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1. Основни понятия в кристалографията и кристалохимията. Симетрия на кристалните 

тела. Елементи и операции на симетрия. Точкова симетрия. Символика на 

Шъонфлис. Пространствена симетрия. Елементарни клетки и кристални системи 

(сингонии). Видове кристални решетки, пространствени решетки на Браве. Равнини 

и направления в кристалната решетка. Милерови индекси и индекси на Браве.  

2. По-важни типове структури. Кристалохимия на химичните елементи и на някои    

химични съединения. Кристални структури на интерметалните съединения. Връзка 

между структура и свойства на твърдите тела. 

3. Дифракционни методи за определяне на структурата на твърдите тела (рентгенова, 

неутронна и електронна дифракции). Сканираща и трансмисионна електронна  

микроскопия. 

4. Структурни нарушения. Точкови дефекти: ваканции, дефекти на Френкел и на 

Шотки. Равновесна концентрация на точковите дефекти. Дислокации. Линейна и 

винтова дислокация. Енергия на дислокациите. 

Двумерни дефекти: дефекти на опаковка, междуфазови граници, граници между 

кристалите, двойникови граници. Влияние на дефектите върху физичните и 

химичните свойства на кристалите. 

5. Дифузия в твърда фаза. Закони на Фик. Механизми на дифузия в твърди тела. 

Дифузия в твърди разтвори на внедряване и на заместване. Взаимна (химична) 

дифузия. Термодинамичен анализ на химичния дифузионен коефициент. Реактивна 

дифузия. Зърногранична, обемна и повърхностна дифузия. Концентрационна 

зависимост на дифузионния коефициент – метод на Матано-Болцман. 

6. Термодинамика на образуване и растеж на нови фази в кондензирани системи. 

Кинетика на образуването и растежа на нови фази. Скорост на зародишообразуване. 

Уравнение на Томсон-Гибс. Теория на Фолмер за скоростта на зародишообразуване. 

Образуване на зародиши от преохладена стопилка.  

7. Вискозитет. Температурна зависимост на вискозитета. Уравнение на Фогел-Фулчер-

Таман. 

8. Кинетика на образуване на зародиши от твърда фаза. Хетерогенно 

зародишообразуване. 

9. Линейна скорост на кристален растеж. Нормален механизъм на растеж. Послоен 

растеж чрез образуване на двумерни зародиши. Винтово-дислокационен механизъм 

на послойния растеж. 

10. Кинетика на сумарно превръщане. Уравнение на Джонсон-Мел-Колмогоров-

Аврами. 

11. Кинетика на сумарна кристализация при наличие на готови зародиши и при 

образуване на нови зародиши. Закалка. Получаване на метастабилни и нестабилни 
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фази чрез закалка. Аморфни и нанокристални твърди вещестава получени чрез 

бърза закалка. 

12. Твърди разтвори. Разтвори на внедряване и на заместване. Условия за неограничена 

разтворимост в твърдо състояние. Конфигурационна ентропия на смесване. 

Идеални разтвори. Регулярни разтвори. Активност и активитетен коефициент.  

13. Термодинамика и физикохимичен анализ на фази с променлив състав. 

Термодинамично равновесие в хетерогенни многокомпонентни системи. 

Равновесни диаграми на състоянието и методи за построяването им. Фазови 

преходи от първи и втори род. 

14. Диаграми на състоянието при неограничена разтворимост в течно и в твърдо 

състояние. Диаграми от евтектичен и перитектичен тип. Диаграми на състоянието 

при образуване на междинни фази (съединения). Фази на Лавес и на Юм Родери. 

15. Квантово-химични представи за строежа на кристалите. Динамика на кристалната 

решетка. Модел на свободния електронен газ. Енергетични нива и плътност на 

състоянията. Зонна структура.  

16. Механични свойства на материалите. Методи за изследване на механичните 

свойства на материалите – макро- и микротвърдост,  пластичност, “σ-ɛ” диаграми. 

17. Магнитни свойства на твърдите тела. Видове магнетизъм: диа-, пара-, феро-, 

антиферо-, феримагнетизъм. Връзка между структура и магнитни свойства на 

твърдите вещества. 

18. Оптични свойства на твърдите тела. Абсорбция и емисия на светлината. Спектри. 

Вътрешен фотоефект. Екситони. Луминесценция. 

19. Твърдофазна екстракция. Основни принципи и методи за твърдофазна екстракция. 

20. Приложения на мембрани с полимерно включване (полимерно инклузивани 

мембрани) за транспортиране на метални йони и токсични аниони от екологични и 

промишлени отпадъчни води. 
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