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1. Опис навчальної дисципліни

(Витяг з робочої програми  навчальної дисципліни “Фізика реальних кристалів”)

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів — 5,5
	Галузь знань

0402 Фізико-математичні науки 
	Нормативна

	Модулів — 1
	спеціальності 8.04020302 Фізика конденсованого стану

	Рік підготовки:

1-й

	Змістових модулів — 3
	
	

	
	
	Семестр

2-й

	Загальна кількість годин — 198
	
	

	
	
	Лекції

34 год.

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних — 3
самостійної роботи студента — 8,6
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

магістр
	

	
	
	Практичні, семінарські

—

	
	
	Лабораторні

17 год.

	
	
	Самостійна робота

147 год.

	
	
	Вид контролю:  іспит


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Курс фізики реальних кристалів є фундаментальним розділом основного курсу фізики твердого тіла.

Мета: формування в майбутнього фізика цілісної картини фізичних явищ, пов’язаних із фізикою твердого тіла. Це передбачає навчити студента аналізу впливу дефектів на властивості реальних кристалів та структур на їх основі, методикам отримання бездефектних кристалів з заданими властивостями, методикам вивчення дефектів кристалів; поглиблення знань, одержаних в загальних курсах «Електрика» та «Оптика». Предмет навчальної дисципліни передбачає ознайомлення студентів з електричними, магнітними, пружними  та ін. властивостями реальних кристалів, низкою ефектів у кристалах (п’єзоелектричний, п’єзооптичний, піроелектричний, інверсія знаку двопроменезаломлення тощо). Даний предмет включає основні поняття тензорного аналізу, законів класичної динаміки та електродинаміки середовища.
Завдання: навчити студентів самостійно вирощувати  кристали з водного розчину методом пониження температури та випаровування; проводити фундаментальні та прикладні дослідження фізичних властивостей кристалів; виконувати фізичне та математичне моделювання фізичних явищ та процесів, які відбуваються при взаємодії випромінювання з кристалом. Студент повинен вміти проводити експериментальне вивчення механічних та оптичних властивостей кристалів та інтерпретувати отримані результати. Студент повинен усвідомити, що численні властивості кристалів, вивчені в загальному курсі фізики, є наслідками фундаментальних загальних принципів і рівнянь.
В результаті вивчення даного курсу студент повинен 

знати основні поняття предмету; фізичні основи отримання кристалів; основні види точкових та об’ємних дефектів структури і їх вплив на електрофізичні, механічні та оптичні властивості кристалів.
вміти: самостійно вирощувати  кристали з водного розчину методом пониження температури та випаровування; проводити дослідження кристалів в паралельному та збіжному пучках, отримувати коноскопічні фігури кристалів і на їх основі робити висновки щодо орієнтації оптичних осей; визначити елементи симетрії та точкову групу симетрії кристалів; досліджувати температурно-спектрально-баричні залежності показників заломлення та двопроменезаломлення, визначати природу та концентрації домішок у реальних кристалах спектральним методом, розраховувати основні параметри  електронних смуг поглинання реальних кристалів.


Для вивчення дисципліни необхідні знання з таких розділів математики і фізики: математичний аналіз, тензорний аналіз, механіка, електрика та оптика.

3. Програма навчальної дисципліни

МОДУЛЬ 1
Змістовий модуль 1. Фізичні основи отримання кристалів.
Тема 1. Кристалізація як фазове перетворення речовини.

1. Зародження кристалів. Фактори, які впливають на зародження кристалів.

2. Енергія кристалізації.

3. Кристалізація з розчинів, розплавів та парів. Методи вирощування кристалів.

4. Кристалізація з твердого стану, або кристалізація шляхом поліморфного перетворення. 
Тема 2. Теорії росту кристалів.
1. Термодинамічна теорія Гібса.

2. Теорія рівноважної форми кристалів (Теорема Вульфа).

3. Адсорбційна теорія росту і розчинення кристалів.

4. Дифузійна  та дислокаційна теорія росту і розчинення кристалів.

5. Теорія пошарового росту кристалів.

Змістовий модуль 2. Будова реальних кристалів. 
Тема 3. Рівноважні дефекти кристалічної ґратки.
1. Геометрична класифікація дефектів ґратки.

2. Точкові дефекти.

3. Вплив зовнішніх чинників на конфігурацію та концентрацію точкових дефектів.

Тема 4. Дислокації. Вплив дислокацій на фізичні властивості кристалів.
1. Контур й вектор Бюргерса.

2. Дислокаційні реакції.

3. Рух дислокацій.

4. Енергія дислокації.

Тема 5. Двійники. 

1. Операції двійникування.

2. Двійникування без зміни форми кристала.

3. Двійникування зі зміною форми кристала.

Тема 6. Принципи виявлення дефектів ґратки. 

1. Іонна мікроскопія.

2. Електронна мікроскопія.

3. Рентгенівські методи.

4. Метод фотопружності.

5. Дослідження поверхні кристалу.

6. Виявлення дефектів гратки оптичними методами.

Змістовий модуль 3.  Фізичні властивості кристалів.  
Тема 7. Пружні властивості кристалів. Пластична деформація.

1. Закон Гука для реальних кристалів. 

1. Трансляційне ковзання. Тензор пластичної деформації. Елементи ковзання. 

2. Дислокаційний опис пластичної деформації.

3. Механічне двійникування кристалів. Полярність двійникування. Елементи та типи двійникування.

Тема 8. Доменна структура сегнетоелектричних кристалів. 

1. Утворення двійників.

2. Домени.Фактори, які визначають доменну структуру.

3. Закономірності утворення доменної структури. 

Тема 9. Магнітні властивості кристалів.

1. Різні типи магнітних структур в кристалах. 

2. Феромагнетизм, антиферомагнетизм, феррімагнетизм. 

3. Доменна структура феромагнітних кристалів. 

4. Анізотропія феромагнітних кристалів. П’єзомагнітний та магнітоелектричний ефекти.

1. 4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових
модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього 
	у тому числі

	
	
	Л
	п
	Лаб
	інд
	Ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	МОДУЛЬ 1

	Змістовий модуль 1. Фізичні основи отримання кристалів

	Тема 1. Кристалізація як фазове перетворення речовини.


	31
	6
	
	1
	
	24

	Тема 2. Теорії росту кристалів
	32
	6
	
	2
	
	24

	Разом – зм. модуль1
	63
	12
	
	3
	
	48

	Змістовий модуль 2. Будова реальних кристалів

	Тема 3.Рівноважні дефекти кристалічної ґратки
	20
	4
	
	2
	
	14

	Тема 4. Дислокації. Вплив дислокацій на фізичні властивості кристалів.
	16
	2
	
	2
	
	12

	Тема 5. Двійники
	16
	2
	
	2
	
	12

	Тема 6. Виявлення дефектів ґратки
	16
	2
	
	2
	
	12

	Разом – зм. модуль 2
	68
	10
	
	8
	
	50

	Змістовий модуль 3.  Фізичні властивості кристалів.  

	Тема 7. Пружні властивості кристалів. Пластична деформація.
	31
	4
	
	2
	
	25

	Тема 8. Доменна структура сегне-тоелектричних кристалів.
	18
	4
	
	2
	
	12

	Тема 9. Магнітні властивості кристалів
	18
	4
	
	2
	
	12

	Разом – зм. модуль 3
	67
	12
	
	6
	
	49

	Усього годин
	198
	34
	
	17
	
	147


5. Теми семінарських занять

Семінарських занять в курсі не передбачено.
6. Теми практичних занять

Практичних занять в курсі не передбачено.

7. Теми лабораторних  занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	Вступне заняття.
	1

	1
	Отримання затравок при вирощуванні кристалів з водного стехіометричного розчину
	2

	2
	Освоєння методики вирощування кристалів з водного розчину методом пониження температури та випаровування
	2

	3
	Орієнтація кристалічних зразків та встановлення основних елементів симетрії
	2

	4
	Визначення кута між оптичними осями в кристалах з інверсією двопроменезаломлення.
	2

	5
	Методика вимірювання показників заломлення. Метод Обреїмова.
	2

	6
	Методика вимірювання двопроменезаломлення. Спектроскопічні методи вимірювання великих різниць ходу.
	2

	7
	Дослідження впливу зовнішніх полів на рефрактивні властивості реальних кристалів. 
	2

	8
	Визначення товщини реального кристалу спектроінтерференційним методом на спектрофотометрі
	2

	
	Разом
	17


8. Самостійна робота

Лекції, лабораторні
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

Годин

	1
	Кристалізація з газової фази. Фізико-хімічні закономірності кристалізація з газової фази
	5

	2
	Фізико-хімічні основи вирощування кристалів з розплаву.Основні методи вирощування кристалів з розплаву.
	5

	3
	Кристалізація з розчину.  Фізико-хімічні закономірності кристалізація з розчину.
	5

	4
	Ґратки Браве 
	5

	5
	Симетрія кристалів.Елементи симетрії у фізиці. Виведення точкових груп симетрії. Точкові групи симетрії.Сингонії. 
	5

	6
	Просторова симетрія. Магнітна симетрія та “кольорова симетрія”. Індексування граней.
	5

	7
	Основні типи зв’язків у кристалічних діелектриках. Типи зв’язків у кристалах. Енергія зв’язку.
	5

	8
	Молекулярні кристали. Іонні кристали. Ковалентні кристали. Методи визначення типів зв(яків.
	5

	9
	Двійники. Операції двійникування 
	5

	10
	Рівняння Максвелла для прозорих немагнітних кристалів. 
	5

	11
	Плоска хвиля в кристалічних діелектриках. Оптична індикатриса
	5

	12
	Явище інверсії двопроменезаломлення
	5

	13
	Механічне напруження і деформація. Закон Гука для кристалів
	5

	14
	Пластична деформація. Тензор пластичної деформації. Дислокаційний опис пластичної деформації
	5

	15
	Вплив одновісного навантаження на рефрактивні параметри кристалів. 
	5

	16
	Основні типи фазових переходів у фероїках. Теорія Ландау. 
	5

	17
	Власні і невласні фазові переходи
	5

	18
	Діелектрична дисперсія в сегнетоелектриках. Внесок доменної динаміки в діелектричну проникність.
	5

	19
	Кристали з несумірною фазою. Кристалографічний опис несумірних структур
	5

	20
	Найважливіші характеристики феро- і антиферомагнетиків. Основні напрями застосування феромагнітних матеріалів 
	5

	21
	Фізичні властивості і перспективи застосування наноструктурованих фероїків
	5

	22
	Рідкі кристали. Текстура та оптичні властивості рідких кристалів. Смектичні, нематичні, холестеричні та ліотропні рідкі кристали. Теорія рідкокристалічного поля. Термодинамічні стани рідких кристалів. 
	5

	23
	Отримання затравок при вирощуванні кристалів з водного стехіометричного розчину
	5

	24
	Освоєння методики вирощування кристалів з водного розчину методом пониження температури та випаровування
	5

	25
	Орієнтація кристалічних зразків та встановлення основних елементів симетрії
	5

	26
	Визначення кута між оптичними осями в кристалах з інверсією двопроменезаломлення.
	5

	27
	Методика вимірювання показників заломлення. Метод Обреїмова.
	5

	28
	Методика вимірювання двопроменезаломлення. Спектроскопічні методи вимірювання великих різниць ходу.
	4

	29
	Дослідження впливу зовнішніх полів на рефрактивні властивості реальних кристалів. 
	4

	30
	Визначення товщини реального кристалу спектроінтерференційним методом на спектрофотометрі
	4

	
	Разом 
	147


10. Методи контролю

Контроль засвоєння матеріалу включає: поточний контроль (контрольні роботи за трьома змістовими модулями, 3×5 = 15 балів), виконання та захист лабораторних робіт (30 балів), робота на лекціях (5 балів) — разом 50 балів та іспит – 50 балів. Сумарна оцінка, таким чином, виставляється за 100-бальною шкалою.

11. Розподіл балів, що присвоюється студентам

Розподіл балів, які отримують студенти (для іспиту)

	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсумковий 

тест (іспит)
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	Змістовий модуль 3
	
	

	Л
	Лаб.
	К
	Л
	Лаб.
	К
	Л
	Лаб.
	К
	
	

	1
	10
	5
	2
	10
	5
	2
	10
	5
	50
	100


Шкала оцінювання: Університету , національна та ECTS

	Оцінка в балах
	Оцінка  ECTS
	Визначення
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	90–100
	А
	Відмінно
	Відмінно
	Зараховано

	81-89
	В
	Дуже добре 
	Добре
	

	71-80
	С
	Добре
	
	

	61-70
	D
	Задовільно 
	Задовільно 
	

	51-60
	Е 
	Достатньо
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