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1. Опис навчальної дисципліни 

 

(Витяг з робочої програми навчальної дисципліни “Проблеми фізики напівпровідників і 

діелектриків”) 
 

Найменування показників 

Галузь знань, 

спеціальність, освітньо-

кваліфікаційний рівень 

Характеристика навчальної 

дисципліни 

Кількість кредитів – 3 
Галузь знань: 

10 Природничі науки 
Денна форма навчання 

Модулів – 1 Спеціальність: 

104 Фізика та 

астрономія 

Вибіркова 

Блоків змістових модулів – 1 Рік підготовки – другий 

Загальна кількість годин – 90 Спеціалізація: 

Фізика напівпровідників 

та діелектриків 

Семестр – 3 

Тижневих годин: 

аудиторних – 3 

самостійної роботи – 2,625 

Лекції – 32 год 

Освітньо-кваліфікаційний 

рівень: 

доктор філософії 

Лабораторні – 16 год 

Самостійна робота – 42 год 

Вид контролю – іспит 

 

Примітка. 
Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи 
становить – 1,143. 
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2. Мета та завдання навчальної дисципліни 
 

Метою і завданням навчальної дисципліни “Проблеми фізики напівпровідників і 

діелектриків” є формування необхідних теоретичних знань і практичних навиків, які 
дозволять інтерпретувати якісні і кількісні характеристики широкозонних напівпровідників і 

діелектриків, встановлювати взаємозв’язок між хімічним складом, кристалічною та 
електронною структурою і фізичними властивостями таких класів сполук, що в подальшому 

стане важливим інструментом під час виконання дисертаційних робіт.  
 
В результаті вивчення цього  курсу аспірант повинен 

знати: 

- основні теоретичні питання, викладені в лекційному курсі; 

- мати уяву про сучасний стан знань щодо природи діелектричної дисперсії та провідності у 
широкозонних напівпровідниках і діелектриках, їхніх оптико-спектральних і електрофізичних 
властивостей і перспектив практичного застосування. 

вміти: 
- використовувати отримані знання на практиці при вивченні діелектричних релаксаційних 

процесів і характеру провідності, оптико-спектральних і електрофізичних властивостей 
широкозонних напівпровідників і діелектриків, характерних проявів фазових переходів у 
фізичних характеристиках сегнетоелектриків. 

 
Навчальний курс охоплює 3 кредити (90 год). Курс складається з 32 год лекційних занять, 
16 год практичних занять та 42 год самостійної роботи. Тижневе навантаження студента 

складає 3 год аудиторних занять та 2,625 год самостійної роботи. 
 

 
 

3. Програма навчальної дисципліни 

 

 Тема 1. Природа діелектричної дисперсії та електропровідності у широкозонних 

напівпровідниках і діелектриках. 

Поняття діелектричної дисперсії. Температурно-частотні залежності діелектричних 
параметрів в діелектриках з тепловими механізмами поляризації. Характер 

електропровідності у напівпровідниках і діелектриках.  
 Тема 2. Властивості протонних провідників і суперіоніків. 

Явище протонної провідності. Механізм Гроттхуса. Суперіоніки. Застосування суперіоніків і 
протонних провідників. 
 Тема 3. Діелектричні релаксаційні процеси.  

Теорія Дебая для діелектричних релаксаційних процесів. Діаграми Коула-Коула. Аналіз 
діелектричної дисперсії при наявності кількох релаксаторів. 

 Тема 4. Природа діелектричної дисперсії в сегнетоелектриках. 

Термодинамічна теорія сегнетоелектричних фазових переходів. Діелектрична дисперсія в 
сегнетоелектриках. Фундаментальна діелектрична дисперсія в сегнетоелектриках. Внесок 

доменної динаміки в діелектричну проникність.  
 Тема 5. Електрофізичні властивості п’єзоелектриків. 

П’єзоелектричний ефект. Діелектрична дисперсія резонансного типу. Технологія отримання і 
застосування п’єзокераміки. 
 Тема 6. Діелектрична дисперсія і розмірні ефекти в наноструктурованих 

діелектриках і фероїках. 
Прояв квантових розмірних ефектів у фізичних властивостях нанофероїків. Природа 

діелектричної дисперсії в наноструктурованих діелектриках і фероїках. Перспективи 
застосування нанофероїків. Особливості експериментального дослідження діелектричних 
спектрів. 
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 Тема 7. Край власного поглинання в широкозонних напівпровідниках і 

діелектриках. 

Край власного поглинання в широкозонних напівпровідниках і діелектриках. Прямі міжзонні 
переходи. Непрямі міжзонні переходи. Екситонне поглинання світла діелектриком. 
Фундаментальне поглинання.  

 Тема 8. Вивчення динаміки гратки і природи фазових переходів у фероїках 

оптико-спектральними методами. 

Електрон- (екситон-) фононна взаємодія. Емпіричне правило Урбаха. Зміни краю власного 
поглинання при фазових переходах. Динаміка гратки і природа фазових переходів в 
сегнетоелектриках. М’яка мода. 

 
 

4. Структура навчальної дисципліни 

 

№ Назви змістових модулів і тем 
Кількість годин 

лк пр лаб ср 

МОДУЛЬ 1 

1 
Природа діелектричної дисперсії та електропровідності у 
широкозонних напівпровідниках і діелектриках. 4 - 2 6 

2 Властивості протонних провідників і суперіоніків. 4 - 2 6 

3 Діелектричні релаксаційні процеси. 4 - 2 6 

4 Природа діелектричної дисперсії в сегнетоелектриках 4 - 2 6 

5 Електрофізичні властивості п’єзоелектриків 4 - 2 6 

6 
Діелектрична дисперсія і розмірні ефекти в 

наноструктурованих діелектриках і фероїках 
4 - 2 6 

7 
Край власного поглинання в широкозонних напівпровідниках 
і діелектриках 

4 - 2 3 

8 
Вивчення динаміки гратки і природи фазових переходів у 
фероїках оптико-спектральними методами 

4 - 2 3 

 ВСЬОГО 32 - 16 42 

 

1. Вивчення протонної провідності у діелектриках. 

2. Дослідження діелектричних релаксаційних процесів у діелектриках. 

3. Аналіз діелектричної дисперсії, зумовленої доменною динамікою у сегнетоелектриках.  
4. Вивчення фундаментальної сегнетоелектричної дисперсії. 

5. Дослідження температурної еволюції краю власного поглинання фероїків. 
6. Вивчення екситонних спектрів кристалічних діелектриків. 
 

5. Теми лабораторних занять 

 

№ Назва теми 
Кількість 

годин 

МОДУЛЬ 1 

1 Вивчення протонної провідності у діелектриках 3 

2 Дослідження діелектричних релаксаційних процесів у діелектриках 3 

3 Аналіз діелектричної дисперсії, зумовленої доменною динамікою у 

сегнетоелектриках 
3 

4 Вивчення фундаментальної сегнетоелектричної дисперсії 3 

5 Дослідження температурної еволюції краю власного поглинання 

фероїків 
2 

6 Вивчення екситонних спектрів кристалічних діелектриків 2 

 ВСЬОГО 16 
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6. Методи навчання 

 

Використовуються такі методи навчання:  
а) словесні – лекція, пояснення, бесіда, інструктаж (вступний та поточний) під час виконання 

лабораторних робіт; 
б) наочні – ілюстрування лекційного матеріалу таблицями, схемами та графіками; 
в) практичні – виконання лабораторних робіт, що передбачає організацію навчальної роботи 

для отримання нових знань, перевірки певних наукових гіпотез на рівні досліджень, 
узагальнень та аналізу та формування вмінь і навичок інтерпретації результатів досліджень 

різноманітних об’єктів. 
 
 

7. Розподіл балів, що присвоюються студентам 

 

Контроль знань здійснюється за результатами іспиту. 
 

Шкала оцінювання: вузу, національна та ECTS 

Оцінка 

ЄКТС 

Оцінка в балах Оцінка за національною шкалою 

Екзамен 

А 90–100 5 відмінно 

В 81–89 
4 

дуже добре 

С 71–80 добре 

D 61–70 
3 

задовільно 

Е 51–60 достатньо 

 
 

8. Рекомендована література 

 
Базова: 

1. А.С.Сонин, Б.А.Струков. Введение в сегнетоэлектричество.-М.:ВШ.-2005. 

2. В.Б.Капустяник. Фізика фероїків з органічним катіоном.-Л.: Вид. центр ЛНУ ім. І.Франка.-2006. 

3. В.Капустяник, В.Мокрий. Прикладна спектроскопія.-Л.:Вид. центр ЛНУ ім. І.Франка.-2009. 

4. М.О.Романюк. Кристалооптика.-К.:ІЗМН.-1997. 

5. Смоленский Г.А., Боков В.А. и др. Физика сегнетоэлектрических явлений.М.: Наука.-1985. 

6. К.Накамото. ИК спектры и спектры КР неорганических и координационных соединений.М.:Мир.-

1991. 

7. Ю.М.Поплавко. Физика диэлектриков.- К.: ВШ.-1980. 

8. Дж.Барфут, Дж.Тейлор. Полярные диэлектрики и их применения.М.:Мир.- 1981. 

 
Допоміжна: 

Періодичні видання 

1. Ferroelectrics. 
2. Журнал фізичних досліджень. 

3. Physica Status Solidi. 
 
Інформаційні ресурси: 

1. www.sciencedirect.com. 
2. http://onlinelibrary.wiley.com. 


