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Orientierungspolarisation





  

Elektrische Suszeptibilität durch Orientierungspolarisation 

Real- und Imaginärteil (Groß-Marx)





  

Dielektrischen Funktion eines paralektrischen Ionenkristalls (Groß-Marx)

1/τ = 1010 Hz, ω
T
 = 1014 Hz, ω

L
 = 1.5×1014 Hz, ω

ik
 = 1016 Hz, χ

dip
(0) = 3 ε

stat
 = 1.5



Ferroelektrizität: analog zu FM, oberhalb Tc parelektrisch

Pyroelektrizität: spontane Polarisation meist durch Oberflächen-
ladungen kompensiert.  Desorbieren bei Hitze

Mechanismen: 

(1) Verschiebung zweier Untergitter gegeneinander

(2) Ordnungs-Unordnungsübergang

Polarisationskatastrophe

 







  

Hunklinger Bild 13.23: Absorptionsspektrum von festem Kr. Nach G. Baldini, Phys. Rev. 128, 1562 (1962)

Frenkel Exzitonen

Absorption von Kr



  

Hunklinger Bild 13.24: Optische Absorption von Cu
2
O bei 77K als Funktion der eingestrahlten 

Photonenenergie. Der Fundamentalabsorption ist eine Reihe von Exzitonenlinien vorgelagert. Nach P.W. 

Baumeister, Phys. Rev. 121, 359 (1961).

Mott-Wannier Exzitonen

Absorption von Cu
2
O











  



  

Hunklinger Bild 13.28: Transmission (Tr) und Reflexion (R) zweier 0,3 mm dicken In
2
O

3
-Schichten (ITO) mit 

unterschiedlicher Sn-Dotierung. Pfeile kennzeichnen die Plasmawellenlängen. Wellen durch Dünn-

schichtinterferenzen verursacht. Nach G. Frank et al., Phys. Bl. 34, 106 (1978)

Reduktion von Strahlungswärme-

verlusten in Fenstern, Lampen

Transparente Elektrode, zB LCD



  

Skindepth of Cu





  

Hunklinger Bild 13.25: Dispersion von Plasmon-Polaritonen im freien Elektronengas 

für ε
oo
= 1. Unterhalb der Plasmafrequenz liegt ein verbotener Frequenzbereich, in 

dem sich elektromagnetische Wellen nicht ausbreiten. 

Plasmon-Polaritonen





  

Hunklinger Bild 13.30: Energieverlust energiereicher Elektronen beim Durchgang durch dünne 

Aluminiumfolien. a) 20 keV-Elektronen.  ω
p
 = 15,3 eV. Nach L. Marton et al., Phys. Rev. 126, 182 (1962) b) 

2 keV-Elektronen. Nach C.J. Powell und J.B. Swan, Phys. Rev. 115, 869 (1959)

Volumen- und Oberflächenplasmonen



  

Hunklinger Bild 13.31: Links: Dispersion. Rechts Kretschmann-Geometrie zum Nachweis von Oberflächen-

plasmonen. Durch die Anregung von Oberflächenplasmonen (dicker Pfeil) wird dem einfallenden Licht sehr 

effektiv Energie entzogen. Nach V. Temnov und U. Woggon, Physik Journal 9, 45 (2010)

 Oberflächenplasmonen



  

(a)  (Kittel Fig. 14.20)

(a) A conduction electron is shown in a rigid lattice of an ionic crystal, KCl. (Kittel Fig. 14.19 )

The forces on the ions adjacent to the electron are shown.

(b) The electron is shown in an elastic or deformable lattice.

The electron plus the associated strain field is called a polaron.

The displacement of the ions increases the effective inertia and, hence, the effective mass of the electron;

in KCl the mass is increased by a factor of 2.5 with respect to the band theory mass in a rigid lattice.

In extreme situations, often with holes, the particle can become selftrapped (localized) in the lattice.

In covalent crystals  polaron deformations are small because the forces on the atoms from the electron are weaker than in ionic crystals. 

Formation of a polaron
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Screening vs Electron density
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