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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1.1. Цели дисциплины: изучение процессов взаимодействия потоков ча-

стиц и плазмы с конденсированными средами, используемых в лучевых и плаз-

менных технологиях при производстве изделий электронной техники, овладе-

ние методами расчета и проектирования технологических лучевых и плазмен-

ных модулей, получение первичных навыков работы на лучевых и плазменных 

технологических установках. 

 

1.2. Задачи освоения дисциплины: ознакомить студентов с процессами, 

которые лежат в основе методов сухого травления, с модификациями установок 

и рабочими газами. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

 

Дисциплина «Основы лучевых и плазменных технологий» относится к 

вариативной части блока Б1 учебного плана. Индекс дисциплины Б1.В.ДВ.7.1. 

 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Процесс изучения дисциплины «Основы лучевых и плазменных техноло-

гий» направлен на формирование следующих компетенций:  

ПКВ-1: способность владеть современными методами расчета и проекти-

рования микроэлектронных приборов и устройств твердотельной электроники, 

способность к восприятию, разработке и критической оценке новых способов 

их проектирования; 

ПКВ-2: готовность к применению современных технологических процес-

сов и технологического оборудования на этапах разработки и производства 

микроэлектронных приборов и устройств твердотельной электроники. 

 

Компетенция Результаты обучения, характеризующие  

сформированность компетенции 

ПКВ-1 знать физико-химические процессы современных луче-

вых и плазменных технологий и оборудования; 

уметь выбирать оптимальный технологический процесс 

и оборудование для его реализации по заданным требо-

ваниям; 

владеть информацией о предельных возможностях луче-

вых и плазменных технологий, применяемых при произ-

водстве электронной компонентной базы. 

ПКВ-2 знать физико-химические процессы современных луче-

вых и плазменных технологий и оборудования; 

уметь выбирать оптимальный технологический процесс 

и оборудование для его реализации по заданным требо-



ваниям; 

владеть информацией о предельных возможностях луче-

вых и плазменных технологий, применяемых при произ-

водстве электронной компонентной базы. 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Основы лучевых и плазменных тех-

нологий» составляет 3 зачетные единицы. 

Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий  

 

Очная форма обучения 

Вид учебной работы Всего 

 часов 

Семестры 

7 

Аудиторные занятия (всего) 54 54 

В том числе:   

Лекции 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 18 18 

Лабораторные работы (ЛР) 18 18 

Самостоятельная работа 54 54 

   

Вид промежуточной аттестации - зачет + + 

Общая трудоемкость                                час 

 зач. ед. 

108 108 

3 3 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

5.1 Содержание разделов дисциплины и распределение трудоемкости 

по видам занятий  

 

очная форма обучения 
№ 

п/п 

Наименование 

темы 

Содержание раздела Лекц Прак 

зан. 

Лаб. 

зан. 

СРС Всего, 

час 

1 Физические основы 

плазменной техно-

логии. Процессы и 

технологии плаз-

менной обработки. 

Цели и задачи изучения учебного курса. Классификация лу-

чевых и плазменных технологий. Физические основы плаз-

менной технологии. Плазма: основные понятия и свойства. 

Основные характеристики технологической плазмы. Элемен-

тарные процессы в плазме. Типы воздействия плазмы на об-

рабатываемый материал. Газовые среды и химические реак-

ции в плазме. Средства и способы устойчивого поддержания 

плазмы. 

Место плазменных процессов в технологии микроэлектрони-

ки. Классификация плазменных технологических процессов 

по механизму воздействия на обрабатываемую поверхность. 

Технологические требования и параметры, характеризующие 

процесс травления. Рабочие газы для плазменного травления. 

Плазменное травление (ПТ). Радикальное травление (РТ). 

Ионно-плазменное травление (ИПТ). Реактивное ионно-

плазменное травление (РИПТ). Ионно-лучевое травление 

(ИЛТ). Реактивное ионно-лучевое травление (РИЛТ). Радиа-

ционно-стимулированное травление (РСТ). 

6 6 6 14 32 



2 Физические основы 

лазерных  техноло-

гий. Процессы и 

технологии лазер-

ной обработки. 

Физические основы генерации лазерного излучения. Устрой-

ство и принципы работы лазеров. Свойства лазерного излуче-

ния. Твердотельные лазеры. Газовые лазеры (атомные лазеры, 

лазеры на парах металлов, ионные лазеры, молекулярные 

лазеры). Полупроводниковые лазеры. Лазеры на красителях. 

Лазерные технологические установки. Термическая обработка 

и закалка. Лазерная пайка. Лазерная сварка. Лазерная резка. 

Прошивка отверстий. Размерная обработка материалов и по-

лучение пленок. Лазерные микротехнологии. Лазерное оса-

ждение тонких плёнок. Применение лазеров в химической 

технологии. 

4 4 6 13 27 

3 Физические основы 

электронно-

лучевых техноло-

гий. Процессы и 

технологии элек-

тронно-лучевой 

обработки. 

Общая характеристика и особенности электронно-лучевых 

технологий. Процессы, происходящие при бомбардировке 

вещества электронами, и возможности их использования в 

технологии. Общие принципы построения электронно-

лучевых установок. 

Электронно-лучевое испарение материалов (ЭЛИ). Нанесение 

покрытий из сплавов и химических соединений. Обработка 

несфокусированным пучком. Электронно-лучевая обработка. 

Термическая размерная электронно-лучевая обработка. Раз-

мерная обработка массивных образцов. Размерная обработка 

тонких слоев. Нетермические электронные процессы и техно-

логии. Реакции, индуцированные радикалами. Электронно-

стимулированное травление. Электронно-лучевая литография. 

Электронно-зондовые методы анализа веществ 

4 4 - 14 22 

4 Физические основы 

ионно-лучевых 

технологий. Ионно-

лучевые процессы и 

технологии. 

Физические основы взаимодействия ионов с веществом. Ион-

но-лучевые установки. Ионное легирование материалов.  

Ионно-лучевая литография. Ионный синтез, ионная метал-

лургия, ионная эпитаксия. Ионное распыление материалов. 

Ионное травление поверхности.  

Ионно-лучевые методы осаждения покрытий. Ионное распы-

ление и получение тонких пленок. Технология и оборудова-

ние магнетронного распыления. Высокочастотное распыле-

ние. Вакуумно-дуговое осаждение покрытий из плазмы мате-

риала электродов. 

4 4 6 13 27 

Итого 18 18 18 54 108 

 

5.2 Перечень лабораторных работ 

1. Плазмохимический метод сквозного травления пластин кремния 

2. Скрайбирование и прошивка отверстий в пластинах с помощью лазера 

3. Металлизация отверстий и кромок в пластинах кремния методами вакуумно-

го распыления металлов 

 

6. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ) 

И КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

В соответствии с учебным планом освоение дисциплины «Основы луче-

вых и плазменных технологий» не предусматривает выполнение курсового про-

екта (работы) и контрольной работы. 

 

7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 

7.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на 

различных этапах их формирования, описание шкал оценивания  

 

7.1.1 Этап текущего контроля 



Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации оце-

ниваются по следующей системе: 

«аттестован»; 

«не аттестован». 

Компе- 

тенция  

Результаты обучения, 

характеризующие  

сформированность  

компетенции  

Критерии  
оценивания  

Аттестован  Не аттестован  

ПКВ-1 знать физико-

химические процессы 

современных лучевых и 

плазменных технологий 

и оборудования 

Тест 

 

 

Контрольные задания для 

защиты лабораторных работ 

Выполнение теста 

на 40 - 100%  

 

Ответ на 3-5 заданий 

варианта из 5  

В тесте менее 40 % 

правильных ответов 

 

Решено менее 3 зада-

ний из 5 

уметь выбирать опти-

мальный технологиче-

ский процесс и обору-

дование для его реали-

зации по заданным тре-

бованиям 

Обработка результатов из-

мерений, анализ получен-

ных данных, учет погрешно-

сти измерений. 

Выполнение работ в 

срок, предусмотрен-

ный в рабочих про-

граммах 

Невыполнение работ в 

срок, предусмотрен-

ный в рабочих про-

граммах 

владеть информацией о 

предельных возможно-

стях лучевых и плаз-

менных технологий, 

применяемых при про-

изводстве электронной 

компонентной базы 

Тест 

 

 

Контрольные задания для 

защиты лабораторных работ  

 

Выполнение теста 

на 40 - 100%  

 

Ответ на 3-5 заданий 

варианта из 5  

В тесте менее 40 % 

правильных ответов 

 

Решено менее 3 зада-

ний из 5 

ПКВ-2 знать физико-

химические процессы 

современных лучевых и 

плазменных технологий 

и оборудования 

Тест 

 

 

Контрольные задания для 

защиты лабораторных работ 

Выполнение теста 

на 40 - 100%  

 

Ответ на 3-5 заданий 

варианта из 5  

В тесте менее 40 % 

правильных ответов 

 

Решено менее 3 зада-

ний из 5 

уметь выбирать опти-

мальный технологиче-

ский процесс и обору-

дование для его реали-

зации по заданным тре-

бованиям 

Соблюдение правил техники 

безопасности при выполне-

нии лабораторных работ; 

учет погрешности измере-

ний. Обработка результатов 

измерений, анализ получен-

ных данных 

Выполнение работ в 

срок, предусмотрен-

ный в рабочих про-

граммах 

Невыполнение работ в 

срок, предусмотрен-

ный в рабочих про-

граммах 

владеть информацией о 

предельных возможно-

стях лучевых и плаз-

менных технологий, 

применяемых при про-

изводстве электронной 

компонентной базы 

Тест 

 

 

Контрольные задания для 

защиты лабораторных работ  

 

Выполнение теста 

на 40 - 100%  

 

Ответ на 3-5 заданий 

варианта из 5  

В тесте менее 40 % 

правильных ответов 

 

Решено менее 3 зада-

ний из 5 

 

7.1.2 Этап промежуточного контроля знаний 

Результаты промежуточного контроля знаний оцениваются в 7 семестре 

для очной формы обучения по двухбалльной системе:  

«зачтено»  

«не зачтено»  
Компе- 

тенция  
Результаты обучения, характеризующие  

сформированность компетенции  
Критерии  

оценивания  
Зачтено  Не зачтено  

ПКВ-1 знать физико-химические процессы совре-

менных лучевых и плазменных технологий 

и оборудования 

Тест Выполнение теста 

на 70 - 100 % 

Выполнение 

менее 70 % 

уметь выбирать оптимальный технологиче-

ский процесс и оборудование для его реа-

Решение стандарт-

ных практических 

Продемонстриро-

ван верный ход 

Задачи  

не решены 



лизации по заданным требованиям задач решения в боль-

шинстве задач 

владеть информацией о предельных воз-

можностях лучевых и плазменных техноло-

гий, применяемых при производстве элек-

тронной компонентной базы 

Решение приклад-

ных задач в кон-

кретной предмет-

ной области 

Продемонстриро-

ван верный ход 

решения в боль-

шинстве задач 

Задачи  

не решены 

ПКВ-2 знать физико-химические процессы совре-

менных лучевых и плазменных технологий 

и оборудования 

Тест Выполнение теста 

на 70 – 100 % 

Выполнение 

менее 70 % 

уметь выбирать оптимальный технологиче-

ский процесс и оборудование для его реа-

лизации по заданным требованиям 

Решение стандарт-

ных практических 

задач 

Продемонстриро-

ван верный ход 

решения в боль-

шинстве задач 

Задачи  

не решены 

владеть информацией о предельных воз-

можностях лучевых и плазменных техноло-

гий, применяемых при производстве элек-

тронной компонентной базы 

Решение приклад-

ных задач в кон-

кретной предмет-

ной области 

Продемонстриро-

ван верный ход 

решения в боль-

шинстве задач 

Задачи  

не решены 

 

7.2 Примерный перечень оценочных средств (типовые контрольные 

задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности) 

 

7.2.1 Примерный перечень заданий для подготовки к тестированию  

 
1. Плазменная обработка - это  

1) это обработка потоком электронов высоких энергий (до 100 кэВ); 

2) обработка материалов низкотемпературной плазмой, генерируемой дуговы-

ми или высокочастотными плазматронами; 

3) комплекс способов обработки материалов энергетическими потоками ионов, в ре-

зультате воздействия которых изменяется форма, физико-химические, механические, элек-

трические и магнитные свойства обрабатываемых изделий; 

4) процессы обработки и сварки материалов излучением лазеров. 

 

2. Электроннолучевая обработка –  

1) это обработка потоком электронов высоких энергий (до 100 кэВ); 

2) обработка материалов низкотемпературной плазмой, генерируемой дуговыми или 

высокочастотными плазматронами; 

3) комплекс способов обработки материалов энергетическими потоками ионов, в ре-

зультате воздействия которых изменяется форма, физико-химические, механические, элек-

трические и магнитные свойства обрабатываемых изделий; 

4) процессы обработки и сварки материалов излучением лазеров. 

 

3. Ионно-лучевая технология - это  

1)это обработка потоком электронов высоких энергий (до 100 кэВ); 

2)обработка материалов низкотемпературной плазмой, генерируемой дуговыми или 

высокочастотными плазматронами; 

3)комплекс способов обработки материалов энергетическими потоками ионов, в 

результате воздействия которых изменяется форма, физико-химические, механические, 

электрические и магнитные свойства обрабатываемых изделий; 

4)процессы обработки и сварки материалов излучением лазеров. 

 

4. Лазерная технология – это  

1) это обработка потоком электронов высоких энергий (до 100 кэВ); 
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2) обработка материалов низкотемпературной плазмой, генерируемой дуговыми или 

высокочастотными плазматронами; 

3) комплекс способов обработки материалов энергетическими потоками ионов, в ре-

зультате воздействия которых изменяется форма, физико-химические, механические, элек-

трические и магнитные свойства обрабатываемых изделий; 

4) процессы обработки и сварки материалов излучением лазеров. 

 

5. Ионная обработка представляет собой  

1) процесс, при котором поверхностные слои твердого вещества подвергаются 

бомбардировке ускоренными положительными ионами, как правило, инертных газов, 

химически не реагирующими с обрабатываемым материалом; 

2) совместное воздействие физического распыления и химических реакций с участи-

ем ионов различных веществ и поверхностных атомов материала; 

3) процесс, при котором химически активные нейтральные атомы, молекулы, ради-

калы вступают в химические реакции с поверхностными слоями материалов. 

 

6. Ионно-химическая обработка представляет собой 

1)процесс, при котором поверхностные слои твердого вещества подвергаются бом-

бардировке ускоренными положительными ионами, как правило, инертных газов, химически 

не реагирующими с обрабатываемым материалом; 

2)совместное воздействие физического распыления и химических реакций с уча-

стием ионов различных веществ и поверхностных атомов материала; 

3)процесс, при котором химически активные нейтральные атомы, молекулы, радика-

лы вступают в химические реакции с поверхностными слоями материалов. 

 

7. Плазмохимическая обработка представляет собой  

1) процесс, при котором поверхностные слои твердого вещества подвергаются бом-

бардировке ускоренными положительными ионами, как правило, инертных газов, химически 

не реагирующими с обрабатываемым материалом; 

2) совместное воздействие физического распыления и химических реакций с участи-

ем ионов различных веществ и поверхностных атомов материала; 

3) процесс, при котором химически активные нейтральные атомы, молекулы, 

радикалы вступают в химические реакции с поверхностными слоями материалов. 

 

8. Анизотропия – это  

1) фактор, характеризующий степень интеграции микросхем и представляет собой 

максимально возможное число линий рисунка на 1 мм поверхности; 

2) фактор, характеризующий искажение изображения при переносе его с маски 

на объект за счет бокового подтравливания; 

3) отношение скоростей травления двух разных материалов в одних и тех же услови-

ях и в одном направлении. 

 

9. Разрешающая способность - это  

1) фактор, характеризующий степень интеграции микросхем и представляет со-

бой максимально возможное число линий рисунка на 1 мм поверхности; 

2) фактор, характеризующий искажение изображения при переносе его с маски на 

объект за счет бокового подтравливания; 

3) отношение скоростей травления двух разных материалов в одних и тех же услови-

ях и в одном направлении. 

 

10. Селективность травления – это  
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1) фактор, характеризующий степень интеграции микросхем и представляет собой 

максимально возможное число линий рисунка на 1 мм поверхности; 

2) фактор, характеризующий искажение изображения при переносе его с маски на 

объект за счет бокового подтравливания; 

3) отношение скоростей травления двух разных материалов в одних и тех же 

условиях и в одном направлении. 

 

7.2.2 Примерный перечень заданий для решения стандартных задач 

 
1. Что представляет собой плазма? Опишите ее основные характеристики. Плотность 

электронов в плазме составляет 10
18

 м
-3

, а плотность дрейфового тока равна 10
3
 Ам

-3
. Опре-

делить скоростью дрейфа электронов. Какой ток потечет к зонду площадью 10
-6

 м
2
, если 

температура электронов равна 10000 К (между зондом и плазмой нет разности потенциалов)? 

Укажите, какие приближения вы использовали при расчете, и объясните, почему плотность 

тока через зонд отличается от плотности дрейфового тока. 

Ответ: 6,2510
3
 м/с; 1 мА; lnIes = ln10

-3
 +1,23Vpp. 

 

2. Оценить дебаевский радиус в неизотермической и изотермической плазме при 

Тi = 310
2
 К и концентрации n = 110

10
 см

-3
. Сколько заряженных частиц содержится в объеме 

дебаевской сферы? 

Ответ: неизотермическая плазма 1,1910
-5

 м; 72 частицы; изотермическая плазма 

8,510
-6

 м; 26 частиц. 

 

3. Оценить дебаевский радиус экранирования изотермической плазмы газового раз-

ряда при Тi = 2,3210
4
 К и концентрации n = 110

10
 см

-3
. 

Ответ: 7,710
-5

 м. 

 

4. а) Какой минимальной скоростью должен обладать электрон для возбуждения мо-

лекулы аргона, имеющей потенциал возбуждения U1 = 11,6 B? Электрон с данной скоростью 

сталкивается с молекулой ртути и ионизирует ее; потенциал ионизации ртути U2 = 10,4 В. 

б) Определить скорость бомбардирующего и освобожденного электронов после соударения 

при условии, что избыточная энергия разделилась поровну между этими частицами. 

Ответ: а) 2,0210
6
 м/с; б) 0,45710

6
 м/с 

 

5. а) Определить минимальную скорость, необходимую электрону для того, чтобы 

ионизировать атом неона, если потенциал ионизации последнего 21,5 В. б) Какое расстояние 

должен пройти электрон в поле с напряженностью 100 В/см, чтобы приобрести эту скорость? 

Ответ: а) 2,7510
6
 м/с; б) 2,16 мм. 

 

6. Для исследования упругих соударений электронов с молекулами газа изготовлен 

прибор, изображенный на рис. 1 (l = 1,0 см, U = 18 В). Газ - гелий, давление его р =1,2 мм рт. 

ст. Какое число упругих соударений испытает электрон на пути от сетки 1 до сетки 2? 

Какова будет энергия электронов, продиффундировавших через промежуток l и вхо-

дящих сквозь сетку 2 в промежуток сетка - коллектор?  

Ответ:393; 16,2 эВ. 

 



 
Рис. 1. 

 

7. Может ли ион лития (А = 7), обладающий кинетической энергией Ек = 60 эВ, иони-

зировать путем соударения атом гелия? 

Ответ: Нельзя, 21,8 эВ - эта величина меньше энергии, необходимой для ионизации 

атома гелия 24,5 эВ 

 

8. Определить энергию импульса лазерного излучения, если мощность его зависит от 

времени следующим образом: P(t) = P0ln(kt + 1), P0 =10
8
 Вт, 

k =10
8
 1/с, длительность импульса τ = 10

-8
с. 

Ответ: 0,4 Дж 

 

9. Определить зависимость от времени температуры тонкой пластины, нагреваемой 

излучением равномерно по объему, если мощность излучения зависит от времени P = P(t), 

коэффициент отражения пластины R, а начальная температура пластины Tн.  

Ответ:  . 

 

10. На поверхности пластины происходит осаждение вещества из пара (например, 

при лазерном осаждении пленки). Молекулы (атомы) пара соединяются друг с другом, обра-

зуя зародыши будущей пленки, так называемые кластеры. В зависимости от энергии класте-

ра, он стремится распасться или расти, образуя пленку. Размер кластера определяет зерни-

стость будущей пленки. Определить наименьший размер образующихся кластеров. 

Ответ:
 

 

7.2.3 Примерный перечень заданий для решения прикладных задач 

 
1. Определить энергию кванта света, имеющего длину волны 632,8 нм; 1,06 мкм; 

10,6 мкм; 228 нм; 330 нм. 

2. Лазер мощностью 1 мВт излучает свет с длиной волны 632,8 нм. Вычислить поток 

квантов излучения. 

3. Коэффициент поглощения излучения в активной среде составляет 0,1 см
–1

. Во 

сколько раз уменьшится интенсивность излучения при прохождении пути l (10 см, 100 см)? 

4. Оцените скорость нагрева материала (по Вашему выбору) импульсным лазером с 

длительностью импульса 1 мкс и плотностью мощности излучения 105 Вт/см2. 

5. Оцените время достижения температуры плавления материала (по Вашему выбору) 

при действии на него лазерного излучения с плотностью мощности 105 Вт/см2. 

6. Рассчитайте критическую плотность мощности лазера, требуемую для достижения 

на поверхности металла (по Вашему выбору) температуры плавления. Длительность импуль-

са 1 мс. 



7. Вычислить глубину проникновения электронов: а) в алюминии, б) стали, в) фторо-

пласте, если начальная энергия пучка составляет: а) 50 кэВ, б) 100 кэВ, в) 200 кэВ. 

8. Определить энергию электронов после прохождения ими алюминиевой фольги 

толщиной 20 мкм, если начальная энергия электронов составляла 100 кэВ. 

9. Рассчитать толщину алюминиевой фольги, после прохождения которой энергия 

электронов уменьшилась со 120 кэВ до 80 кэВ. 

10. Рассчитать распределение выделенной энергии по глубине в стали, если пучок 

диаметром 1 мм с силой тока 1 мА, ускоренный напряжением 100 В, воздействовал на сталь 

без плавления материала. 

 

7.2.4 Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету 
1. Плазма: основные понятия и свойства. Основные характеристики технологической 

плазмы.  

2. Элементарные процессы в плазме.  

3. Типы воздействия плазмы на обрабатываемый материал.  

4. Газовые среды и химические реакции в плазме.  

5. Средства и способы устойчивого поддержания плазмы. 

6. Место плазменных процессов в технологии микроэлектроники.  

7. Классификация плазменных технологических процессов по механизму воздействия на 

обрабатываемую поверхность.  

8. Технологические требования и параметры, характеризующие процесс травления. Ра-

бочие газы для плазменного травления.   

9. Плазменное травление (ПТ).  

10. Радикальное травление (РТ).  

11. Ионно-плазменное травление (ИПТ).  

12. Реактивное ионно-плазменное травление (РИПТ).  

13. Ионно-лучевое травление (ИЛТ).  

14. Реактивное ионно-лучевое травление (РИЛТ). 

15.  Радиационно-стимулированное травление (РСТ).  

16. Физические основы генерации лазерного излучения.  

17. Устройство и принципы работы лазеров.  

18. Свойства лазерного излучения.  

19. Твердотельные лазеры.  

20. Газовые лазеры (атомные лазеры, лазеры на парах металлов, ионные лазеры, молеку-

лярные лазеры).  

21. Полупроводниковые лазеры. Лазеры на красителях. 

22.  Лазерные технологические установки.  

23. Термическая обработка и закалка.  

24. Лазерная пайка.  

25. Лазерная сварка.  

26. Лазерная резка.  

27. Прошивка отверстий.  

28. Размерная обработка материалов и получение пленок.  

29. Лазерные микротехнологии.  

30. Лазерное осаждение тонких плёнок.  

31. Применение лазеров в химической технологии. 

32. Процессы, происходящие при бомбардировке вещества электронами, и возможности 

их использования в технологии. 

33.  Общие принципы построения электронно-лучевых установок. 

34. Электронно-лучевое испарение материалов (ЭЛИ).  

35. Нанесение покрытий из сплавов и химических соединений.  

36. Обработка несфокусированным пучком.  



37. Электронно-лучевая обработка.  

38. Термическая размерная электронно-лучевая обработка.  

39. Размерная обработка массивных образцов. Размерная обработка тонких слоев.  

40. Нетермические электронные процессы и технологии. Реакции, индуцированные ради-

калами.  

41. Электронно-стимулированное травление.  

42. Электронно-лучевая литография.  

43. Электронно-зондовые методы анализа веществ. 

44. Физические основы взаимодействия ионов с веществом.  

45. Ионно-лучевые установки. 

46. Ионное легирование материалов.  

47.  Ионно-лучевая литография.  

48. Ионный синтез. 

49. Ионная металлургия. 

50. Ионная эпитаксия.  

51. Ионное распыление материалов.  

52. Ионное травление поверхности.  

53. Ионно-лучевые методы осаждения покрытий.  

54. Ионное распыление и получение тонких пленок.  

55. Технология и оборудование магнетронного распыления.  

56. Высокочастотное распыление.  

57. Вакуумно-дуговое осаждение покрытий из плазмы материала электродов. 

 

7.2.5 Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену 

 

Не предусмотрено учебным планом. 
 

7.2.6 Методика выставления оценки при проведении промежуточной 

аттестации 

Зачет проводится по тест-билетам, каждый из которых содержит 10 во-

просов и задачу. Каждый правильный ответ на вопрос в тесте оценивается 

1 баллом, задача оценивается в 10 баллов (5 баллов верное решение и 5 баллов 

за верный ответ). Максимальное количество набранных баллов – 20.  

1. Оценка «Не зачтено» ставится в случае, если студент набрал менее 

6 баллов.  

2. Оценка «Зачтено» ставится в случае, если студент набрал от 6 до 

20 баллов.  

 

7.2.7 Паспорт оценочных материалов 

 
№ 

п/п 

Контролируемые разделы  

(темы) дисциплины 

Код контролируемой 

компетенции 

(или ее части) 

Наименование 

оценочного 

средства 

1 Физические основы плазменной 

технологии. Процессы и техно-

логии плазменной обработки. 

ПКВ-1, ПКВ-2 Тест, защита 

лабораторных 

работ, опрос 

2 Физические основы лазерных 

технологий. Процессы и техно-

логии лазерной обработки. 

ПКВ-1, ПКВ-2 Тест, защита 

лабораторных 

работ, опрос 



3 Физические основы электронно-

лучевых технологий. Процессы 

и технологии электронно-

лучевой обработки. 

ПКВ-1, ПКВ-2 Тест, защита 

лабораторных 

работ, опрос 

4 Физические основы ионно-

лучевых технологий. Ионно-

лучевые процессы и технологии. 

ПКВ-1, ПКВ-2 Тест, защита 

лабораторных 

работ, опрос 

 

7.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценива-

ния знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности 

Тестирование осуществляется, либо при помощи компьютерной системы 

тестирования, либо с использованием выданных тест-заданий на бумажном но-

сителе. Время тестирования 30 мин. Затем осуществляется проверка теста пре-

подавателем и выставляется оценка согласно методики выставления оценки при 

проведении промежуточной аттестации. 

Решение стандартных задач осуществляется, либо при помощи компью-

терной системы тестирования, либо с использованием выданных задач на бу-

мажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется провер-

ка решения задач преподавателем и выставляется оценка, согласно методики 

выставления оценки при проведении промежуточной аттестации. 

Решение прикладных задач осуществляется, либо при помощи компью-

терной системы тестирования, либо с использованием выданных задач на бу-

мажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется провер-

ка решения задач преподавателем и выставляется оценка, согласно методики 

выставления оценки при проведении промежуточной аттестации. 

 

8 УЧЕБНО МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1 Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дисци-

плины 

 
 

7.1 Рекомендуемая литература 

№ 

п/п 
Авторы, 

составители 

Заглавие Годы из-

дания. 

Вид изда-

ния 

Обеспе-

чен-

ность 

7.1.1. Основная литература 
1 Сушков А.Д. Вакуумная электроника: Физико-

технические основы: учеб. пособие. - 

СПб.: Лань, 2004. - 464 с.   

2004,  

печат. 

0,5 

2 Лозовский В.Н.,  

Константинова 

Г.С. 

Лозовский С.В. 

Нанотехнология в электронике. Введе-

ние в специальность. Учебное пособие 

[Электронный ресурс] : учебное посо-

бие — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 

2008. — 328 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl

2008, 

электрон-

ный ресурс 

1,0 



1_id=232 
3 Свистова Т.В. Лучевые и плазменные технологии 

[Электронный ресурс]: учебное пособие 

— Электрон. дан. — Воронеж: ФГБОУ 

ВО «Воронежский государственный 

технический университет», 2016. - 276 

с. 

2016, 

электрон-

ный ресурс 

1,0 

7.1.2. Дополнительная литература 
1 Зи С. Технология СБИС: в 2-х кн. / Под ред. С. 

Зи. – М.: Мир, 1986. 

1986.  

Печат. 

0,5 

2 Курносов А.И., 

Юдин В. В. 

Технология производства полупроводни-

ковых приборов и интегральных микро-

схем: учебное пособие. — 3-е изд., пере-

раб. и доп. — М.: Высш шк., 1986.— 368 

с. 

1986.  

Печат. 

0,5 

.3 Ефремов А.М.,  

Светцов В.И., 

Рыбкин В.В. 

Вакуумно-плазменные процессы и тех-

нологии: учебное пособие.  – Иваново: 

ГОУВПО ИГХТУ, 2006. – 260 с. 

2006, 

Печат. 

 

4 Голишников А.А.,  

Путря М.Г. 

Плазменные технологии в наноэлектро-

нике: учебн. пособие.  – М.: МИЭТ, 2011. 

– 172 с. 

2011, 

Печат. 

 

5 Светцов В.И.,  

Смирнов С.А. 

Корпускулярно-фотонные процессы и 

технологии: учебное пособие.  – Ивано-

во: ГОУВПО ИГХТУ, 2002. – 192 с. 

2002,  

Печат. 

 

6 Борисов А., 

Машкова Е. 

Физические основы ионно-лучевых тех-

нологий: учебное пособие.  – М.: МАКС 

Пресс, 2013. – 196 с. 

2013, 

Печат 

 

7.1.3 Методические разработки 

1 Свистова Т.В. Методические указания к выполнению 

лабораторных работ по дисциплине 

«Основы лучевых и плазменных техно-

логий»  № 279-2015 

2015, 

электрон-

ный ресурс 

1,0 

2 Свистова Т.В. Методические указания к выполнению 

контрольных работ по дисциплине «Ос-

новы лучевых и плазменных техноло-

гий» № 215-2014 

2014, 

электрон-

ный ресурс 

1,0 

 

8.2 Перечень информационных технологий, используемых при осу-

ществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая 

перечень лицензионного программного обеспечения, ресурсов информа-

ционно-телекоммуникационной сети «Интернет», современных професси-

ональных баз данных и информационных справочных систем 

 

Методические указания к выполнению лабораторных работ представле-

ны на сайте: http://cchgeu.ru/ 

Системные программные средства: Microsoft Windows, Microsoft Vista 



Прикладные программные средства: Microsoft Office 2010 Pro, Fire-Fox, 

LabVIEW, Elektronic Workbench. 

Интернет-ресурсы 

Электронная версия «Журнал Технической Физики» www.ioffe.ru/jtf. 

Электронная версия «Успехи физических наук» www.ufn.ru. 

Научная электронная библиотека www.elibrary.ru. 

Электронная версия «Journal Nuclear of Science and Technology» 

www.aesj.or.jp. 

Электронная версия «Indian Journal of Science and Тechnology» 

www.indjst.org. 

Cornell University Library http://xxx.lanl.gov. 

Journal of International Scientific Publications www.science-journals.eu. 

 

9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

 

1. Специализированная лекционная аудитория, оснащенная оборудовани-

ем для лекционных демонстраций и проекционной аппаратурой 

2.  Учебное, научное и технологическое оборудование кафедры полупро-

водниковой электроники и наноэлектроники. 

 

10 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

По дисциплине «Основы лучевых и плазменных технологий» читаются 

лекции, проводятся практические и лабораторные занятия. 

Основой изучения дисциплины являются лекции, на которых излагаются 

наиболее существенные и трудные вопросы, а также вопросы, не нашедшие от-

ражения в учебной литературе.  

Практические занятия направлены на приобретение практических навы-

ков расчета параметров технологических процессов лучевых и плазменных 

технологий. Занятия проводятся путем решения конкретных задач в аудитории.  

Лабораторные работы выполняются на лабораторном оборудовании в со-

ответствии с методиками, приведенными в указаниях к выполнению работ.  

Большое значение по закреплению и совершенствованию знаний имеет 

самостоятельная работа студентов. Информацию о всех видах самостоятельной 

работы студенты получают на занятиях. 

Контроль усвоения материала дисциплины оценивается на зачете. 

 

http://www.science-journals.eu/


 

Вид учебных 

занятий 
Деятельность студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 

фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобще-

ния; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. 

Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, 

справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначение 

вопросов, терминов, материала, которые вызывают трудности, поиск 

ответов в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удает-

ся разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и 

задать преподавателю на лекции или на практическом занятии. 

Практические  

занятия 

Конспектирование рекомендуемых источников. Работа с конспектом 

лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам, просмотр ре-

комендуемой литературы. Прослушивание аудио- и видеозаписей по 

заданной теме, выполнение расчетно-графических заданий, решение 

задач по алгоритму.  

Лабораторная 

работа 

Лабораторные работы позволяют научиться применять теоретиче-

ские знания, полученные на лекции, при решении конкретных задач. 

Чтобы наиболее рационально и полно использовать все возможности 

лабораторных, для подготовки к ним необходимо: разобрать лекцию 

по соответствующей теме, ознакомиться с соответствующим разде-

лом учебника, проработать дополнительную литературу и источники, 

решить задачи и выполнить другие письменные задания. 

Самостоятельная 

работа 

Самостоятельная работа студентов способствует глубокому усвое-

нию учебного материала и развитию навыков самообразования. Са-

мостоятельная работа предполагает следующие составляющие: 

- работа с текстами: учебниками, справочниками, дополнительной 

литературой, а также проработка конспектов лекций; 

- работа над темами для самостоятельного изучения; 

- участие в работе студенческих научных конференций, олимпиад; 

- подготовка к промежуточной аттестации. 

Подготовка 

к промежуточной 

аттестации 

Готовиться к промежуточной аттестации следует систематически, в 

течение всего семестра. Интенсивная подготовка должна начаться не 

позднее, чем за месяц-полтора до промежуточной аттестации. Дан-

ные перед зачетом три дня эффективнее всего использовать для по-

вторения и систематизации материала. 

 

 



 

ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

 

№ 

п/п 
Перечень вносимых изменений 

Дата вне-

сения из-

менений 

Подпись заведую-

щего кафедрой, от-

ветственной за реа-

лизацию ОПОП 

1  

 

 

 

 

 

31.08.2018  

2  

 

 

 

 

 

31.08.2019  

3  

 

 

 

 

 

31.08.2020  

  

 

 

 

 

 

 

  

 
 


