Аннотация дисциплины
ОД.А.03 Избранные главы физики полупроводников
Общая трудоемкость изучения дисциплины составляет 2 зачетных единиц (72 час).

Цели и задачи дисциплины

Целью изучения дисциплины является формирование у аспирантов научного кругозора в физики полупроводников, развитие понимания физики транспортных и оптических явлений в современных полупроводниковых материалах и умения самостоятельно планировать экспериментальные и теоретические исследования новых полупроводниковых материалов, перспективных в плане практического применения. 
К задачам изучения дисциплины относятся:

· осознание современных потребностей высокотехнологичной электроники в новых полупроводниковых материалах; понимание проблематики их поиска, синтеза и исследования;
· формирование представления об особенностях транспортных и оптических явлений в полупроводниковых материалах во взаимосвязи с другими физическими свойствами;

· изучение теоретических концепций и моделей, описывающих физику явлений, характерных для полупроводников;
· освоение спектра экспериментальных методик, применяемых для изучения свойств полупроводников;
· развитие умения использовать современные вычислительные методики обработки экспериментальных данных;
· знакомство с международными конкурсами, программами и грантами в области физики полупроводников; 
Основные дидактические единицы (разделы): 
Тема 1. Общие сведения об изучаемой дисциплине. 
Полупроводники как основные  материалы электронной техники. Типичные полупроводники. Самые распространенные полупроводники. Перспективные полупроводники.

Тема 2. Основные представления о современных технологиях получения полупроводников.

Технологии получения поликристаллических и монокристаллических полупроводников. Технологии получения наноматериалов и наноструктур. Молекулярно-лучевая эпитаксия. 

Тема 3. Методы анализа качества и свойств полупроводников. 
 Методы  in situ  и  ex situ анализа. Методы элементного, структурного и фазового анализа. Методы транспортных. оптических и фотоэлектрических измерений. Методы зондовой микроскопии и спектроскопии. Синхротронные методики исследования полупроводников. 

Тема 4. Кинетические явления в полупроводниках и спинтроника.
Явления переноса в полупроводниках. Время релаксации. Основные положения зонной теории. Эффективная масса. Процессы рассеяния. Функция распределения и кинетические коэффициенты. Кинетическое уравнение. Интеграл столкновений. Вероятности переходов и принцип детального равновесия. Время релаксации импульса при упругих столкновениях в изотропной модели. Решение кинетического уравнения для малых отклонений от равновесия в постоянных и однородных полях. Расчет проводимости, коэффициента Холла и термоэдс.
Тема 5. Двумерный электронный газ, особенности его свойств.

Формирование двумерного электронного газа в гетероструктурах. Квантовые эффекты Холла. Особенности электронной структуры и свойств графена.

Тема 6. Неравновесные кинетические эффекты и спинтроника.

Неравновесная функция распределения для электронов проводимости в случае сферических поверхностей постоянной энергии. Кинетические явления в сильных электрических полях. Горячие электроны. Поведение полупроводников в переменных полях. Комплексная электропроводность. Плазменные колебания. Основные идеи спинтроники. Спин поляризованный транспорт и магнитосопротивление.
 Тема 7. Полупроводниковая оптоэлектроника
Особенности оптических и фотоэлектрических свойств полупроводников и полупроводниковых наноструктур. Принципы работы твердотельных лазеров.

Тема 8. Заключение. 
Краткое обобщение основных вопросов курса. Современное состояние    и перспективы развития полупроводниковых материалов и технологий. Сопоставление полупроводниковой и сверхпроводниковой электроники.

В результате изучения дисциплины  аспирант должен:

· иметь базовые знания в области физики конденсированного состояния вещества; оперировать основными теоретическими подходами, владеть основами физического эксперимента;

· уметь выделять наиболее актуальные и перспективные направления исследования новых полупроводниковых материалов;

· применять знание подходов к исследованию транспортных и оптических явлений в полупроводниках для получения научно значимых результатов.

Виды учебной работы: Лекции, СР.

Изучение дисциплины заканчивается экзаменом
