Dalyko sando aprašas

	Dalyko sando pavadinimas 
	Specialieji kietojo kūno teorijos skyriai 

	Dėstytojas 
	Prof., habil. dr. Vaidotas Kažukauskas

	Semestras
	M1

	Reikalavimai 


	Elektra ir magnetizmas, kietojo kūno teorijos pagrindai, kvantinė mechanika, aukštoji matematika, dif. lygtys

	Kreditai 
	6

	Auditorinės valandos
	Viso dalyko 160

	
	Paskaitų     32

	
	Seminarų    16 

	
	Laboratorinių darbų 16 (atliekami 4 laboratoriniai darbai iš žemiau nurodyto sąrašo) 

	
	Savarankiškam darbui  96 (64 val. teorijos studijoms, 32 val. – laboratoriniams darbams, atliekami 4 laboratoriniai darbai iš žemiau nurodyto sąrašo)

	Dėstomoji kalba
	Lietuvių

	Dalyko anotacija

	Bus dėstomi kietojo kūno ir puslaidininkių fizikos teorijos fundamentiniai dėsningumai: kristalografijos pagrindai, kristalinės gardelės defektai, krūvininkų statistika grynuosiuose ir priemaišiniuose puslaidininkiuose, krūvio pernaša bei reiškiniai šviesa ir elektriniu lauku sužadintuose kristaluose. Šios pagrindinės žinios būtinos toliau studijuoti „Medžiagotyros ir puslaidininkių fizikos“ magistrantūros kursus.

	Dalyko rezultatai 
	Apibendrinti, susisteminti ir pagilinti turimus puslaidininkių ir kietojo kūno fizikos žinių pagrindus, įgytus bakalauro studijų metu kitose aukštosiose mokyklose ar mažiau susijusiose studijų kryptyse. Studentai pagilins ir susistemins kietojo kūno ir puslaidininkių fizikos teorijos pagrindines žinias, būtinas toliau studijuoti „Medžiagotyros ir puslaidininkių fizikos“ magistrantūros kursus. Išklausius kursą įgyjamos teorinės dalyko žinios, tobulinimas gebėjimas spręsti uždavinius ir problemas, stiprinami eksperimentiniai įgūdžiai. Įgytos teorinės žinios bus įtvirtintos, sprendžiant uždavinius ir atliekant laboratorinius darbus

	Dalyko sando turinys
	Kristalografijos pagrindai. Kristalų simetrija. Erdvinė gardelė, Bravės gardelė. Milerio indeksai. Atvirkštinė gardelė, Brijueno zona. (paskaitos 6 val., seminarai 2 val., savarankiškas darbas 12 val.).
Energijos juostų teorijos pagrindai. Elektrono būsenos periodiniame lauke. Kvaziimpulsas. Efektinė masė. Silpnojo ir stipriojo ryšio metodai. Energijos juostų modelis. Būsenų tankis. Neutralumo lygtis. Krūvininkų statistika. Kristalinės gardelės defektai. Grynasis puslaidininkis, priemaišiniai puslaidininkiai su vienu ir dviem priemaišiniais lygmenimis. Fononai ir jų statistika. Virpesių modos. Eksitonai. (paskaitos 7 val., seminarai 4 val., savarankiškas darbas 14 val.).
Krūvio pernaša puslaidininkiuose. Bolcmano kinetinė lygtis. Krūvininkų sklaidos mechanizmai. Relaksacijos artinys. Sklaidos skerspjūvis. Sklaidos mechanizmų įtaka krūvio pernašai. Krūvininkai elektriniame lauke. Pulio ir Frenkelio efektas, smūginė jonizacija, tunelinis efektas, Gano efektas. (paskaitos 7 val., seminarai 4 val., savarankiškas darbas 14 val.).
Nepusiausvirosios kristalo būsenos analizė. Fermio kvazilygmenys. Pertekliniai krūvininkai, jų rekombinacija ir rekombinacijos statistika. Šoklio ir Rydo teorija. Fotolaidumas. Nepusiausvirųjų krūvininkų difuzija ir dreifas. Paviršinė rekombinacija ir jos statistika. Paviršiaus įtaka fotolaidumui. (paskaitos 6 val., seminarai 3 val., savarankiškas darbas 12 val.).
Elektromagnetinių bangų ir puslaidininkio sąveika. Kompleksinis lūžio rodiklis. Šviesos sugertis. Tiesioginė ir netiesioginė savoji šviesos sugertis. Eksitoninė sugertis, priemaišinė sugertis, laisvakrūvė sugertis, plazminis atspindys. Organinės ir netvarkios medžiagos. Krūvio pernaša jose. Kvantiniai reiškiniai. (paskaitos 6 val., seminarai 3 val., savarankiškas darbas 12 val.).
Laboratoriniai darbai (atliekami 4 darbai):

1. Puslaidininkių elektrinio laidumo priklausomybės nuo temperatūros tyrimas (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 8 val.)
2. Magnetovaržos ir Holo koeficiento matavimas (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 8 val.)
  02

3. Krūvininkų slinkinio judrio matavimas impulsiniu metodu (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 8 val.)
4. Puslaidininkių kompleksinės dielektrinės skvarbos matavimas (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 8 val.)
5. Krūvininkų judrio priklausomybės nuo elektrinio lauko stiprio tyrimas (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 8 val.)

6. Energijos disipacijos tyrimai puslaidininkiuose (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 8 val.)
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7. Paviršinės rekombinacijos spartos matavimas fotolaidžio spektrinio pasiskirstymo metodu
  (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 8 val.)
8. EKRS kinetikos tyrimas (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 8 val.)
9. Puslaidininkių optinių savybių tyrimas (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 8 val.)
10. Eksitonai kietajame kūne (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 8 val.) 
11. Puslaidininkių defektų fotoliuminescencija (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 8 val.)
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12.  Nepusiausvirinių krūvininkų difuzijos nuotolio matavimas (užsiėmimas 4 val., savarankiškas darbas 8 val.)


	Pagrindinės literatūros sąrašas 
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J. S. Blakemore. Solid State Physics. Second ed. Cambridge Univ. Press., Cambridge, 1985. 
P. S. Kireev. Fizika poluprovodnikov. M.: Vysšaja škola, 1975. (rusų k.) 
Smart Electronic Materials: Fundamentals and Applications. J. Singh. Cambridge University Press. 2005.  

A. Juodviršis, M. Mikalkevičius, S. Vengris. Puslai-dininkių fizikos pagrindai. V.: Mokslas, 1985. 
V. Kažukauskas. Elektriniai reiškiniai puslaidininkio paviršiuje. Vadovėlis. VU, Vilnius, 2002.
V. Kažukauskas. Šiuolaikiniai puslaidininkių mikro-elektronikos prietaisai. Fizika ir technologija. Progretus, Vilnius, 2008. 

	Papildomos literatūros sąrašas
	V. L. Bonč-Bruevič, S. G. Kalašnikov. Fizika poluprovodnikov (2-e izdanije), M.: Nauka, 1990. (rusų k.).
S. Sze. Semiconductor Devices: Physics and Technology, 2nd Edition. Wiley, 2001.
V. Kažukauskas. Krūvininkai puslaidininkių paviršiuose, kontaktuose ir pn sandūrose. Uždavinynas. VU, Vilnius, 1998.

	Mokymo metodai 
	Paskaitos, pratybos, laboratoriniai darbai

	Lankomumo reikalavimai
	70 % paskaitų, 80 % pratybų, 90 % laboratorinių darbų. Turi būti atlikti 8 laboratoriniai darbai. 

	Atsiskaitymo reikalavimai 
	Egzaminas žodžiu

	Vertinimo būdas 


	Kaupiamasis -  75 % už teorines žinias, 25 % už pratybas ir laboratorinius darbus 


