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СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ,  

ВЫБОР ВАРИАНТОВ, ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ 

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ,ОБЩИЕ ПОЯСНЕНИЯ 

К ТЕКСТУ ЗАДАНИЙ 
 

Микроэлектроника - наиболее бурно развивающаяся об-

ластьэлектронной техники, катализатор научно - технического 

прогрессавсех отраслей народного хозяйства. Современная 

техника предъявляет очень высокие требования к интеграль-

ным микросхемам(ИС) понадежности, быстродействию, ин-

формационной емкости и другимпараметрам. Поэтому основ-

ной тенденцией развития микроэлектроники является непре-

рывное повышение степени интеграции и инфор-мационной 

емкости интегральных микросхем с одновременнымуменьше-

нием стоимости бита информации. Это достигается за счетпе-

рехода от больших интегральных схем к сверхбольшим и  

ультрабольшим, уменьшения размеров элементов микросхем. 

Если характерный размер элемента больших интегральных 

схем(БИС) составляет несколько микрон, то в ультрабольших 

интегральных схемах(УБИС) размер элементов доведен до 

долей микрона. Уже разработаны технологии производства 

микросхем с размерами элементов0,13 мкм и 0,09 мкм.  

Жидкостные процессы технологической обработки ма-

териалов впроцессе создания микроструктур в принципе не 

могут обеспечитьизготовления ИС с субмикронными  разме-

рами, поэтому начиная ссемидесятых годов ХХ века во всем 

мире ведутся поиски альтернативных технологических вари-

антов на базе так называемых «сухих» процессов.  

Технологии с использованием низкотемпературной не-

равновесной газоразрядной плазмы в этом плане оказались 

наиболее перспективными. Первым плазменным процессом, 

используемым в промышленном производстве с 1968 г., было 

удаление фоторезиста в кислороднойплазме. В этот период 

недостаточное понимание сущности плазмохимических про-

цессов привело к ряду неудач и отказу от их использования 
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вплоть до 1972-1973 годов. Примерно в эти же годы начал 

проявляться интерес к плазменным методам получения пле-

нок, в первуюочередь диоксида кремния, и травлению неорга-

нических  металлов - кремния, нитрида кремния, диоксида 

кремния, алюминия и других. Кнастоящему времени разрабо-

таны и внедрены в производство изделийэлектронной техники 

целый ряд технологических процессов с использованием низ-

котемпературной плазмы - это обработка и удаление ор-

ганическихрезистов, плазменное травление, плазменное полу-

чениеразличных пленок и слоев. Сравнение плазменных тех-

нологическихпроцессов с жидкостными позволяет выделить 

следующие их преимущества: 

- увеличение разрешающей способности с уменьшением 

размеровэлементов ИС; 

- обеспечение высокой селективности и анизотропии 

процессов; 

- более высокий уровень безопасности работы и эколо-

гической чистоты производства; 

- возможность непрерывного контроля хода и окончания 

процесса; 

- возможность создания автоматизированных техноло-

гических циклов, не требующих участия оператора. 

Необходимо отметить, что в настоящее время вакуумно-

плазменные технологии вышли далеко за пределы электрон-

ной техники и используются в самых различных отраслях 

науки и промышленности. Широко известны применения 

плазменных технологий вмашиностроении и приборострое-

нии, текстильной и легкой промышленности, производстве 

строительных материалов и даже в медицине. 

Общеизвестно, что современные интенсивные техноло-

гии являются основой технического процесса. К ним относят-

ся и лучевые технологии, основанные на использовании кон-

центрированных потоков энергии - лазерные, электронные и 

электронно-лучевые, ионные и ионно-лучевые. Их примене-
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ние позволяет получать совершенно новые эффекты и резуль-

таты, принципиально недостижимые при традиционных тех-

нологиях, или значительно повысить скорость и качество об-

работки. Принципиально важными особенностями этих тех-

нологий являются локальность иселективность вложения 

энергии при огромных плотностях мощности, достигающих 

10
8
 - 10

12
 Вт/см

2
, отсутствие механических контактов инстру-

мента и изделия в процессе обработки, простота и широкие 

возможности управления энергией и размерами энергонесу-

щего пучка, возможность полной автоматизации технологи-

ческого процесса.Применение этих технологий позволяет из-

менять форму и размеры обрабатываемых изделий, их меха-

нические, физические, химические, электрические, оптиче-

ские, магнитные и другие свойства, как в массе материала, 

так и на поверхности, в нанометровых слоях. Кроме того, на 

основе взаимодействия излучения и потоков ионов и электро-

нов с веществом разработаны многие методы прецизионного 

анализа и контроля. 

Лазерные, электронные и ионные процессы и техноло-

гии, зародившись, в основном в недрах электронной про-

мышленности, в настоящее время широко применяются в 

электронике, приборостроении, машиностроении, металлур-

гии, химии, медицине, текстильной и легкой промышленно-

сти и ряде других отраслей. Сдерживающими факторами в 

применении этих технологий традиционно считаются высо-

кая стоимость технологического оборудования и сложность 

его обслуживания. Но, несмотря на это, интенсивные техно-

логии при правильном их использовании, дают, как правило, 

высокий экономический эффект. 

Целями преподавания дисциплины «Основы лучевых и 

плазменных технологий» являются изучение студентамипро-

цессов взаимодействия потоков частиц и плазмы с конденси-

рованными средами, используемых в лучевых и плазменных 

технологиях при производстве изделий электронной техники, 
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овладение методами расчета и проектирования технологиче-

ских лучевых и плазменных модулей, получение первичных 

навыков работы на лучевых и плазменных технологических 

установках.  

В результате изучения дисциплины студент должен-

знатьфизико-химические процессы современных лучевых и 

плазменных технологий и оборудования;уметь: выбирать оп-

тимальный технологический процесс и оборудование для его 

реализации по заданным требованиям; владеть: информацией 

о предельных возможностях лучевых и плазменных техноло-

гий, применяемых при производстве электронной компонент-

ной базы.  

Студенты направления подготовки бакалавров 210100 

«Электроника и наноэлектроника», профиля «Микроэлектро-

ника и твердотельная электроника» заочной формы обучения 

согласно рабочей программе дисциплины «Основы лучевых и 

плазменных технологий» выполняют одну контрольную рабо-

ты. Контрольная работа состоит из 8 заданий. Каждое задание 

имеет десять вариантов. Студенты в заданиях №№ 1 –4 вы-

бирают номер варианта, соответствующий последней 

цифре номера зачетки, в заданиях №№ 5–8 выбирают но-

мер варианта, соответствующий предпоследней цифре 

номера зачетки.Например, если номер зачетки оканчивается 

числом 72, то выбирается  вариант 2 заданий №№ 1 –4 и вари-

ант 7 заданий №№ 5 – 8.  

Контрольная работа выполняется в отдельной тетради. 

На обложке указывается название дисциплины, фамилия и 

инициалы студента, номер зачетки, специальность и факуль-

тет, домашний адрес и телефон, а также варианты выполняе-

мых заданий. Выполнение каждого задания желательно начи-

нать с новой страницы. На каждой странице следует оставлять 

поля для замечаний.В заданиях после изложения текста зада-

ния указаны разделы учебных пособий, которые могут оказать 

помощь при их выполнении. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Задание № 1.Физические основы плазменной техноло-

гии. Дайте развернутый ответ на вопрос своего варианта. 

 

Таблица 1 

 

 

Вариант 
 

 

Вопрос 

0 Плазма: основные понятия и свойства. Основные 

характеристики технологической плазмы. 

1 Элементарные процессы в плазме. 

2 Взаимодействие частиц плазмы между собой.В 

чем отличие между упругими и неупругими со-

ударениямиэлектронов с атомами и молекулами? 

3 Основные виды процессов под действием элек-

тронногоудара и их кинетические характеристики. 

4 Основные типы процессов генерации активных  

частиц плазмы и возможные механизмы их реали-

зации. 

5 Основные механизмы диссоциации молекул в  ус-

ловияхнизкотемпературной плазмы. 

6 Основные механизмы рекомбинации нейтральных  

и заряженных частиц. 

7 Типы воздействия плазмы на обрабатываемый ма-

териал. 

8 Газовые среды и химические реакции в плазме. 

9 Средства и способы устойчивого поддержания 

плазмы. 

 

Рекомендуемая литература: [1], стр. 6 –147. 
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Плазма представляет собой частично или полностью 

ионизированный газ, состоящий из смеси стабильных и воз-

бужденных атомов и молекул и продуктов распада молекул: 

радикалов, положительно и отрицательно заряженных ионов, 

электронов.Концентрация заряженных частиц в плазме дости-

гает 10
17

 см
-3

 и по своей электропроводности плазма прибли-

жается к проводникам. Плазму нельзя представлять как меха-

ническую смесь компонент - все частицы плазмы находятся в 

непрерывном взаимодействии друг с другом, и плазма в целом 

обладает рядом  специфических  свойств,  которые вовсе не 

присущи отдельным еѐ составляющим. 

Плазма образуется при внешнем воздействии на вещест-

во с помощью различного рода газовых разрядов или в силь-

ных переменных и постоянных электрических и магнитных 

полях. Основными процессами, приводящими к образованию 

активных частиц плазмы, являются неупругие столкновения 

электронов с атомами и молекулами. 

 

Задание № 2.Процессы и технологии плазменнойобра-

ботки. Дайте развернутый ответ на вопрос своего варианта. 

 

Таблица 2 

 

 

Вариант 

 

 

Вопрос 

0 Место плазменных процессов в технологии мик-

роэлектроники. Классификация плазменных тех-

нологических процессов помеханизму воздейст-

вия на обрабатываемую поверхность. 

1 Технологические требования и параметры, харак-

теризующиепроцесс травления. 
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Продолжение табл. 2 

 

Вариант 

 

Вопрос 

2 Рабочие газы для плазменного травления. 
 

3 Плазменное травление(ПТ). 
 

4 Радикальное травление (РТ). 
 

5 Ионно-плазменное травление(ИПТ). 
 

6 Реактивное ионно-плазменное травление 

(РИПТ). 

7 Ионно-лучевое травление(ИЛТ). 
 

8 Реактивное ионно-лучевое травление(РИЛТ). 
 

9 Радиационно-стимулированное травление(РСТ). 
 

 

Рекомендуемая литература: [1], стр. 148 - 214; [2], стр. 21 –80. 

 

С точки зрения возможностей низкотемпературной газо-

войплазмы(НГП) для проведения гетерогенных физико-

химическихпроцессов обработки на границе раздела 

газ(газовая плазма) - твердое тело можно выделить три слу-

чая.  

1. НГП является одновременно средой проведения, ис-

точником участвующих в процессе частиц и стимулято-

ром(активатором) процесса.  

2. НГП служит только источником участвующих в про-

цессечастиц. 

3. НГП используется только для активации участвующих 

впроцессе частиц, поверхностей или для стимуляции самого 

процесса. 
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В первом случае обрабатываемая поверхность твердого 

теланаходится в контакте с плазмой, во-втором- вне плазмы, а 

втретьем- возможны оба варианта. В зависимости от вида 

плазмообразующего газа и природы поверхности твердого те-

ла в каждом из трех перечисленных случаев с помощью НГП 

могут бытьреализованы различные процессы обработки. Эти 

процессы можно объединить в три большие группы:  

1) удаление материала споверхности твердого тела(все 

виды распыления, травления иочистки); 

2) нанесение материала на поверхность твердого те-

ла(химическое- из газовой фазы, физическое- из материала 

мишени, физико-химическое- из материала мишени, модифи-

цируемого в газовой фазе); 

3) модификация поверхностного слоя твердоготе-

ла(окисление, анодирование, нитридизация, легирование дру-

гими элементами, гетерирование, отжиг, текстурирование). 

 

Задание № 3.Физические основы лазерных  технологий. 

Дайте развернутый ответ на вопрос своего варианта. 

 

Таблица 3 

 

 

Вариант 

 

 

Вопрос 

0 Физические основы генерации лазерного излуче-

ния. 

1 Устройство и принципы работы лазеров. 

 

2 Свойства лазерного излучения. 

 

3 Твердотельные лазеры. 
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Продолжение табл. 3 

 

 

Вариант 

 

 

Вопрос 

4 Газовые лазеры. 

 

5 Атомные лазеры. Лазеры на парах металлов. Ион-

ные лазеры. 

 

6 Молекулярные лазеры. 

 

7 Приведите примеры газовых смесей, в которых 

могут образовываться эксимерные молекулы. 

 

8 Полупроводниковые лазеры. 

 

9 Лазеры на красителях. 

 
 

Рекомендуемая литература: [3], стр. 5–29. 
 

Лазер— источник когерентного во времени и в про-

странстве электромагнитного излучения оптического диапа-

зона, основанный на использовании вынужденного излучения 

атомов и молекул.  

По типу активного элемента существуют следующие 

разновидности лазеров - оптических квантовых генераторов:  

-твѐрдотельные с кристаллическим и стеклянным актив-

ным элементом;  

- полупроводниковые(в частности на арсениде галлия, 

интимониде индия ит. д.);  

-жидкостные на кристаллах и неорганических растворах;  

- газовые лазеры, которые по типу возбуждаемой кван-

товой системы делятся на атомные, ионные и молекулярные. 
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Последние из них имеют разновидности: газостатические, га-

зодинамические и непрерывные.  

В технологии, т. е. для целей обработки материалов, 

нашли применениеимпульсные твѐрдотельные и непрерывные 

газовые лазеры, поскольку онимогут создать необходимую 

плотность мощности на поверхности материаладля реализа-

ции фазовых изменений структуры материала. 
 

Задание № 4.Лазерные технологии. Дайте развернутый 

ответ на вопрос своего варианта. 
 

Таблица 4 
 

Вариант Вопрос 
 

0 Лазерные технологические установки. 
 

1 Термическая обработка и закалка. 
 

2 Лазерная пайка. 
 

3 Лазерная сварка. 
 

4 Лазерная резка. 
 

5 Прошивка отверстий. 
 

6 Размерная обработка материалов и получение 

пленок. 

7 Лазерные микротехнологии. 
 

8 Лазерное осаждение тонких плѐнок. 
 

9 Применение лазеров в химической технологии. 
 

 

Рекомендуемая литература: [3], стр. 30–73. 
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Лазерная технология– это процессы обработки и свар-

ки материалов излучением лазеров. В лазерной технологии  

применяют твердотельные и газовые лазеры импульсного и 

непрерывного действия. В большинстве процессов лазерной 

технологии используется термическое действие света, вызы-

ваемое его поглощением в обрабатываемом материале. Для 

увеличения плотности потока излучения и локализации зоны 

обработки применяют оптические системы. Особенности ла-

зерных технологий: высокая плотность потока излучения в 

зоне обработки, дающая необходимый термический эффект за 

короткое время (длительность импульса 1 мсек и менее); ло-

кальность воздействия излучения, обусловленная возможно-

стью его фокусировки в световые пучки предельно малого 

диаметра (порядка длины волны излучения); малая зона тер-

мического влияния, обеспечиваемая кратковременным воз-

действием излучения; бесконтактный ввод энергии в зону об-

работки и возможность ведения технологических процессов в 

любой прозрачной среде (вакуум, газ, жидкость, твѐрдое те-

ло), через прозрачные окна технологических камер, оболочки 

электровакуумных приборов и т.д. Наиболее изучены и освое-

ны процессы сварки, сверления и резки. 
 

Задание № 5.Физические основы электронно-лучевых 

технологий. Дайте развернутый ответ на вопрос своего вари-

анта. 
 

Таблица 5 
 

 

Вариант 
 

Вопрос 

0 Общая характеристика и особенности электронно-

лучевых технологий. 

1 Процессы, происходящие при бомбардировке ве-

щества электронами, и возможности их использо-

вания в технологии. 

mmdtp://$74186/
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Продолжение табл. 5 
 

 

Вариант 
 

Вопрос 

2 Движение ускоренных электронов в твердом теле. 
 

 

3 

Что такое глубина проникновения электронов в 

твердое тело, чем она отличается от траектории 

пробега? 

4 Тепловые эффекты при взаимодействии ускорен-

ных электронов с твердым телом. 

5 Общие принципы построения электронно-

лучевых установок. 

6 Источники электронов 
 

7 Электронные пушки. 
 

8 Система обеспечения вакуума. 
 

9 Система сканирования. 
 

 

Рекомендуемая литература: [3], стр. 74–90. 
 

Электронный пучок – это поток электронов, движу-

щихся поблизким траекториям в одном направлении, имею-

щий размеры, значительно большие в направлении движения, 

чем в поперечнойплоскости. 

Электронному пучку присущи следующие характерные 

особенности: 

- малый диаметр. Для осуществления термических про-

цессовизготовления ИС электронные пучки можно фокусиро-

вать от долеймикрометров до десятков миллиметров, при не-

термических процессах– до0,5 нм. Теоретически электронный 

пучок может иметь диаметр0,01 нм;  
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- высокая плотность концентрированной энергии. Высо-

каяконцентрация электронов в пучке малого диаметра даѐт 

возможностьполучать удельные мощности порядка10
8
– 

10
9
Вт/см

2
; 

- большая скорость модуляции мощности. Подачей от-

рицательногонапряжения на управляющий электрод можно 

изменять время воздействияпучка на обрабатываемое изделие  

в очень широком диапазоне: от долеймикросекунд до непре-

рывного режима;  

- высокая маневренность перемещения с помощью элек-

трических имагнитных полей. Используя программное управ-

ление, пучок можноперемещать по подложке со скоростью 

выше 100 м/с практически полюбому запрограммированному 

закону;  

- чистота в процессе обработки благодаря использова-

нию вакуума.  

С помощью электронного пучка можно осуществлять 

следующиетермические и нетермические процессы при изго-

товлении ИС: 

- выращивание монокристаллов;  

- электронно-лучевая полировка поверхности;  

- очистка поверхности подложек;  

- испарение однокомпонентных имногокомпонентных 

материалов;  

- микрофрезерование; перекристаллизация;  

- ускорение процессовдиффузии; 

- присоединение выводов;  

- герметизация корпусов;  

- бесконтактные  методы  контроля;  

- электронно-лучевая  литография. 

Перечисленные процессы выполняют в специальных ус-

тановках, изготовленных по сходным схемам, основным бло-

ком которых является электронно-лучевая пушка. 
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Задание № 6.Электронно-лучевые технологии. Дайте 

краткий ответ на вопрос своего варианта. 
 

Таблица 6 
 

 

Вариант 
 

 

Вопрос 

0 Электронно-лучевое испарение материалов 

(ЭЛИ). 

1 Нанесение покрытий из сплавов и химических 

соединений. 
 

2 Обработка несфокусированным пучком. 
 

3 Электронно-лучевая обработка. 
 

4 Термическая размерная электронно-лучевая об-

работка. 

5 Размерная обработка массивных образцов. 
 

6 Размерная обработка тонких слоев. 
 

7 Реакции, индуцированные радикалами. 
 

8 Электронно-стимулированное травление. 
 

9 Электронно-лучевая литография. 
 

 

Рекомендуемая литература:[3], стр. 91–114 

 

Электроннолучевая обработка осуществляется пото-

ком электронов высоких энергий (до 100 кэВ). Таким путѐм 

можно обрабатывать все известные материалы (современная 

электронная оптика позволяет концентрировать электронный 

пучок на весьма малой площади, создавать в зоне обработки 

огромные плотности мощности). 

mmdtp://$216009/
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Обработка материалов электронным пучком основана 

наиспользовании кинетической энергии свободных электро-

нов, разгоняемыхвысоким напряжением до скоростей в десят-

ки и сотни километров всекунду. При соударении электронов 

с обрабатываемой поверхностьюпроисходит их резкое тормо-

жение, и кинетическая энергия движенияпреобразуется в теп-

ловую, что вызывает интенсивный локальный нагревповерх-

ности. Степень нагрева определяется скоростью движения-

электронов, их концентрацией, временем взаимодействия 

электронов собрабатываемой поверхностью и физико-

химическими свойстваминагреваемых материалов.  

 

Задание № 7.Физические основы ионно-лучевых техно-

логий. Дайте краткий ответ на вопрос своего варианта. 

 

Таблица 7 

 

 

Вариант 

 

 

Вопрос 

0 Движение ускоренных ионов в веществе. 

1 Пробеги ионов в твердом теле и их распределе-

ние. 

2 Взаимодействие ионов с монокристаллами, ка-

налирование. 

3 Образование радиационных дефектов при ион-

ной бомбардировке, отжиг радиационных де-

фектов. 

4 Изменение электрических свойств твердых тел 

при ионной бомбардировке. 

5 Ионно-лучевые установки. Источники ионов. 

6 Система вытягивания и ускорения ионов. 
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Продолжение табл. 7 
 

 

Вариант 

 

 

Вопрос 

7 Система сепарации ионов. 

8 Системы фокусировки и сканирования. 

9 Вакуумные системы, приемные камеры, уст-

ройства контроля. 
 

Рекомендуемая литература: [3], стр. 121– 139. 
 

Взаимодействие ионов с твердыми телами приводит к 

возникновению взаимосвязанныхпроцессов, основные из ко-

торых - рассеяниебомбардирующих частиц(в том числе и сиз-

менением их зарядового состояния), эмиссиязаряженных и 

нейтральных частиц и их комплексов(ионно-ионная эмиссия, 

ионно-электронная эмиссия, распыление, ионно-

стимулированная десорбция споверхности твѐрдого тела), ис-

пусканиеэлектромагнитного излучения с широким спектром-

частот(ионно-фотонная эмиссия, ионолюминесценция, рент-

геновское излучение), различныерадиационные процессы, в 

том числе, образованиедефектов как в объѐме твѐрдого тела, 

так и на егоповерхности. 

Первым этапом всех этих процессов являетсяэлементар-

ный акт столкновения иона с атомомтвѐрдого тела, результа-

том которого являетсяперераспределение энергии и импуль-

сабомбардирующего иона между рассеянным ионом иатомом 

отдачи(англ. ―recoil‖) мишени. Актстолкновения может при-

вести к возникновениюкаскада атомных столкновений, а так-

же процессов, сопровождающих перестройку электронныхо-

болочек партнѐров столкновения, что иобусловливает всю со-

вокупность вторичныхпроцессов, вызванных взаимодействи-

ем ионов ствердым телом. Другими словами, результирую-

щиенеупругие процессы, вызывающие выходэлектронов из 
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твердого тела, зависят как откинетической, так и потенциаль-

ной энергиибомбардирующих частиц.  

 

Задание № 8.Ионно-лучевые процессы и техноло-

гии.Дайте краткий ответ на вопрос своего варианта. 
 

Таблица 8 
 

 

Вариант 
 

Вопрос 

 

0 Ионное легирование материалов. 
 

1 Ионно-лучевая литография. 
 

2 Ионный синтез, ионная металлургия, ионная 

эпитаксия. 
 

3 Ионное распыление материалов. 
 

4 Ионное травление поверхности. 
 

5 Ионно-лучевые методы осаждения покрытий. 
 

6 Ионное распыление и получение тонких пле-

нок. 
 

7 Технология и оборудование магнетронного 

распыления. 
 

8 Высокочастотное распыление. 
 

9 Вакуумно-дуговое осаждение покрытий из 

плазмы материала электродов. 
 

 

Рекомендуемая литература: [3], стр. 140– 180. 
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Ионно-лучевая технология - это комплекс способов об-

работки материалов энергетическими потоками ионов, в ре-

зультате воздействия которых изменяется форма, физико-

химические, механические, электрические и магнитные свой-

ства обрабатываемых изделий. 

Несмотря на высокую стоимость технологического обо-

рудования и относительную сложность его обслуживания, все 

больше новейшего оборудования ионно-лучевой технологии 

появляется в цехах и лабораториях современных производств. 

Ионное легирование материалов, или другими словами, 

ионное внедрение и ионная имплантация, в настоящее вре-

мя становится основным технологическим процессом из при-

меняемых для модификации электрофизических, химических, 

оптических, механических и других свойств поверхностных 

слоев материалов.Метод ионного легирования основан на 

контролируемом внедрении в материал (твердое тело) уско-

ренных ионизированных атомов и молекул.Особенно пер-

спективным метод ионного легирования оказался для полу-

проводниковой электроники. Этот метод обладает преимуще-

ствами: универсальность, т.е. возможность введения любой 

примеси в любой материал; локальность воздействия; отсут-

ствие нагрева подложки; возможность строгого дозирования 

примесей; простота управления; высокая чистота вводимых 

примесей и т.д. 

Тонкие и толстые пленки и покрытия с воспроизводи-

мыми и заранее заданными свойствами можно получать в ус-

ловиях высокого вакуума осаждением из сепарированных 

ионных пучков. Осаждение тонких пленок из сепарированных 

ионных пучков - самый «чистый» способ, хотя его производи-

тельность и невелика. Для микро- и оптоэлектроники, функ-

циональной электроники возможность получения строго кон-

тролируемых по составу, практически беспримесных, одно-

родных по структуре тонких пленок открывает новые пер-

спективы создания устройств с уникальными эксплуатацион-
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ными характеристиками.Однако этому методу присущи и не-

достатки. Так, продолжительность осаждения пленок заметно 

превышает время всех других известных процессов нанесения 

покрытий. Сложность и высокая стоимость оборудования, не-

обходимость в обеспечении сверхвысокого вакуума в рабочей 

камере - все это ограничивает применение метода. 

Развитие микроэлектроники требует разработки методов 

формирования элементов интегральных схем с размерами 

меньше одного миллиметра. Такие методы являются основой 

нового направления «субмикронной технологии», т. е. техно-

логии создания устройств с высокой плотностью элементов, 

имеющих размеры до 0,1 мкм. Процесс формирования рисун-

ка в слое резиста с помощью ионных пучков получил назва-

ние - ионная литография. 
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