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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
(СПЕЦИАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУПРОВОДНИКО-

ВЫХ МАТЕРИАЛОВ И ПРИБОРОВ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ>

Основной целью дисциплины является изучение аспирантами специ€lJIь-

ных вопросов электронной техники в таких областях, как термодинамические

основы технологиLlеских процессов создания и методов совершенствования по-

лупроводниковых материалов и приборов электронной техники.

Также рассматриваются особенности использования технологического

оборудования.

SUBJECT SUMMARY
(SPECIAL QUESTIONS ОF SEIИICONDUCTOR IUATERIALS AI\D ELEC-

TRONICS DEVICES TBCHNOLOGIES>

The рrimе object of this discipline is the special questions of electronic

engineering in such fields as thermodynamic foundation of technological processes of

creation and upgradirrg methods of semiconductor materials and electronics devices.

Also, the features of the technological equipment use аrе discussed.



ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Изучение термодинамических основ технологических процессов созда-

ния полупроводниковых матери€Lлов и приборов электронной техники. Получе-

ние знаний о конструктивных и эксплуатационных особенностях соответст-

вующего технологического оборудов ания.

2. Формирование умения проводить теоретический ана-lrиз, компьютерное

моделирование и экспериментальную отработку технологических процессов,

при помощи которых создаются полупроводниковые материалы и приборы

электронной техники.

З. Освоение навыков самостоятельной работы с литературой; методиче-

скими и аппаратными средствами реализации технологии полупроводниковых

материалов и приборов электронной техники.

Перечень компетенций, в формировании которых участвует дисциплина)

приведен в матрице компетенций, прилагаемой к ООП.

Настоящая программа составлена на основе <Программы кандидатских

экзаменов по историии философии науки, иностранному языку и специальным

дисциплинам>, утвержденной приказом Минобрнауки России от 8 октября2007

г. Jф 274 (зарегистрирован Минюстом России 19 октября2007 г., регистрацион-

ный Ng 10ЗбЗ).
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МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Лисциплина <<Специальные вопросы технологии полупроводниковых ма-

териалов и приборов электронной техникиD относится к вариативной части

ООП. Щисциплина преподается на основе знаний, полученных при освоении

программы магистратуры или специалитета, и является фундаментом для под-

готовки кандидатской диссертации.



СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Введение (2 академ. часа)

Содерrriание:, цель и значение дисциплины в подготовке аспирантов, ее

связь с другими дисцигIлинами и подготовкой кандидатской диссертации. Тер-

модинамические основы процессов микро- и нанотехнологий.

Тема 1. Основные аспекты процессов микро- и нанотехнологип (20

академ. часов)

Системная модель технологического процесса: объект, воздействие, про-

цесс. Классификация процессов микро- и нанотехнологии по физико-

химической суrчности: механический, термический, химический, корпускуляр-

но-полевой; виду процесса: нанесение, удаление, модифицирование; характеру

протекания процессов: тотальный, локальный, селективный, избирательный,

анизотропный; способу активации: тепло, излучение, поле. Виды термического

и корпускулярно-лучевого воздействий: резистивный, лучистый и индукцион-

ный нагрев, электронные и лазерные пучки, плазма и ионные пучки. Каталити-

ческие свойства поверхно сти и атомно-силовое воздействие.

Тема 2. Технологическое оборудование и процессы нанесения веще-

ства (21 академ. часов)

Методы Чохральского, Бриджмена-Стокбаргера, Степанова. Зонная плав-

ка. Метод сублимации. Вакуум-термическое и электронно-лучевое испарение,

молекулярно-лучевая эпитаксия. Катодное, магнетронное, реактивное распыле-

ния; ионно- и плазмохимическое осаждение. Получение поликристаллического

и аморфного гидрогенизированного кремния, оксида и нитрида кремния; пиро-

литическое осаждение металлов; газофазная эпитаксия кремния, бинарных и

многокомпонентных соединений; газофазные методы молекулярной химиче-

ской сборки. Пtидкофазная эпитаксия, электрохимическое осаждение слоев, на-

несение моно- и мультислоев органических веrцеств методом Ленгмюра-

Блоджетт. Золь-гель технология.
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Тема 3. Технологическое оборулование и процессы удаления вещест-

ва (21 академ. часов)

Шлифование и попирование. Электрохимическая, ультр€ввуковая и элек-

троэрозионная обработки. Механическое, лазерное и электронно-лучевое

скрайбирование. Вакуум-термическое травление.

Процессы химического травления: механизмы травления; методы и среды

для жидкостного и газового травления; локальное и анизотропное ориентаци-

онно_чувствительное травление; маскирующи€, ((жертвенные)) и ((стоп))-слои.

Электрохимическое травление, получение пористого кремния. Ионно-

плазменное травление: оборудование, методы и механизмы травления; ионно-

лучевое, IIлазмохимическое, реактивное ионно-плазменное, ионно-химическое

травление.

Тема 4. Технологическое оборудование и процессы модифиuирование

вещества (2| академ. часов)

Процессы окисления и нитрирования. Методы диффузии и ионной им-

плантации.

Процессы фотолитографии. ЭлектроЕолитография, рентгенолитография,

ионнолитография. Атомно-зондовое модифицирование поверхности.

Нетермические методы активации физико-химических процессов: ло-

кальность, избирательность, скорость протекания процессов. Активация про-

цессов полем и излучением: электрически стимулированная эпитаксия; фото- и

СВЧ-стимулированные процессы осаждения, окисления и травления.

Квантово-механические принципы локального переноса заряда, энергии,

массы; технология атомномолекулярного массопереноса и модифицирования с

наноразрешением. <<Перьевая>> (Dippen) нанолитография. Локальное анодное

окисление с использованием многозондовых устройств сканирующей зондовой

микроскопии.

Тема 5. Компьютерное моделирование технологических процессов

(21 акалем. часов)
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Назначение и особенности программного обеспечения моделирования

технологических процессов изготовления. Входные и выходные данные техно-

логических программ. Структурная схема расчета параметров полупроводнико-

вых матери€Lпов. Обобщенная структура технологической программы. Совре-

менные программные средства компъютерного моделирования технологиче-

ских процессов.

Заключение (2 академ. часа)

Перспективы развития технологии полупроводниковых материалов и

приборов электронной техники.



УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Перечень основной и дополнительной учебной литературы,

необходимой для освоения дисциплины

J\ъ
Название,

библиографическое описание
Семестр

К-во экз.
в библ.

(на каф.)
Основная литература

1

Iаиров Ю.М., I_{BеTKoB В.Ф. Технология
полупроводниковых и диэлектрических материалов:
Учеб. для вузов. СПб.: N4.: Высш. шк., 1990

2 9з

2
Готра З.IО. Технология микроэлектронных устройств.
М.: Радио и связь, 1991

2 55

a
J

Нашельский А.Я. Технология полупроводниковых
иатериалов: Учеб. пособие. М.: Металлургия, 1987

2 51

4

Антипов Б.Л., Смирнова Н.А. Технология и
1втоматизация производства материалов и изделий
)лектронной техники: Учеб. пособие. СПб.: Изд-во
спбгэту "лэти", 1992

2 135

Дополнительная литература

1
Кожитов Л.В., Косушкин В.Г. Технология материалов
иикро- и наноэлектроники. М.: МИСИС,2007 2 2

2

Крапухин В.В., Соколов И.А., Кузнецов Г.fl. Технология
\4атериалов электронной техники. Теория процессов
полупроводниковой технологии: Учебник для вузов. М.:
N4исис, 1995

2 1

Зав. отделом учебной литературы ЬТ.В. Киселева

И" ro.-4

9



0I

nJ, poJeu, qIIчсэ}оJuI / l : флч
сэdП'в griнноГхешý

Z

I

фГ

IsниrшиПоиts иинаоsJо иdш хIчlца.{ачrrоrrси 6<<rанdаIни>>

иIас ион ноиПuнинflцrцохаlfаI-онноиПвlцdофни gocdfcad чнаьаdац



Информационные технологии (операционные системы, программное

обеспечение общего и специализированного назначения, а также информаци-

онные справочные системы) и матери€lльно-техническая база, используемые

при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, соответствуют

требованиям федерального государственного образовательного стандарта выс-

шего образования.

Описание информационных технологий и матери€uIьно-технической базы

приведено в УМКД дисциплины.

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу-

точной аттестации, включая перечень экзаменационных вопросов (Приложение

1), а также методические указания для обучающихся по самостоятельной рабо-

те при освоении дисциплин (содержащиеся в ООП) доводятся до сведения обу-

чающихся на первом занятии.
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Разработчик

д.т.н., доц.

Рецензент

к.т.н., доц.

Зав. каф. МНЭ.
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