
2.6. Диагностика материалов и структур микро и оптоэлектроники -24 часа

(д.ф.-м.н., доцент каф МЭ Петров А.А.; . д.ф.-м.н., профессор Бобыль А.В.)

В дисциплине«Диагностика материалов и структур микро и

оптоэлектроники» особое внимание будет уделено свойствам гетероструктурных

тонкопленочных фотопреобразователей и методическим особенностям их

диагностики. Лекции и практические занятия предполагается проводить в режиме

свободного обмена мнениями, предполагающего контроль усвоения материала,

развитие навыков творческого подхода к решению поставленныхзадач, с

использованием полученных базовых знаний.

Физической основой современных аналитических методов являются процессы

взаимодействия излучения с поверхностью твердого тела. В данном контексте под

излучением понимаются потоки частиц различной природы, обладающие как

волновыми, так и корпускулярными свойствами. Взаимодействие таких частиц с

атомами твердого тела приводит к разнообразным физическим явлениям, анализ

которых позволяет получать уникальную информацию о свойствах анализируемых

объектов. Очевидночто корректный анализ экспериментальных результатов

невозможен без фундаментальных знаний в области физики взаимодействий и

принципов построения и функционирования аналитических комплексов, основ

материаловедения микро- и наносистем и направлений развития наноэлектроники.

Именно последнее диктует требования к аналитическим параметрам современных

диагностических комплексов, таких как локальность, в нанометровом диапазоне,

чувствительность к малым концентрациям легирующей примеси и неконтролируемо

вводимым добавкам, возможность проведения 3D-анализа наносистем по широкому

спектру параметров. Разнообразие свойств наноструктурированных объектов

(геометрических, морфологических, кристаллографических, структурных,

электронных), связанных с разнообразием элементного и фазового состава объема,

поверхности, интерфейсных и межзеренных границ, обуславливает необходимость

комплексного подхода к решению поставленных задач по диагностике наноструктур.

Последнее подразумевает применение широкого класса аналитических методов,

основанных на различных физических принципах, использующих разные аппаратно-



програмные решения и приборную реализацию.

В лекционной части курса излагаются базовые теоретические представления о

физических процессах при взаимодействии излучения (потоки электронов, ионов и

электромагнитного излучения рентгеновского диапазона) с поверхностью твердого

тела, основы построения и функционирования источников излучения, энерго- и

масс-анализаторов, детекторов ионизирующего излучения и атомных частиц,

подходы к анализу экспериментальных данных, принципы архитектуры

аналитических комплексов, алгоритмы программного обеспечения (управление

приборами, сбор и обработка информации). В содержание дисциплины включены

специальные разделы, посвященные свойствам наноструктурированных объектов,

поверхности, границ раздела. Все разделы дисциплинызаканчиваются

рассмотрением примеров применения современных методов диагностики для

решения задач микро- и наноэлектроники.

Знание фундаментальных процессов взаимодействия излучения с поверхностью

твердых тел необходимо не только для понимания основных принципов

диагностики гетероструктурных тонкопленочных систем, но и для более глубокого

освоения современных технологических процессов, широко использующих потоки

фотонов, электронов, ионов различных длин волн и энергий.

В результате изучения дисциплины «Диагностика материалов и структур

микро и оптоэлектроники» слушатели будут обладать следующими

компетенциями:

• типовые технологические процессы получения монокристаллического,

поликристаллического, микрокристаллического и аморфного кремния и методов

контроля свойств материалов;

• базовые знания оборудования и методов контроля технологических процессов,

физических и химических параметров;

• навыки составления и постановки методик измерения;
• навыки проведения измерений свойств и контроля качества используемых

материалов;

• навыки и умение интерпретировать результаты инструментальных измерений, в



том числе измерений наноразмерных объектов (результатов оптической и

рентгеновской спектроскопии, термических методов анализа, рентгеновской

дифракции, электронной и оптической микроскопии и др.).


