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УЧЕБНА ПРОГРАМА

ПО ДИСЦИПЛИНАТА: Кристалография и кристалофизика
ВКЛЮЧЕНА В УЧЕБНИЯ ПЛАН НА СПЕЦИАЛНОСТ: Физика

СТЕПЕН НА ОБУЧЕНИЕ: бакалавър
КАТЕДРА: Физика на полупроводниците
ИЗВАДКИ ОТ УЧЕБНИЯ ПЛАН

	Вид на занятията:
	Семестър:
	Хорариум-часа/
седмично:
	Хорариум-часа
Общо: 

	Лекции
	V
	2
	30

	Семинарни упражнения



	V
	1
	15

	Практически упражнения
	V
	1
	15

	Общо часа:
	V
	4
	60

	Форма на контрол:
	Текуща оценка
	
	


А. АНОТАЦИЯ
Курсът цели запознаването на студентите с основните понятия за кристалите. Изграден е от три части – геометрична кристалография, рентгеноструктурен анализ и кристалофизика. В първия раздел се разглежда симетрията на външната форма на кристалите (операции и елементи на симетрия, кристалографски класове), както и на вътрешния им строеж (елементарна клетка, пространствена решетка, пространствени групи). Вторият раздел е посветен на методите за изследване на кристалната структура. Студентите се запознават с принципите на фазовия анализ и с възможностите за изучаване на кристалната решетка (определяне на типа структура, вида на симетрия, ориентация). В третата част от курса се изучава влиянието на симетрията на кристалите върху физичните им свойства с помощта на тензори. Тази част от курса се базира на знанията от курсовете по математични методи на физиката и на резултатите от първата част на курса. 

Курсът е подходящ както за студентите от специалност Физика, така и тези от специалност Инженерна физика.

Б. СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА:

Лекции ( или упражнения)
	№
	Тема,  вид  на занятието:
	Брой часове

	
	А. Лекции
	

	
	I част: Геометрична кристалография
	

	1
	Макроскопични свойства на кристалите – еднородност, анизотропност, полярност, симетрия. Прости форми и комбинации. Кристални проекции - стереографска и гномостереографска проекция
	2

	2
	Симетрия на външната форма на кристалите. Операции на симетрия. Елементи на симетрия – оси, равнини и център. Огледални и инверсионни оси. Независими елементи на симетрия. Вид симетрия. Кристалографски точкови групи (класове). Правила за съчетаване на елементите на симетрия. Основни видове симетрия.. Категории и сингонии
	3

	3
	Закон за рационалните параметрични отношения. Кристалографски координатни системи – изисквания, видове. Индексиране на стени. Индекси на Вайс и Милер.
	2

	4
	Симетрия на вътрешната структура на кристалите. Транслация и транслационни групи. Пространствена решетка. Елементарна клетка. Примитивни и центрирани решетки. Решетки на Браве. Елементи на пространствено – решетъчната симетрия – винтови оси и транслациони равнини. Пространствени групи.
	3

	5
	Геометрия на решетката – индексиране на точки, прави и равнини на решетката. Определяне на между-плоскостни разстояния. Обратна решетка. Пресмятане на ъгли и разстояния в кристалите. Плътна опаковка. Основни типове кубични и хексагонални структури
	3

	
	II част: Рентгеноструктурен анализ


	

	1
	Дифракция на рентгенови лъчи в кристалите. Уравнение на Вулф–Браг. Условия ва Лауе. Интензитет на отражението. Симетрия на дифракционната картина и връзката й с точковата симетрия на кристала
	2

	2
	Метод на Дебай – Шерер (прахов метод) – основен принцип. Идентификация на вещества по прахови рентгенограми. Рентгенови определители. Фазов анализ. Закон на Вегард..
	3

	3
	Рентгенов анализ на монокристали – принцип. Метод на Лауе. Метод на въртящия се кристал. Определяне на ориентацията на кристал, размери на елементарната клетка
	2

	
	III част: Кристалофизика
	

	1
	Задачи на кристалофизиката. Основен закон на кристалофизиката. Пределни групи на симетрия.
	1

	2
	Скалари, вектори и тензори – симетрия и преобразования
	1

	3
	Геометрична интрепретация на тензорите. Характеристични повърхности
	1

	4
	Описване на физичните свойства на кристалите с тензори от нулев и първи ранг - пироелектричен ефект
	1

	5
	Описване на физичните свойства на кристалите с тензори от втори ранг – диелектрични и магнитни свойства, напрежения и деформации
	2

	6
	Описване на физичните свойства на кристалите с тензори от трети ранг – пиезоелектричен ефект, електрооптичен ефект
	1

	7
	Описване на физичните свойства на кристалите с тензори от четвърти ранг – еластичност
	1

	8
	Кинетични явления без магнитно поле и в присъствие на магнитно поле
	2

	
	Общо
	30

	
	Б. Лабораторен практикум
по Кристалография


1. Запознаване с естествени кристални форми и синтетични полупроводникови кристали..............................................................................1 час


2. Изучаване на кристални форми от кубична сингония......................3 часа

3. Изучаване на кристални форми от средни сингонии........................3 часа

4. Изучаване на кристални форми от низши сингонии.........................2 часа

5. Прахов метод. Идентификация на неизвестно вещество..................3 часа

6. Определяне на параметъра на решетката на кубичен кристал.........3 часа


	

	1
	Запознаване с естествени кристални форми и синтетични полупроводникови кристали
	1

	2
	Изучаване на кристални форми от кубична сингония
	3

	3
	Изучаване на кристални форми от средни сингонии
	3

	4
	Изучаване на кристални форми от низши сингонии
	2

	5
	Прахов метод. Идентификация на неизвестно вещество
	3

	6
	Определяне на параметъра на решетката на кубичен кристал
	3

	
	Общо


	15



	
	В. Семинарни занятия


	

	1
	Симетрия на кристалите. Операции и елементи на симетрия. Закон за рационалните параметрични отношения. Индексиране на стени
	2

	2
	Мрежа на Вулф. Проектиране на елементи на симетрия и на кристални стени чрез стереографска и гномостереографска проекция
	2

	3
	Обратна решетка и приложението й в рентгено-структурния анализ на кристали
	1

	4
	Матрично представяне на операциите на симетрия
	1

	5
	Принцип на симетриятя в кристалофизиката. Симетрия на физичните явления и на физичните свойства на кристалите
	1

	6
	Скаларни и векторни свойства на кристалите
	1

	7
	Физични свойства на кристалите, описвани с тензори от II ранг
	1

	8
	Напрежения и деформации в кристалите
	1

	9
	Пиезоелектрични свойства на кристалите
	1

	10
	Еластични свойства на кристалите
	1

	11
	Кинетични явления в кристалите
	1

	12
	Оптични свойства на кристалите
	1

	13
	Електрооптични свойства на кристалите
	1

	
	Общо
	15


В. Формата на контрол е: (изпит или текуща оценка)

Текуща оценка
Г. Основна литература:

1. И. Костов, “Кристалография”, Изд. Наука и изкуство, 1988

2. Б.К. Вайнштейн, “Современная кристаллография”, т.I (Симетрия кристаллов, Методы структурной кристаллографии), Изд. Наука, Москва, 1979

3. М.П. Шаскольская, “Кристаллография”, Изд. Высшая школа, Москва, 1976 

4. Дж. Най, “Физические свойства кристаллов”, Изд. Мир, Москва, 1967 

5. “Современная кристаллография”, т.IV (Физические свойства кристаллов), Изд. Наука, Москва, 1981 
Д. Допълнителна литература:


1. Б.Ф. Ормонт, “Введение в физическую химию и кристаллохимию полупроводников”, Изд. Высшая школа, Москва, 1982

2. С. Будуров, Т. Спасов, “Увод в химията на твърдото тяло”, Универс. Изд. “Н. Рилски”, Благоевград, 1997

3. У. Вустер, “Применение тензоров и теории груп для описания физических свойств кристаллов”, Изд. Мир, Москва, 1977

Съставил програмата: 

Дата: 24.03.2004 г.




/доц. д.р Светла Евтимова./
