= δM
δT

χME
i,k = δM

δE
χMH
i,k = χ

µ
= δM

δH
χMσ
i,j,k = δP

δσ

piezomagnetische Moduln

mechanische
Deformation

thermische Ausdehnung reziproker piezoelektr. Ef-
fekt (Elektrostriktion)

reziproker piezo-
magnetischer Effekt

Spannungstensor

ǫk,l χǫT
k,l = αk,l =

δǫ
δT

χǫE
i,k,l =

δǫ
δE

χǫH
i,k,l =

χ
µ

= δǫ
δH

χǫσ
i,j,k,l =

δǫ
δσ

(Dehnung,
Scherung)

thermischer Verzerrungs-
tensor

piezoelektrische Moduln piezomagnetische Mo-
duln

elastische/ Elastizitäts-
moduln

X

Y

X

Y

X
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reversibel, nichtlinear ferroisch (Hysterese)reversibel, linear

Transporteffekte (dynamischer Response, Nicht-Gleichgewicht)

JY
︸︷︷︸

Fluß

= − aYX
︸︷︷︸

Transportkoeff.

∇X
︸︷︷︸

Gradient

∇X ⇒ Gradient

Fluß ⇓ JY ∇T [K/m] ∇p [kg/m2s2] ∇Nv [m−4] ∇V (E) [V/m]

Wärme Q Wärmeleitung mechanokalorischer Effekt Diffusionswärme Peltier-Effekt bzw.

[J/m2s] dQ

dt
= −κA dT

dz
2. Benedicks-Effekt

Masse m thermomechanischer Massetransport Diffusionsdruck

[kg/m2s] Effekt dm
dt

= const.
η

dp

dz

(η: Viskosität)

Hagen-Poiseuille-Gesetz

Teilchen- Thermodiffusion Druckdiffusion Diffusion Elektrophorese

zahl N dN
dt

= −D dN
dz

[m−2s−1] (Diffusionskoeffizient)

1. Fick’sches Gesetz

Ladung q Seebeck-Effekt Strömungsstrom Elektrizitätsleitung

[A/m2] 1. Benedicks-Effekt dq

dt
= −σA dV

dz

(elektronische Leitfähigkeit)

Ohm’sches Gesetz


