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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
(ТЕХНОЛОГИЯ И ОБОРУДОВАНИП ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ПОЛУ_

ПРОВОДНИКОВ, МАТЕРИАЛОВ И ПРИБОРОВ ЭЛВКТРОННОЙ ТЕХ_

ники>
Предусматривает изучение физических основ и специальных вопросов

электронной техники в таких областях, как термодинамические основы техно-

логических процессов создания и методов совершенствования полупроводни-

ковых материапов и приборов электронной техники.

Также рассматриваются особенности использования технологического

оборудования.

SUBJECT SUMMARY
,,TBCHNOLOGIES AND РRОDUСТIОГ{ EQUIPMENT ОF SEMICOI\DUC_

TORS, MATERIALS AND ELBCTRONICS DBVICBS"

The course сочеrs physical background and the special questions of electronic

engineering in such fields as thermodynamic foundation of technological processes of

creation and upgrading methods of semiconductor materials and electronics devices.

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



ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Знать и понимать классификацию, конструктивные и эксплуатацион-

ные особенности технологического оборудования для производства полупро-

водников, материаJIов и приборов электронной техники.

2. Уметь выбирать типы технологических процессов, необходимых для

решения различных задач, осуществлять их расчет и экспериментальное апро-

бирование.

3. Владеть навыками анализа физических и химических процессов, лежа-

щих в основе работы технологического оборулования для производства полу-

проводников, матери€Lлов и приборов электронной техники.

Переченъ 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 прик€lзом Минобрнауки России от 8 октября 2007

г. Jф 274 (зарегистрирован Минюстом России 19 октября 2007 г., регистрацион-

ный Jф 10З63).
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МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

щисциплина <технология и оборулование для производства полупровод-
ников'' материалов и приборов электронной техники) относится к вариативной
части ооп, Щисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин

приборов электронной техники));

и обеспечивает подготовку выпускной научной квалификационной работы (дис-
сертации).

учебного плана:

1. <Проблемы современной электроники)

2. <Специальные вопросы технологии полупроводниковых материаJIов и
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СОДЕРЖАНИВ ДИСЦИПЛИНЫ

Введение (2 академ. часа)

Современное состояние области технологии и оборулования для произ-

водства полупроводников, материалов и приборов электронной техники. Сис-

темная модель технологического процесса: объект, воздействие, процесс.

Тема 1. Классификация процессов микро- и нанотехнологии по фи-

зико-химической сущности (1З академ. часов)

Механический, термический, химический, корпускулярно-полевой. Вид

процесса: нанесение, уд€Lление, модифицирование. Характер протекания про-

цессов: тотальный, локальный, селективный, избирательный, анизотропный.

Способу активации: тепло, излучение, поле.

Тема 2. Виды термического и корпускулярно-лучевого воздействий

(1З академ. часов)

Резистивный, лучистый и индукционный нагрев, электронные и лазерные

пучки, плазма и ионные пучки.

Тема 3. Прочессы нанесения вещества (13 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 поликристаплического

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. Жидкофазная эпитаксия, электрохимическое осаждение слоев, на-

несение моно- и мультислоев органических веществ методом Ленгмюра-

Блоджетт. Золь-гель технология.

Тема 4. Процессы удаления вещества (l3 академ. часов)
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Шлифование и полирование. Электрохимическая, ультразвуковая и элек-

троэрозионная обработки. Механическое, лазерное и электронно-лучевое

скрайбирование. Вакуум-термическое травление.

Тема 5. Процессы химического и ионно-плазменного травления (1З

академ. часов)

Механизмы травпения; методы и средьi для жидкостного и газового трав-

ления; локальное и анизотропное ориентационно-чувствительное травление;

маскирующи€, ((}кертвенные)) и (стоп))-слои. Электрохимическое травление,

получение пористого кремния. Ионно-плазменное травление: оборудование,

методы и механизмы травления; ионно-лучевое, плазмохимическое, реактивное

ионно-плазменное, ионно-химическое травление.

Тема б. Процессы модифицирования вещества (1З академ. часов)

Процессы окисления и нитрирования. Методы диффузии и ионной им-

плантации. Процессы фотолитографии. Электронолитография, рентгенолито-

графия, ионнолитография. Атомно-зондовое модифицирование поверхности.

Тема 7. Нетермические методы активации физико-химических про-

цессов (1З академ. часов)

Локальность, избирательность, скорость протекания процессов. Актива-

ция процессов полем и излучением: электрически стимулированная эпитаксия;

фото- и СВЧ-стимулированные процессьi осаждения, окисления и травления.

Тема 8. Квантово-механические принципы переноса (13 академ. ча-

сов)

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.



Заключение (2 академ. часа)

Перспективы дальнейшего развития в области технологии и оборудова-

ния для производства полупроводников, материалов и приборов электронной

техники.

Реферат

РесРерат выполняется по теме будущей диссертации, структура и содер-

жание реферата определяется аспирантом совместно с научным руководителем

и согласовывается с преподавателем, ведущим дисциплину. Объем реферата

должен быть не менее 16 стр (шрифт 14 pt, междустрочный интерв€Llr 1,5),

должно быть использовано не менее 5 литературных источников (некорректные

заимствования не допускаются).

В том случае, когда дисциплина реализуется в группах с малой численно-

стью, по договоренности между научным руководителем аспиранта и препода_

вателем, ответственным за дисциплину <<Технология и оборудование для про-

изводства полупроводников, материалов и приборов электронной техники)), со-

отношение между количеством часов, отводимых на изучение отдельных тем

дисциплины, может быть изменено, при обязательном условии выделения ми-

нимально необходимого количества часов на каждый раздел.

В этом случае занятия по отдельным р€lзделам могут проходить в виде ус-

тановочной лекций, выдачи и объяснения задания по теме, а текущая аттеста-

ция может проходить в виде представления и защиты аспирантом выполненно-

го задания.

Обrцие рекомендации по выполнению индивидуальных заданий доступны

для аспиранта в печатном или электронном виде (на сайте Университета), либо

аспирант может получить рекомендации у преподавателя, отвечающего за дис-

циплину,, в часы консультаций. Задание формулируется с учетом тематики дис-

сертационного исследов ания аспиранта в рамках изучаемой дисциплины.



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Перечепь основной и дополнительной учебной литераryры,

необходимой для освоения дисциплины

Зав. отделом учебной литературы Ь Т.В. Киселева
f,-q ra./].

J\ъ
Название,

библиографическое описание
Семестр

К-во экз.

в библ.

(на каф.)

Основная литература

1

Гаиров Ю.М., I_{BеTKoB В.Ф. Технология
полупроводниковых и диэлектрических матери€UIов:
Учеб. для вузов. СПб.: М.: Высш. шк., 1990

8 9з

2
Готра З.Ю. Технология микроэлектронных устройств.
И.: Радио и связь, 1991

8 55

1J
Нашельский А.Я. Технология полупроводниковых
иатери€Lлов: Учеб. пособие. М.: Металлургия, 1987

8 51

4

Антипов Б.Л., Смирнова Н,А. Технология и
1втоматизация производства материалов и изделий
)лектронной техники: Учеб. пособие. СПб.: Изд-во
эпбгэту "лэти", |992

8 135

,Щополнительная литература

1
Кожитов Л.В., Косушкин В.Г. Технология матери€uIов
иикро- и наноэлектроники. М.: МИСИС,2007 8 2

2

Крапухин В.В., Соколов И.А., Кузнецов Г.fi. Технология
иатериалов электронной техники. Теория процессов
полупроводниковой технологии: Учебник для вузов. М.:
мисис, |995

8 1



Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети

<<Интернет>, используемых при освоении дисциплины

Jt Электронный адрес

1 http : //infotechlib. narod. ru
2 http ://ru.wikipedia. оrg
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Информационные технологии (операционные системы, программное

обеспечение общего и специ€Lлизированного назначения, а также информаци-

онные справочные системы) и материально-техническая база, используемые

при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, соответствуют

требованиям федер€ulьного государственного образовательного стандарта выс-

шего образования,

Описание информационных технологий и материально-технической базы

приведено в УМКЛ дисциплины.

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу-

точной аттестации, включая перечень экзаменационных вопросов (Приложение

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

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

чающихся на первом занятии.
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Экзаменационные вопросы по дисциплине

(ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ И ПРИБОРОВ

ЭЛЕКТРОННОИ ТЕХНИКИ>

1. Системная модель технологического процесса.

2. Классификация процессов микро- и нанотехнологии по физико-

химической сущности.

3. Классификация процессов микро- и нанотехнологии гIо виду процесса.

4. Классификация процессов микро- и нанотехнологии по характеру

протекания процессов.

5. Классификация процессов микро- и нанотехнологии по

активации.

б. Виды термического и корпускулярно-лучевого воздействий.

способу

7. Каталитические свойства поверхности и атомно-силовое воздействие.

8. Методы Чохральского, Бриджмена-Стокбаргера, Степанова.

9. Зонная плавка. Метод сублимации.

1 0.Вакуум-термическое и электронн'о-лучевое испарение,

1 1 .Молекулярно-лучевая эпитаксия.

1 2.Катодное, магнетронное, реактивное распыления.

13.Ионно- и плазмохимическое осаждение.

14.Получение поликристаллического и аморфного гидрогенизированного

кремния, оксида и нитрида кремния.

1 5.Пиролитическое осаждение металлов.

1б.Газоф€Lзная эпитаксия кремния, бинарных и многокомпонентных

соединений.

1 7.Газофазные методы молекулярной химической сборки.

18.Жидкофазная эпитаксия, электрохимическое осаждение слоев,

нанесение моно- и мультислоев органических веществ методом

Ленгмюра-Блоджетт.

1 9. Золь-гель технология.

20.Процессы химического травления



21.Ионно-плазменное травление: оборудование, методы и механизмы

травления.

22.Процессы окисления и нитрирования.

2З.Методы диффузии и ионной имплантации.

24.Прочессы фотолитографии.

2 5 . Электронолитография, рентгенолитогра-фия, ионнолитография.

26.Атомно-зондовое модифицирование поверхности.

27.Нетермические методы активации физико-химических процессов.

28.Активация процессов полем и излучением.

29.Технология атомномолекулярного массопереноса и модифицирования

с наноразрешением.

ЗO.Современные программные средства компьютерного моделирования

техно-логических процессов.


