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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цели освоения дисциплины: 

 формирование у студентов систематизированных знаний и практических навы-

ков в области физических  и физико-химических процессов, лежащих  в  основе совре-

менных технологий, применяемых в тонкопленочном  и оптоэлектронном  производстве, в 

производстве дискретных полупроводниковых  приборов  и  интегральных  микросхем 

(ИМС), в других современных областях науки и техники   

 формирование у студентов навыков проведения учебных и научных экспери-

ментов; 

 формирование комплексных профессиональных и общекультурных компетен-

ций в сфере профессиональной и научно-исследовательской деятельности. 

 

Задачи освоения дисциплины: 

 формирование у студентов теоретических и практических знаний, умений и 

навыков, необходимых при разработке, исследовании и анализе  различных физических и  

физико-химических процессов.  

 формирование у студентов определенных навыков экспериментальной работы; 

 освоение методов научных исследований. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

Профессиональный электив «Материаловедение в микроэлектронике» отно-

сится в вариативной части Блока 1 цикла подготовки бакалавров по направлению 28.03.02. 

«Наноинженерия», в котором изучаются  физические  и физико-химические процессы, 

лежащие  в  основе современных тонкопленочных, оптоэлектронных  дискретных и инте-

гральных полупроводниковых  технологий. 
В разделе  изучаются различные способы роста и легирования монокристаллов, ра-

диальные и осевые законы распределения примесей, способы получения однородных и бес-

дислокационных монокристаллов, контроль параметров монокристаллов, способы получе-

ния подложек из монокристаллов и физикохимические способы их обработки, окисление 

пластин и диффузионные процессы в них, способы формирования pn–переходов.. 

Освоение дисциплины  базируется на знаниях, полученных при изучении дисципли-

ны ПЭ Материаловедение полупроводников и диэлектриков. 

Результаты освоения дисциплины будут необходимы для освоения дисциплины  ПЭ 

Физические основы технологии полупроводниковых приборов государственной итоговой 

аттестации. 
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3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИП-

ЛИНЕ (МОДУЛЮ), СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТА-

ТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Код и наименование реали-

зуемой компетенции 

Перечень планируемых результатов обучения по 

дисциплине (модулю), соотнесенных с индикатора-

ми достижения компетенций 

ПК-6  

Проектирование приборов и 

устройств микроэлектроники и 

управление их параметрами на 

основе физико-химических 

свойства применяемых мате-

риалов 

Знать: 

Основные подходы по математической обработке дан-

ных; 

основные методы роста объёмных монокристаллов; 

теорию и практику диффузионных процессов и кон-

тролируемых методов создания pn-переходов. 

теорию и технологию роста диэлектрических плёнок 

на полупроводниковых структурах; технологические 

этапы изготовления и подготовки полупроводниковых 

подложек; 

Теорию и практику нанесения тонких металлических 

пленок  

Уметь: 

пользоваться современными методами обработки, ана-

лиза и синтеза физической информации;  

планировать и осуществлять учебный и научный экс-

перимент, организовывать экспериментальную и ис-

следовательскую деятельность; оценивать результаты 

эксперимента; 

Определять глубину залегания pn-перехода; 

Определять ориентацию полупроводниковых моно-

кристаллических пластин по базовым срезам.  

Определять ориентацию полупроводниковых моно-

кристаллических пластин по дефектам упаковки; 

Определять толщины диэлектрических пленок  

Владеть: 

практическими навыками решения задач по основным 

разделам физического материаловедения, опытом про-

ведения физического эксперимента;  

Навыками проведения простейшего моделирования 

диффузионных процессов; навыками физико-

химической способов выявления дефектов монокри-

сталлических полупроводниковых пластин 

Навыками  проведения расчета по определению 

толщины эпитаксиальных пленок разрушающими 

методами; практическими навыками термического 

окисления полупроводников 

Практическими навыками подготовки подложки и 

процесса нанесения металлических пленок 

термовакуумным испарением. 
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4. ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Объем дисциплины в зачетных единицах (всего) – 3 ЗЕ. 

4.2. По видам учебной работы (в часах): 

 

Вид учебной работы 

Количество часов (форма обучения – очная) 

Всего по плану 
в т.ч. по семестрам 

1-5 6 

Контактная работа обучающих-

ся с преподавателем 

34/34 - 34/34 

Аудиторные занятия:    

 лекции 17/17 - 17/17 

 практические и семинарские 

занятия 

- - - 

 лабораторные работы (лабо-

раторный практикум) 

17/17 - 17/17 

Самостоятельная работа 74/74 - 74/74 

Форма текущего контроля зна-

ний и контроля самостоятель-

ной работы: тестирование, 

контр.работа, коллоквиум, ре-

ферат и др.(не менее 2 видов) 

Устный опрос, тес-

тирование, реше-

ние задач 

- Устный опрос, тести-

рование, решение за-

дач 

Курсовая работа - - - 

Виды промежуточной аттеста-

ции (экзамен, зачет) 

зачет - зачет 

Всего часов по дисциплине 108/108 
 

- 108/108 
 

 

4.3. Содержание дисциплины (модуля). Распределение часов по темам и ви-

дам учебной работы: 

 

Название разделов 

и тем 
Всего 

Виды учебных занятий Форма 

текущего 

контроля 

знаний  

Аудиторные занятия 
в т.ч. 

занятия 

в инте-

рак-

тивной 

форме 

Само-

сто-

ятель-

ная ра-

бота 

 

лекции 

практи-

ческие 

занятия, 

семина-

ры 

лабо-

ра-

тор-

ные 

рабо-

ты 

1. Введение.  

 

8   2 – – 
 

1 6 Устный 

опрос, тес-

тирование, 

решение 

задач 

2. Рост кристаллов 

и подготовка 

подложек. 

20 6 – 4 
 

5 10 Устный 

опрос, тес-

тирование, 

решение 

задач 
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3. Диэлектрические 

пленки. Термиче-

ское окисление 

кремния. 

33 10 – 4 7 19 Устный 

опрос, тес-

тирование, 

решение 

задач 

4. Введение приме-

сей и диффузия. 

33 10 – 4 

 

7 19 Устный 

опрос, тес-

тирование, 

решение 

задач 

5. Физические ос-

новы формирова-

ния тонких поли-

кристаллических 

пленок. 

14 4 – 4 4 6 Устный 

опрос, тес-

тирование, 

решение 

задач 

ИТОГО: 108 17 – 17 17 74  

 

5. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА 

 

Раздел 1. ВВЕДЕНИЕ 

Тема 1. Перспективы развития современного физического материаловедения макро- 

и микротехнологий.  
Тема 2. Аморфные, жидкие и кристаллические состояния тел.  

 

Раздел 2. РОСТ КРИСТАЛЛОВ И ПОДГОТОВКА ПОДЛОЖЕК 

Тема 1. Методы получения монокристаллов. Выращивание кристаллов из водных 

растворов и расплавов. Роль диффузионных процессов при направленной кристал-

лизации. Равновесный и эффективный коэффициенты распределения. Распределе-

ние примеси в кристаллах при направленной кристаллизации и зонной плавке. 

Тема 2. Рентгеновский и оптический методы кристаллографической ориентации. 

Основные и дополнительные базовые срезы полупроводниковых материалов. 

Тема 3. Подложки для полупроводниковых и оптоэлектронных приборов и ИМС.  

Технология их обработки:  шлифовка,  полировка, химическое травление. Газовое 

и ионно-плазменное травление. 
 

Раздел 3. ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПЛЕНКИ. ТЕРМИЧЕСКОЕ ОКИСЛЕНИЕ 

КРЕМНИЯ 

Тема 1. Способы формирования диэлектрических слоев. Механизмы кинетика тер-

мического окисления. Окисление в сухом и ном кислороде. Влияние ориентации  

на  скорость окисления. 

Тема 2. Точечные дефекты в Si и SiO2, генерируемые процессом  окисления. Пере-

нос заряженных частиц окислителя. Окисление  при высоком давлении. 

Тема 3. Свойства окисных пленок: маскирующие и защитные свойства. Заряд в 

окисле. Напряжения в окисле. Практическая реализация процесса окисления.  Дру-

гие  диэлектрические пленки. 
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Раздел 4. ВВЕДЕНИЕ ПРИМЕСЕЙ И ДИФФУЗИЯ  

Тема 1. Общие представления о диффузионных процессах. Модели диффузии в 

твердом теле: краудионный, эстафетный, межузельный и вакансионный механиз-

мы. Самодиффузия. Законы. Фика. 

Тема 2. Постоянные коэффициенты диффузиии: диффузия из бесконечного и огра-

ниченного источника. Перераспределение в  диффузионных слоях: глубина рас-

пространения диффузионной зоны. Критерий бесконечной протяженности пласти-

ны. Методы создания pn-переходов и оценка глубины их залегания  при  однократ-

ной и многократной диффузии (термоциклической обработке, окислении, эпитак-

сии). 

Тема 3. Концентрационно-зависимые коэффициенты диффузии. Влияние электри-

ческого поля на транспортные  процессы. Диффузия в поле напряжений. Ускорен-

ная диффузия: диффузия по  границам зерен и вдоль дислокаций. Эффект Киркен-

далла. 

Тема 4. Диффузия, сопровождающаяся фазовыми превращениями. Методы измере-

ний коэффициента диффузии и анализ его температурной зависимости. Перспекти-

вы развития диффузионных процессов. 
Раздел 5. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ ТОНКИХ ПОЛИКРИ-

СТАЛЛИЧЕСКИХ ПЛЕНОК 

Тема 1. Теория гомогенного образования зародышей.  

Тема 2. Гетерогенное зародышеобразование.  

Тема 3. Влияние технологических параметров на структуру пленок.  

Тема 4. Методы нанесения тонких пленок в вакууме. 

6. ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИХ И СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ 

Данный вид работы не предусмотрен УП. 

 

7. ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ (ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ) 

 

Раздел 1. ВВЕДЕНИЕ 

Тема 1. Перспективы развития современного физического материаловедения макро- и 

микротехнологий.  

Тема 2. Аморфные, жидкие и кристаллические состояния тел.  

 

Лабораторная работа №1. Изготовление и градуировка термопар 

Цель работы: изучение основных свойств термопар и возможностей их использования 

при решении различных научных и технологических задач; изготовление и градуировка 

термопар. 

Результаты лабораторной работы: построение градировочной кривой для данной тер-

мопар абсолютным методом с помощью системы точек фиксируемых температур, опреде-

ляемых фазовыми переходами различных веществ; определение типа термопары 

 

Раздел 2. РОСТ КРИСТАЛЛОВ И ПОДГОТОВКА ПОДЛОЖЕК 

Тема 1. Методы получения монокристаллов. Выращивание кристаллов из водных раство-

ров и расплавов. Роль диффузионных процессов при направленной кристаллизации. Рав-

новесный и эффективный коэффициенты распределения. Распределение примеси в кри-
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сталлах при направленной кристаллизации и зонной плавке. 

Тема 2. Рентгеновский и оптический методы кристаллографической ориентации. Основ-

ные и дополнительные базовые срезы полупроводниковых материалов. 

 

Лабораторная работа №2. Определение индексов кристаллографических плоскостей и 

направлений по световым фигурам. Определение угла разориентации плоскости роста от-

носительно заданного направления. 

Цель работы: Освоить методику определения индексов кристаллографических плоско-

стей и направлений на примере кристаллов с трёх- и четырёхчисловой индексацией. От-

работать практические навыки определения основных кристаллографических плоскостей 

и направлений и  углы их разориентации по световым фигурам. 

Результаты лабораторной работы: освоение методики выявления дислокаций и опреде-

ления угла разориентации по фигурам травления.  

 

Лабораторная работа №3. Кристаллографические дефекты в полупроводниках: дефекты 

упаковки и дислокации. 

Цель работы: Познакомится с основными методами определения глубины залегания pn – 

переходов и толщины эпитаксиальных слоёв, отработать технологию их выявления мето-

дом химического окрашивания. 

Результаты лабораторной работы: освоение методики определения глубины залегания 

pn-перехода методом косого и шарового шлифа, а также по дефектам упаковки. 

 

Раздел 4. ВВЕДЕНИЕ ПРИМЕСЕЙ И ДИФФУЗИЯ  

Тема 1. Общие представления о диффузионных процессах. Модели диффузии в твердом 

теле: краудионный, эстафетный, межузельный и вакансионный механизмы. Самодиффу-

зия. Законы. Фика. 

Тема 2. Постоянные коэффициенты диффузиии: диффузия из бесконечного и ограничен-

ного источника. Перераспределение в  диффузионных слоях: глубина распространения 

диффузионной зоны. Критерий бесконечной протяженности пластины. Методы создания 

pn-переходов и оценка глубины их залегания  при  однократной и многократной диффу-

зии (термоциклической обработке, окислении, эпитаксии). 

 

Лабораторная работа №4. Диффузионные процессы. Моделирование процессов диффу-

зии в кремнии. 

Цель работы: Знакомство с основными положениями теории диффузионных процессов, с 

методами формирования pn – перехода и контролем параметров диффузионных процес-

сов. Методами машинного моделирования изучить закономерности диффузии атомов ле-

гирующей примеси в Si при различных начальных условиях (температуре, времени диф-

фузии) и из различных источников. 

Результаты лабораторной работы: построение диффузионных профилей в кремнии пу-

тем подбора режима легирования – температура, время, концентрация и тип легирующего 

элемента.   

8. ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ, КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ, РЕФЕРАТОВ 

Данный вид работы не предусмотрен УП. 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ЗАЧЕТУ 

1. В чем отличие аморфного состояния вещества от кристаллического? 

2. Типы кристаллических решеток, сингонии. 
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3. Понятие элементарной ячейки, решетки Бравэ. 

4. Индицирование направлений и плоскостей в кристалле.   

5. В чем отличие тигельного и безтигельного метода выращивания монокристаллов? 

6. Какова причина большего сопротивления монокристаллов кремния, выращенных по 

методу зонной плавки, в сравнении с методом Чохральского? 

7. В чем суть рентгеновского метода определения угла разориентации монокристаллов?  

Выведите соотношение для искомого угла. 

8. В чем суть оптического метода определения угла разориентации монокристаллов?   

9. Перечислите основные методы разделения монокристаллов на пластины. Опишите 

особенности, преимущества и недостатки.      

10. Поясните основные механизмы термического окисления кремния: кинетический  и 

диффузионный. Выведите аналитические соотношения, связывающие время окисле-

ния и толщину оксидной пленки. 

11. Перечислите основные дефекты, возникающие в процессе окисления кремния. 

12. Как влияет оксидная пленка на электрические свойства кремниевой подложки? Пере-

числите и опишите возможные механизмы возникновения заряда в окисле и кремнии.       

13. Перечислите и опишите основные механизмы диффузии в твердых телах. 

14. Поясните физический смысл первого закона Фика.  

15. Выведите второй закон Фика. Поясните физический смысл. 

16. Изобразите диффузионный профиль при диффузии из постоянного и переменного ис-

точника. Обоснуйте характер профилей. 

17. Дайте определение понятию многофазной диффузии. Какая связь концентрационных 

профилей с диаграммами фазового превращения?     

18. В чем отличие гомогенного от гетерогенного зародышеобразования? Поясните ответ 

теоретическими выкладками.    

19. Опишите особенности термовауумного напыления тонких пленок. Приведи примеры 

используемых испарителей.   

20. В чем суть ионно-плазменных методов нанесения тонких пленок? Опишите основные 

типы и выделите преимущества и недостатки. 

21. Опишите получение тонких пленок методом лазерной абляцией. 

22. Аморфные и кристаллические тела. Типы кристаллических структур (сингоний). Кри-

сталлографические индексы плоскостей и направлений. Трёхчисловая и четырёхчи-

словая индексация плоскостей и направлений. 

23. Основные способы выращивания монокристаллов. Направленная кристаллизация и 

зонная плавка. Распределение примеси в кристаллах при нормальной кристаллизации 

и зонной плавке. Способы выравнивания концентрации легирующей примеси в моно-

кристаллых. 

24. Равновесные и эффективные коэффициенты распределения примесей при кристалли-

зации. Уравнение Бартона–Прима–Слихтера. 

25. Распределение примеси в диффузионном слое расплава при выращивании легирован-

ных монокристаллов. Концентрационное переохлаждение расплава в процессе роста 

сильно легированных полупроводников. Способы его устранения. 

26. Контроль параметров выращенных полупроводниковых монокристаллов. Четырёх-

зондовый метод определения радиального и осевого распределения примесей по 

удельному сопротивлению. Таблицы (графические зависимости) Ирвина. Рентгенов-

ский и оптический методы определения ориентации монокристаллических слитков. 

27. Методы нарезки пластин из монокристаллических слитков: медно-алмазные диски с 

внутренней и внешней режущей кромкой, полотна, струны. Области применимости 

режущих материалов. 

28. Технология обработки пластин. Основные и дополнительные базовые срезы. Шли-
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фовка, химическое травление, полировка (механическая, химическая, химико-

механическая). Газовое и ионно-плазменное травление. 

29.  Роль пассивирующего окисла в технологии изготовления дискретных полупроводни-

ковых приборов и интегральных схем. Функциональное предназначение окисла в ра-

боте дискретных и интегральных полупроводниковых приборов. 

30. Кинетика высокотемпературного окисления кремния. Диффузионный и кинетический 

(химический, поверхностный) контроль. 

31. Точечные дефекты в Si и SiO2, генерируемые процессом окисления. 

32. Роль термических напряжений на границе Si–SiO2 в генерации поверхностных дефек-

тов в кремнии. 

33. Подвижные и неподвижные заряды в окисле. Влияние заряженных частиц окислителя 

на кинетику начального роста окисла на кремнии. 

34. Окисление при высоком давлении. Преимущества и недостатки окисления под высо-

ким давлением. 

35. Влияние примесей на скорость окисления кремния: примесь кремния, примесь диок-

сидной плёнки и примесь газовой фазы. 

36. Основные виды пассивирующих плёнок, используемых в технологической и прибор-

ной практике: оксид кремния SiO2,  нитрид кремния Si3N4, оксинитрид кремния 

SixOyNz, Al2O3. Их маскирующие (пассивирующие) и диэлектрические свойства. 

37. Понятие межслойной и межкомпонентной изоляции. 

38. Понятие диффузии. Роль диффузионных процессов в технологической практике. 

39. Отличительные особенности диффузии в газовой, жидкой и твёрдой фазах.  

40. Роль пустот в диффузионном перемещении атомов. Вакансии, тетраэдрические и ок-

таэдрические пустоты в кристаллах. Степень заполняемости пространства кристалли-

ческой решётки атомами.  

41. Механизмы диффузии в твёрдом теле: кольцевой (обменный), междоузельный, крау-

дионный и вакансионный механизмы. 

42. Понятие самодиффузии. Связь коэффициентов диффузии атомов с коэффициентом 

диффузии вакансий. Температурная зависимость коэффициента диффузии (уравнение 

Аррениуса). Кажущиеся и истинная энергия активации процесса диффузии. 

43. Уравнения диффузии. Первый и второй законы Фика. 

44. Диффузия из постоянного и переменного источника. Характер поверхностного изме-

нения концентрации примесного вещества  в процессе диффузионного отжига. Поня-

тие протяжённости диффузионной зоны. 

45. Методы определения глубины залегания pn–переходов при циклических отжигах. 

46. Концентрационная зависимость коэффициента диффузии D. Решение уравнения для 

переменного D (уравнение Матано-Больцмана).  

47. Оценка параметров диффузионного отжига (толщины образца, протяжённости диф-

фузионной зоны, температуры и длительности изотермического отжига) при планиро-

вании эксперимента. Понятие бесконечной протяжённости образца. 

48. Экспериментальные методы определения D при диффузии из постоянного и перемен-

ного источника (постоянное D при фиксированной температуре).  

49. Экспериментальные методы определения D при концентрационной зависимости ко-

эффициента диффузии. 

50. Встречная (взаимная) диффузия компонентов в поле градиента концентраций. Эффект 

Киркендала и Смигелькаса. Теоретический анализ Даркена. 

51. Диффузия, сопровождаемая фазовыми превращениями. Концентрационные профили 

при взаимной диффузии, когда компоненты характеризуются неограниченной или ог-

раниченной растворимостью, или образуют промежуточные фазы (химические соеди-

нения). 
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52. Дефекты кристалла и диффузионная проницаемость. Понятие критического радиуса 

пор, не оказывающего влияния на диффузионную проницаемость. 

53. Влияние электрического поля на диффузионные процессы в кристаллах. 

54. Радиационно-стимулированная диффузия. 

 

10. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ 

Форма обучения очная 

Название разделов и тем Вид самостоятельной работы 

(проработка учебного материала, 

решение задач, реферат, доклад, 

контрольная работа, подготовка 

к сдаче зачета, экзамена и др.) 

Объем 

в часах 

Форма кон-

троля 

(проверка 

решения за-

дач, рефера-

та и др.) 

Раздел 1. Введение Проработка учебного материала. 6 Устный опрос, 

тестирование, 

решение задач 

Раздел 2. Рост кристаллов 

и подготовка подложек 

Проработка учебного материала, 

подготовка к сдаче экзамена 

10 Устный опрос, 

тестирование, 

решение задач 

Раздел 3. Диэлектриче-

ские пленки. Термическое 

окисление кремния. 

Проработка учебного материала, 

подготовка к сдаче экзамена 

16 Устный опрос, 

тестирование, 

решение задач 

Раздел 4. Введение при-

месей и диффузия 

Проработка учебного материала, 

подготовка к сдаче экзамена 

19 Устный опрос, 

тестирование, 

решение задач 

Раздел 5. Физические ос-

новы формирования тон-

ких поликристаллических 

пленок. 

Проработка учебного материала, 

подготовка к сдаче экзамена 

6 Устный опрос, 

тестирование, 

решение задач 
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11. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

а) Список  рекомендуемой литературы 

Основная: 

1. Орлов А. М. Физические основы технологии полупроводниковых приборов и инте-

гральных микросхем : учеб. пособие для вузов по направл. подгот. высш. образования 

03.03.02 - Физика / А.М. Орлов, Б. М. Костишко, А. А. Скворцов; УлГУ. - 2-е изд., пе-

рераб. и доп. - Ульяновск : УлГУ, 2015. - 423 с. – Режим доступа: 

http://lib.ulsu.ru/MegaPro/Download/MObject/947/Orlov_2014.pdf 

2. Романовский, М. Н. Интегральные устройства радиоэлектроники. Часть 1. Основные 

структуры полупроводниковых интегральных схем : учебное пособие / М. Н. Романов-

ский. — Томск : Томский государственный университет систем управления и радио-

электроники, 2012. — 123 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-

библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/13933.html  

3. Таиров Ю. М. Технология полупроводниковых и диэлектрических материалов: учебник 

для вузов по спец. "Фихика и технология материалов...", "Микроэлектроника и полу-

проводниковые приборы" / Ю.М.Таиров, В. Ф. Цветков. - Москва : Высшая школа, 

1990. - 423 с. 

 

Дополнительная:  

1. Подкопаев, О. И. Выращивание монокристаллов германия с контролируемыми струк-

турой, содержанием примесей и оптическими свойствами : монография / О. И. Подко-

паев, А. Ф. Шиманский, Т. О. Павлюк. — Красноярск : Сибирский федеральный уни-

верситет, 2017. — 152 c. — ISBN 978-5-7638-3585-4. — Текст : электронный // Элек-

тронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/84331.html. 

2. Орлов А. М. Лабораторные работы по физическому материаловедению : учеб. пособие / 

А. М. Орлов, Б. М. Костишко, А. А. Скворцов. - Ульяновск : УлГУ, 2004. - 98 с.   

3. Орлов А. М. Лабораторные работы по физическим основам технологии полупроводни-

ковых приборов и ИМС : учеб. пособие / А. М. Орлов, Б. М. Костишко, А. А. Скворцов. 

- Ульяновск : УлГУ, 2004. - 111 с.  

 

Учебно-методическая: 

1. Методические указания к лабораторным работам по дисциплинам «Физическое метал-

ловедение специальных сталей» и «Физическое материаловедение» / составители Е. Л. 

Торопцева, О. А. Косинова. — Липецк : Липецкий государственный технический уни-

верситет, ЭБС АСВ, 2012. — 30 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Элек-

тронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/22944.html.  

 

Согласовано: 

 _________________________/_______________________/_______/_____________ 
Должность сотрудника научной библиотеки                 ФИО                                                подпись         дата 
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б) Программное обеспечение 

1. ОС Microsoft Windows 

2. Microsoft OfficeStd 2016 RUS 

3. «МойОфис Стандартный»   

 

в) Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

 

1. Электронно-библиотечные системы: 

1.1. Цифровой образовательный ресурс IPRsmart : электронно-библиотечная систе-

ма : сайт / ООО Компания «Ай Пи Ар Медиа». - Саратов, [2023]. – URL: 

http://www.iprbookshop.ru. – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. - Текст : 

электронный. 

1.2. Образовательная платформа ЮРАЙТ : образовательный ресурс, электронная 

библиотека : сайт / ООО Электронное издательство «ЮРАЙТ». – Москва, [2023]. - URL: 

https://urait.ru. – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. - Текст : электронный. 

1.3. База данных «Электронная библиотека технического ВУЗа (ЭБС «Консультант 

студента») : электронно-библиотечная система : сайт / ООО «Политехресурс». – Москва, 

[2023]. – URL: https://www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x. – Режим доступа: для зарегист-

рир. пользователей. – Текст : электронный.  

1.4. Консультант врача. Электронная медицинская библиотека : база данных : сайт / 

ООО «Высшая школа организации и управления здравоохранением-Комплексный меди-

цинский консалтинг». – Москва, [2023]. – URL: https://www.rosmedlib.ru. – Режим доступа: 

для зарегистрир. пользователей. – Текст : электронный. 

1.5. Большая медицинская библиотека :  электронно-библиотечная система : сайт / 

ООО «Букап». – Томск, [2023]. – URL: https://www.books-up.ru/ru/library/ . – Режим досту-

па: для зарегистрир. пользователей. – Текст : электронный. 

1.6. ЭБС Лань : электронно-библиотечная система : сайт / ООО ЭБС «Лань». – 

Санкт-Петербург, [2023]. – URL: https://e.lanbook.com. – Режим доступа: для зарегистрир. 

пользователей. – Текст : электронный. 

1.7. ЭБС Znanium.com :электронно-библиотечная система : сайт / ООО «Знаниум». - 

Москва, [2023]. - URL: http://znanium.com . – Режим доступа : для зарегистрир. пользова-

телей. - Текст : электронный. 

2. КонсультантПлюс [Электронный ресурс]: справочная правовая система. / ООО 

«Консультант Плюс» - Электрон.дан. - Москва :КонсультантПлюс, [2023]. 

3. Базы данных периодических изданий: 

3.1. eLIBRARY.RU: научная электронная библиотека : сайт  / ООО «Научная Элек-

тронная Библиотека». – Москва, [2023]. – URL: http://elibrary.ru. – Режим доступа : для ав-

ториз. пользователей. – Текст : электронный 

3.2. Электронная библиотека «Издательского дома «Гребенников» (Grebinnikon) : 

электронная библиотека / ООО ИД «Гребенников». – Москва, [2023]. – URL:  

https://id2.action-media.ru/Personal/Products. – Режим доступа : для авториз. пользователей. 

– Текст : электронный. 

4. Федеральная государственная информационная система «Национальная 

электронная библиотека»: электронная библиотека : сайт / ФГБУ РГБ. – Москва, [2023]. 

– URL:https://нэб.рф. – Режим доступа : для пользователей научной библиотеки. – Текст : 

http://www.iprbookshop.ru/
https://www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x
https://www.rosmedlib.ru/
https://www.books-up.ru/ru/library/
https://e.lanbook.com/
http://znanium.com/
http://elibrary.ru/
https://id2.action-media.ru/Personal/Products
https://нэб.рф/
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электронный. 

5. Российское образование: федеральный портал / учредитель ФГАУ «ФИЦТО». – 

URL: http://www.edu.ru. – Текст : электронный. 

6. Электронная библиотечная система УлГУ : модуль «Электронная библиоте-

ка»  АБИС Мега-ПРО / ООО «Дата Экспресс». – URL: http://lib.ulsu.ru/MegaPro/Web. – 

Режим доступа : для пользователей научной библиотеки. – Текст : электронный. 

 
 

12. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Аудитории для проведения лекций, семинарских занятий, для выполнения 

лабораторных работ и практикумов, для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации. 

Аудитории укомплектованы специализированной мебелью, учебной доской. 

Аудитории для проведения лекций оборудованы мультимедийным оборудованием для 

предоставления информации большой аудитории. Помещения для самостоятельной 

работы оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети 

«Интернет» и обеспечением доступа к электронной инфромационно-образовательной 

среде, электронно-библиотечной системе. Перечень оборудования, используемого в 

учебном процессе, указывается в соответствии со сведениями о материально-техническом 

обеспечении и оснащенности образовательного процесса, размещенными на официальном 

сайте УлГУ в разделе «Сведения об образовательной организации». 

Перечень оборудования, используемого в учебном процессе: 

 

1. Микроинтерферометр МИИ-4. 

2. Вакуумный универсальный пост ВУП-5. 

3. Муфельная электропечь SNOL-8.2/1100 

4. Микроскоп оптический МБС-10. 

5. Набор термопар, образцов металлов (олово, свинец), монокристаллических полу-

проводников.  

6. Милливольтметр  

7. Персональный компьютер  

 

13. СПЕЦИАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ С ОГРАНИЧЕННЫ-

МИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

В случае необходимости, обучающимся из числа лиц с ограниченными 

возможностями здоровья (по заявлению обучающегося) могут предлагаться одни из 

следующих вариантов восприятия информации с учетом их индивидуальных 

психофизических особенностей: 

 для лиц с нарушениями зрения: в печатной форме увеличенным шрифтом; в форме 

электронного документа; в форме аудиофайла (перевод учебных материалов в 

аудиоформат); в печатной форме на языке Брайля; индивидуальные консультации с 

привлечением тифлосурдопереводчика; индивидуальные задания и консультации; 

http://www.edu.ru/index.php
http://www.edu.ru/
http://lib.ulsu.ru/MegaPro/Web
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 для лиц с нарушениями слуха: в печатной форме; в форме электронного 

документа; видеоматериалы с субтитрами; индивидуальные консультации с привлечением 

сурдопереводчика; индивидуальные задания и консультации; 

 для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: в печатной форме; в 

форме электронного документа; в форме аудиофайла; индивидуальные задания и 

консультации. 
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