Aufbau und verschiedene Formen der Materie

Rontgenstrahlung

Wilhelm Conrad Rontgen — Leben und Personlichkeit
Phasentiberginge

Erzeugung tiefer Temperaturen und Supraleitung
Halbleiter
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John Bardeen — Leben und Personlichkeit
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Schattenkreuzrohren




Rontgens Bilder von zwelr Handen

Die schwarzen Punkte sind
Schrotkugeln, die bei einem
Jagdunfall in die Hand gelangt
waren.

Das linke Bild wurde im Februar
1896, also 3 Monate nach Ent-
deckung der Rontgenstrahlen
aufgenommen.

Das rechte Bild zeigt die Hand des
Anatomen Albert von Koelliker,

aufgenommen von Rontgen im
Januar 1896

Auf dieser Aufnahme sind sehr
gut die Unterschiede in der
Absorption der Strahlung durch
verschiedene Materialien zu
erkennen



Nachweis von Rontgenstrahlung
aus einer Schattenkreuzrohre




Prinzip einer Rontgenrohre

Hechspannung
(10-100 kV)

Hezspannung ll I|— -----

= athode Anode

L

) e—

—

Ekktronen enster

f

Rontgenstrahkn




Beugungsfigur am Kreuzgitter




Max von Laue
(1879 — 1960)

Rontgenbeugung an Kristallen
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Kristall des Kochsalzes (NaCl)

Modell des Kristallaufbaus
griin: Chloridionen
blau: Natriumionen

Raster-Tunnel-Mikroskopaufnahme
einer Schichtebene. Die Erhohungen
sind die Chloridionen.




Die Doppelhelixstruktur der DNS

Eine Réntgenbeugungsaufnahme der DNS in ihrer B-Form, Ende 1952

5 E Eine schematische Darstellung der Doppelhelix. Die beiden Zucker-
aufgenommen von Rosalind Franklin.

Phosphat-Riickgrate schlingen sich auf der AuBenseite um die flachen
wasserstoffgebundenen Basenpaare, die den Kern bilden. So
betrachtet gleicht die Struktur einer Wendeltreppe, deren Stufen
durch die Basenpaare gebildet werden.



Wilhelm Conrad Rontgen (1845 — 1923)

1845
1864

1874
1888
1895
1900
1901
1923

Geboren in Lennep bei Remscheid
Studium der Ingenieurwissenschaften am
Polytechnikum in Ziirich, anschlieBend
Promotion in Physik

Dozent fiir Physik in Stral3burg
Professor an der Universitit Wiirzburg
Entdeckung der X-Strahlen
Professor in Miinchen

Erster Nobelpreis fiir Physik

Gestorben in Miinchen



Rontgens Originale

Versuchsapparatur aus dem Jahre 1895
(Deutsches Museum, Miinchen)

Aus den Sitznngsherichten der Wirsburger Physik-medic. Gesellsehaft 1895,

W. C. Rontgen: Ueher eine neue Art von Strahlen.
(Vorldufige Mittheilung.)

1. Liisst man durch eine Hittorf'sche Vacuumrshre, oder
einen geniigend evacuirten Lenard’schen, Orookes’schen oder éhn-
lichen Apparat die Entladungen eines grisseren Ruhmkorfl’s gehen
und bedeckt die Réhre mit einem ziemlich eng anliegenden Mantel
aus diinnem, schwarzem Carton, so sieht man in dem vollstindig
verdunkelten Zimmer einen in die Nihe des Apparates gebrachten,
mit Bariumplatincyaniir angestrichenen Papierschirm bei jeder
Entladung hell aufleuchten, fluoresciren, gleichgiiltig ob die an-
gestrichene oder die andere Seite des Schirmes dem Entladungs-
apparat zugewendet ist. Die Fluorescenz ist noch in 2 m Ent-
fernung vom Apparat bemerkbar.

Man iiberzeugt sich leicht, dass die Ursache der Fluores-
cenz vom Entladungsapparat und von keiner anderen Stelle der
Leitung ausgeht.

2. Das an dieser Erscheinung zunichst Auffallende ist,
dass durch die schwarze Cartonhiilse, welche keine sichtbaren
oder ultravioletten Strahlen des Sonnen- oder des elektrischen
Bogenlichtes durchlisst, ein Agens hindurchgeht, das im Stande
ist, lebhafte Fluorescenz zu erzeugen, und man wird deshalb wohl
zuerst untersuchen, ob auch andere Kirper diese Eigenschaft
besitzen.

Man findet bald, dass alle Korper fiir dasselbe durchlissig
sind, aber in sehr verschiedenem Grade. Einige Beispiele fiihre
ich an. Papier ist sehr durchlissig:!) hinter einem eingebun-
denen Buch von ca. 1000 Seiten sah ich den Fluorescenzschirm
noch deutlich leuchten; die Druckerschwiirze bietet kein merk-
liches Hinderniss. Ebenso zeigte sich Fluorescenz hinter einem
doppelten Whistspiel; eine einzelne Karte zwischen Apparat

1) Mit ,,Durchlissigkeit'* eines Koérpers bezeichne ich das Verhiltniss der
Helligkeit eines dicht-hinter dem Korper gehaltenen Fluorescenzschirmes zu der-
jenigen Helligkeit des Schirmes, welcher dieser unter denselben Verhiltnissen aber
ohne Zwischenschaltung des Korpers zeigt.

Erste Seite der Originalveroffentlichung



Hydrogen

Water molecule bond

Aggregatzustande
und
Phasenuibergange
des Wassers
1m Teilchenbild




Schrittweise Erwarmung von Eis Uiber Wasser zu Dampf
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Phasendiagramm von Wasser
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http://anorganik.chemie.vias.org/phasendiagramm_pt reinstoffe.html



Phasendiagramm von Kohlendioxid
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Phasendiagramme
von Wasser (links) und Kohlendioxid (rechts)
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Prinzip der Vertlissigung von Gasen

Bekanntes Phianomen: Kompression eines Gases fiihrt zur Erwdrmung.
Umgekehrter Prozess: Expansion eines unter hohem Druck stehenden
Gases fiihrt im Allgemeinen zur Abkiihlung.

Das Linde-Verfahren ist eine Kombination von Kompression und
Expansion mit Kiithlung im Gegenstromverfahren

Bei der Verfliissigung von Wasserstoff und Helium miissen diese beiden
Gase zunichst unter die Inversionstemperaturen von -80°C bzw. -239°C
vorgekiihlt werden.

http://www.linde-gase.de/produkte/industriegase/
produktion_verfluessigung.html

http://www.youtube.com/watch?v=Lm3AqgXmIXvY



Supraleitung
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1911 Entdeckung der Supraleitung beim Quecksilber durch den
hollandischen Physiker H. Kammerlingh Onnes, der
dafiir im Jahre 1913 den Nobelpreis fiir Physik erhielt



Hochtemperatur-Supraleiter (T > 30 K)
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Abhangigkeit des Widerstands von der Temperatur
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Meillner-Ochsenfeld-Effekt

http://www.sternwarte-ueberlingen.de/vortraege/supraleitung/supraleitung.htm



Elektronenzustinde im Magnesiummetall
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Die relative Lage von Leitungs- und Valenzband
be1 Materialien mit verschiedener Leitfahigkeit
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Einbringung von Fremdatomen
in einen Halbleiterkristall (Dotierung)
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Zusammenfligen eines p- und n-Halbleiters und

Ausbildung einer Sperrschicht (p-n-Ubergang)
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Sperrschicht

Anlegen von Spannungen mit verschiedenen
Vorzeichen an einen p-n-Ubergang (Halbleiterdiode)
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John Bardeen (1908 — 1991)

1908 Geboren in Madison, Wisconsin

1923 Beginn eines Elektrotechnikstudiums (mit 15
Jahren!) an der University of Wisconsin

1933 Studium der Mathematik und Physik an der
Harvard Universitit, spéter in Princeton

1938 Assistant Professor an der University of
Minnesota

1941 Arbeit in einem Labor der Marine

1945 Bell Telephon Company

1947 Entdeckung des Transistors, zusammen mit
Brattain und Shockley (Nobelpreis 1956)

1951 Professor an der University of Illinois

1957 Erklarung der Supraleitung, zusammen mit
Cooper und Schrieffer (Nobelpreis 1972)

1991 Gestorben in Boston




