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0.1. Terminologi

Hur definieras 'fasta tillstandets fysik' ?

Det ar inte helt enkelt, emedan grundbegreppen ar inte val definierade pa engelska och diarmed inte
heller pa svenska.

Pa engelska:
“Solid state physics”

- Har lite gammal klang, som anvands numera mest for teori och i studier av elektroniska egenskaper
hos fasta amnen.

“Condensed matter physics”

- Utvidgning av det ovansstaende: inkluderar sgs. alla studier av material i 'tat’ form, dvs. i vatske-
eller fast form.

- Vatskor och fasta amnen ar egentligen ganska liknande i manga fall, och samma teorier kan i vissa
fall anvandas att beskriva bada.

- Den dominerande termen nufortiden

Fasta tillstandets fysik, Kai Nordlund 2017 (< [« [O] ] [>P] 2



“Materials Science”

- Materialvetenskap: i t.ex. USA och Tyskland anvands denna term for att beskriva materialforskning
och -ingenjorskonst, och klassificeras ofta som en sjalvstandig vetenskapsgren vid sidan om fysik
och kemi.

- Flera stora universitet i USA har institutioner for “Materials Science and Engineering” (typiskt
gamla Department of Metallurgy and Mining).

“Materials Physics”

- En hybrid av Condensed Matter Physics och Materials Science, kunde ocksd sdgas kanneteckna
de mer fysikaliskt betonade delarna av Materials Science, i motsats till de kemiska och ingenjors-
aspekterna. Det finns ingen exakt definierad skillnad mellan “condensed matter physics” och
“materials physics’, men oftast kallas mera tillampade aspekter for materials physics, och vice
versa.

S

Pa svenska:

Solid State Physics ~ Fasta tillstdndets fysik eller Faststofffysik
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Condensed Matter Physics =~ Kondenserade materiens fysik - anvands inte speciellt mycket, |ater
lite underligt

Materials Science = Materialvetenskap

Materials Physics = Materialfysik

Pa finska

Solid State Physics = Kiintean olomuodon fysiikka

Condensed Matter Physics & Tiiviin aineen fysiikka eller Kiintean olomuodon fysiikka
Materials Science = Materiaalitiede

Materials Physics = Materiaalifysiikka.

Denna kurs kallas fasta tillstandets fysik, darfér att grundteorin for nastan alla typer av materialfysik
baserar sig pa den klassiska fasta tillstdnds teorin.
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0.2. Lite historia

Forskning kring material borjade framst med studier av metaller. Metallforskning i nuvarande
vetenskaplig mening forekom aktivt redan pd 1800-talet, och var givetvis i ndara anknytning till
gruvdrift.

Forst pd mitten av 1900-talet bérjade grundforskning kring andra typer av material bli allmannare,
dad nya former av halvledare och keramiska material borjade tillverkas.

Och annu litet senare, sedan kanske 1970-talet, borjade dven material av organiskt ursprung komma
med i bilden. | dag &r forskning kring denna “mjuka (kondenserade) materia” extremt popular...

Sedan 1980-talet kom ocksa nanomaterial in i bilden.

En viktig milstolpe ndddes ar 1973 d3 “Materials Research Society” grundades i USA. Efter det
har motsvarande societeter grundats i alla delar av varlden; den europeiska EMRS grundades 1983.
Dessa societeter stravar efter en interdisciplindr syn pa materialvetenskap som kombinerar fysiker,
kemister, biologer och ingenjor for att nd bade grundforsknings- och teknologisk framgang.

De ar enligt min personliga erfarenhet trots sin relativt unga alder mycket vitala societeter som
lyckats tdmligen val i att nd sina mal. Deras storsta drliga moten (MRS fall meeting i Boston,
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spring meeting i San Fransisco och EMRS Spring meeting i Strasbourg) har varje ar ungefar 5000
deltagare i USA och 3000 i Europa.

Dagens materialfysik har ocksd en lank till karnfysik, som bara delvis ar vetenskaplig. Ett relativt
stort antal av de nu aktiva materialfysikerna har borjat sin karriar som karnfysiker, men sedan flyttat
over till materialfysik.

Detta kan ske tamligen naturligt i.o.m. att flera karnfysikaliska effekter kan utnyttjas i matningar i
materialfysik.
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0.3. Denna kurs

Denna kurs behandlar fysikaliska grunder for hdrda fasta amnens mekaniska, elektriska och magne-

tiska egenskaper.

((WWW-sidan kursplan.html))

Notera att forsta 1/3 av kursen avviker avsevart fran kursboken, men efter det borjar materialet

folja den narmare.

Mjuka material behandlas egentligen inte. Men denna kurs innehdll ar viktig ocksd for dem, da
teorin om deras funktion till stor del baserar sig pa den klassiska teorin for harda material.
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0.4. Motivation

Var i samhallet kan man ha gladje av kunskaperna frdn denna kurs ?
Varlden
Materialvetenskap ar en enorm bransch bade teknologiskt och inom forskning.

- T.ex. all halvledartillverkning (Intel, AMD, mm) grundar sig idag helt pa forskning frén de senaste
10-20 aren

- Detta ar en enorm marknad, ung. 300 miljarder dollar/ar!

- Mera traditionella industrier som metallindustri, flygplanstillverkning mm.

Finsk industri

- Outokumpu, Luvata jamte spin-off-firmor: mycket hoég nivas tillverkning av rostfritt stal, koppar-
baserade metallegeringar och supraledande kablar

- Okmetic: tillverkar en-kristallina kiselskivor for halvledarindustrin

Exempel pd mindre firmor:
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- SavCor coatings: hogteknologiska ytbelaggningar
- Micronas (el. dyl.): halvledare
- ASM microchemistry: tunna filmer

- Planar: flata skarmar

Finsk forskning

- VTT: mycket, bl.a. nanoteknologi, speciella metaller, hallfasthetslara mm.
- Aalto: mycket, bl.a. halvledar-grundforskning och - tillverkning

- Uni, kemen: utveckling av displayer for Planar, yt-tillvaxt.

- Uni, fysikum: Acceleratorlaboratoriet: jonstralsbaserad materialforskning, materialvetenskap.
Rontgenlabbet: materialforskning med rontgen-metoder.

- Dessutom forskning dtminstone i Tammerfors, Abo, Uledborg, Joensuu, Kuopio

| allmanhet dr materialvetenskap en vaxande bransch bade inom forskning och industri.

| Finland har den varit lite svagt representerad pad grundforskningsniva, men har vaxt starkt under
de senaste 20 aren.
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.5. Hur stor del dr detta av all fysik?

e En enkel analys av kategorierna i den mest ansedda vetenskapliga publikationsdatabasen Web of

Science (for alla publikationer utgivna ar 2015) visar att “condensed matter physics” ar en av

tre storsta grenarna i fysik och bland de 50 storsta av alla vetenskapsgrenar:
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0.6. Kursen som del av undervisningsprogrammet

e Kursen ar nu (varen 2017) en del av bade larodmnen i fysik

och teoretisk fysik, och i fortsattningen

efter Stora Hjulet-reformen en central kurs i magistersprogrammet for materialforskning (MATRES)
och en valbar kurs i magistersprogrammet for teoretiska och berdakningsmetoder.

. Kurssamband (inom
&  Gumtikts kampus)

Materiens struktur
Inkluderar grunderna
om bindning och materialfysik

Materialfysik
Allmin oversikt om s.g.s.
all materialvetenskap, bade
traditionell och modern

Kemikurser
Materialkfmi,
polymererfmm.

Fasta tillstandets fysik
Den klasslska teorin om det
fas]a tillstindet
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Nano [ - 1l

Nanovetenskap, inklusive mycket om
hypermodern materialfysik

Biofysik-kurser

Biomaterial-
specialkurser
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