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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  
 
Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательной про-
граммы: 

Компетенция ПК-1 «Способен формулировать цели и задачи научных исследо-
ваний в соответствии с тенденциями и перспективами развития электроники и наноэлек-
троники, а также смежных областей науки и техники, обоснованно выбирать теоретиче-
ские и экспериментальные методы и средства решения сформулированных задач» сфор-
мулирована на основе профессионального стандарта  40.058 «Инженер-технолог по 
производству изделий микроэлектроники» 
Обобщенная трудовая функция D[7] Разработка групповых технологических процессов 
и модернизация производства изделий микроэлектроники 
Трудовая функция D/01.7 Анализ и выбор перспективных технологических процессов и 
оборудования производства изделий микроэлектроники 
Подкомпетенция, 
формируемая в дис-
циплине 

Задачи профессиональной 
деятельности 

Индикаторы достижения 
подкомпетенции 

ПК-1.СМИМЭТ  
Способен обоснован-
но выбирать экспери-
ментальные методы 
исследования мате-
риалов и структур, в 
том числе с учетом 
условий производства 

− - сбор, обработка, анализ 
и систематизация научно-
технической информации по 
теме  исследования, выбор 
методик и средств решения 
задачи;  
− подготовка научно-
технических отчетов, обзо-
ров, рефератов, публикаций 
по результатам выполненных 
исследований, подготовка и 
представление докладов на 
научные конференции и се-
минары; фиксация и защита 
объектов интеллектуальной 
собственности 

Знание основ электронной 
зондовой микроскопии; спек-
тральных методов анализа; ме-
тодов измерения геометриче-
ских параметров, основ между-
народных стандартов оценки 
параметров материалов и 
структур. 
Умение выбрать наиболее под-
ходящий метод исследования 
геометрических параметров  и  
состава материалов и структур  
Опыт в решении практико-
ориентированных задач  по 
применению методов элемент-
ного анализа 

 
Компетенция ПК-4 «Способен делать научно-обоснованные выводы по резуль-

татам теоретических и экспериментальных исследований, давать рекомендации по совер-
шенствованию устройств и систем, готовить научные публикации и заявки на изобрете-
ния» сформулирована на основе профессиональных стандартов: 

40.058 «Инженер-технолог по производству изделий микроэлектроники» 
Обобщенная трудовая функция 40.058 D[7] Разработка групповых технологических 
процессов и модернизация производства изделий микроэлектроники 
Трудовая функция D/03.7 Разработка и адаптация групповых технологических процес-
сов производства изделий микроэлектроники 

40.006 «Инженер-технолог в области производства наноразмерных полупроводнико-
вых приборов и интегральных схем» 
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Обобщенная трудовая функция А[7] Обеспечение функционирования наноэлектронного 
производства в соответствии с технологической документацией. Поддержка и улучшение 
существующих технологических процессов и необходимых режимов производства выпус-
каемой организацией продукции 
Трудовые функции  А/04.7 Разработка предложений по модернизации технологического 
процесса 
А/05.7 Разработка рекомендаций по модернизации технологического оборудования и тех-
нологической оснастки на выпускаемую организацией продукцию 
 
Подкомпетенция, 
формируемая в дис-
циплине 

Задачи профессиональной 
деятельности 

Индикаторы достижения 
подкомпетенции 

ПК-4.СМИМЭТ  
Способен готовить 
рецензию на научную 
публикацию 

− - сбор, обработка, анализ 
и систематизация научно-
технической информации по 
теме  исследования, выбор 
методик и средств решения 
задачи;  
− подготовка научно-
технических отчетов, обзо-
ров, рефератов, публикаций 
по результатам выполненных 
исследований, подготовка и 
представление докладов на 
научные конференции и се-
минары; фиксация и защита 
объектов интеллектуальной 
собственности 

. Знание правил написания ре-
цензии на научную публика-
цию или аннотации к научной 
статье 
Умение критически анализиро-
вать предоставленную инфор-
мацию  по тематике образова-
тельной программы при рецен-
зировании научной публика-
ции; подготовить развернутую 
аннотацию к научной публика-
ции. 
Опыт рецензирования предос-
тавленной информации для на-
учной публикации 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 
 

Дисциплина входит в обязательную часть, формируемую участниками образова-
тельных отношений, Блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы. 

Входные требования к дисциплине 
Изучению модуля предшествует формирование компетенций в дисциплинах: «Ма-
тематика», «Теория вероятностей и математическая статистика», «Физика» (Меха-
ника. Термодинамика. Электричество и магнетизм. Оптика. Атомная физика) «Хи-
мия», «Кристаллография», «Метрология, стандартизация и технические измере-
ния», «Физико-химические основы технологии интегральных микро- и нанострук-
тур»,  «Физика и химия полупроводников, «Методы исследования наноматериалов и 
структур». 

Данный модуль связан  с модулем «Актуальные проблемы современной электроники 
и наноэлектроники». Формируемые в процессе изучения модуля компетенции в 



4 
 

дальнейшем углубляются выполнением индивидуальных заданий НИР и практики  и  
служат основой для выполнения выпускной квалификационной работы (ВКР). 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
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1 2 3 108 32 - 16 60 ЗаО 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ и наименование  
модуля 

Контактная работа 
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Формы текущего  
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1.Специфика  исследования 
материалов электронной 
техники. 
Международные стандарты 
контроля параметров мате-
риалов электронной техни-
ки 

10 2  10 
Контроль самостоятельной 
работы 

2.Спектральные методы 
анализа элементного соста-
ва материалов электронной 
техники 

22 14  50 

Контроль выполнения са-
мостоятельной работы (ДЗ) 

Тестирование 

Контрольная работа 
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4.1. Лекционные занятия 
 

№
 м

од
ул

я 
 

ди
сц

ип
ли
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№
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ек
ци

и 

О
бъ

ем
 за

ня
ти

й 
(ч

ас
ы

) 

Краткое содержание 

1 

1 2 Предмет, задачи, структура курса. Специфика исследования материалов 
электронной техники. Тенденции. 

2 2 Международные стандарты в области контроля кристаллографических 
параметров п.п. материалов и структур. Требования к современным ме-
тодам исследования материалов ЭТ.  

3 2 Контроль геометрических параметров.  Оптические методы.  
4 2 Профилометрия. Растровая микроскопия. Атомно-силовая  микроско-

пия.. 
5 2 Методы исследования морфологических дефектов и дефектов кристал-

лической решетки. 

2 
 

6 2 Обзор методов исследования химического состава материалов 
Рентгеноспектральный микроанализ (РСМА). Детекторы с дисперсией 
по энергиям и длинам волн. 

7 2 Рентгеновская флуоресцентная спектроскопия. 
8 2 Методы электронной спектроскопии. Электронная спектроскопия для 

химического анализа  
9 2 Электронная Оже - спектроскопия. Рентгеновская фотоэлектронная 

спектроскопия. 
10 2 Ультрафиолетовая фотоэлектронная спектроскопия  

11 2 Спектроскопия характеристических  потерь энергии электронов 
12 2 ИК—Фурье спектроскопия.  
13 2 Раман - спектроскопия 
14 2 Катодолюминесценция 
15 
 

2 Методы ионной спектроскопии. Вторичная ионная масс –
спектроскопия,  

16 2 Спектроскопия упруго рассеянных ионов Спектроскопия обратного ре-
зерфордовского рассеяния Спектроскопия резонансного резерфордов-
ского рассеяния. 
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4.2. Практические занятия  
 

№
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од
ул

я 
 

ди
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ны
 

№
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й 

(ч
ас

ы
) 

Наименование занятия 

1 
1 2 Морфологические дефекты и дефекты кристаллической решетки. Со-

ставление атласа дефектов.  

2 

2 2 Взаимодействие рентгеновского излучения с веществом. Расчет толщин 
экранов. 

3 2 Рентгеноспектральный микроанализ (РСМА). Детекторы с дисперсией 
по энергиям и длинам волн. 

4 2 Практические задачи ЭОС 
5 2 Рецензирование научной публикации 
6 2 Решение комплексных задач по исследованию структуры и состава 

твердых тел 
7 2 ИК—Фурье спектроскопия. 

8 2 Анализ спектров и микрофотографий объектов для отработки способ-
ности делать научно-обоснованные выводы. 

 
4.3. Лабораторные работы 

Не предусмотрены 
 

4.4. Самостоятельная работа студентов 
 

№
 м

од
ул

я 
ди

сц
ип

ли
ны

 

О
бъ

ем
 за

ня
ти

й 
(ч

ас
ы

) 

Вид СРС 

1 

10 Изучение теоретического материала по тематике лекций 1 – 5 модуля 1. 
Изучение международных стандартов SEMI и ASTM по контролируемым 
параметрам пластин и полуфабрикатов для изготовления п.п. приборов и 
методов контроля. Подготовка конспекта и классификации методов. Под-
готовка к практическому занятию № 1. 

2 

10 Изучение теоретического материала по тематике лекций 6-7 модуля 2 и 
рекомендованной литературе. Подготовка к практическому занятию № 2, 
3 модуля 2 

10 Подготовка рецензии на научную публикацию (статью). Подготовка мате-
риалов к  публичной защите рецензии (практическое занятие  № 5 модуля 
2). 

10 Подготовка к прохождению рубежного контроля. 
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10 Изучение теоретического материала по тематике лекций  8 – 11 модуля 2. 
Подготовка к практическим занятиям № 4, 6 модуля 2 

10 Изучение теоретического материала по тематике лекций 12-16 модуля 2. 
Подготовка к практическим занятиям № 7,8 модуля 2. Сбор и проведение 
анализа периодических изданий и информационных ресурсов по предло-
женной тематике. 

 
4.5. Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

 Не предусмотрены 
 

5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ  

 
Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов в составе 

УМК дисциплины (ОРИОКС, URL: http://orioks.miet.ru/): 
Модуль 1  
Тема «Характеристика  исследуемых объектов и излучений; физические эффекты, 
лежащие в основе методов исследования структуры» 

По учебнику авторов Методы исследования состава и структуры материалов элек-
тронной техники [Текст] : Учеб. пособие. Ч. 2 : Методы исследования структуры материа-
лов электронной техники / Л. И. Матына [и др.]; Под ред. Ю.Н. Коркишко изучить мате-
риал на стр. 4-32 

По книге: Д. Брандон, У.Каплан «Мир материалов и технологий». «Микрострукту-
ра материалов. Методы исследования и контроля».М.:Техносфера, 2004 изучить (повто-
рить) материал на стр.39 – 59; 78 -82. 
Модуль 1 
Тема «Методы исследования морфологических дефектов и дефектов кристалличе-
ской решетки». 
- ресурсы Интернет:  
http://www.dslib.net/tverdoteln-elektronika/issledovanie-rostovyh-defektov-upakovki-
monokristallicheskogo-kremnija.html 
- литература: 
Вавилов В.С. Дефекты в кремнии и на его поверхности [Текст] / В. С. Вавилов, В. Ф. Ки-
селев, Б. Н. Мукашев. - М. : Наука, 1990 
Модуль 1  
Тема «Международные стандарты по методам исследования и контроля параметров 
материалов электронной техники»  
- ресурсы Интернет: 
http://www.alterenergy.info/ngos/637-semi  
http://www.tech-e.ru/semi_26_08_2011.php 
http://www.neolabllc.ru/catalog/standart/01.htm.  
Модуль 2 
Тема «Методы исследования структуры» 
- ресурсы Интернет:  
http://femto.com.ua/articles/part_2/4714.html 

http://orioks.miet.ru/
http://www.dslib.net/tverdoteln-elektronika/issledovanie-rostovyh-defektov-upakovki-monokristallicheskogo-kremnija.html
http://www.dslib.net/tverdoteln-elektronika/issledovanie-rostovyh-defektov-upakovki-monokristallicheskogo-kremnija.html
http://www.alterenergy.info/ngos/637-semi
http://www.tech-e.ru/semi_26_08_2011.php
http://www.neolabllc.ru/catalog/standart/01.htm
http://femto.com.ua/articles/part_2/4714.html
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- литература 
По учебнику Брандон Д.Микроструктура материалов. Методы исследования и контроля 
[Текст] : Учеб. пособие / Д. Брандон, У. Каплан; Пер. с англ. под ред. С.Л. Баженова, с 
доп. О.В. Егоровой. - М. : Техносфера, 2006.  изучить материал на стр.123 – 138, стр.146 – 
166;  171 – 174; 183-194. 
Модуль 2  
Тема «Методы элементного анализа»: 
- литература: 
Пул Ч. Нанотехнологии [Текст] : Учеб. пособие / Ч. Пул, Ф. Оуэнс; Пер. с англ. под ред. 
Ю.И. Головина. - 4-е изд., испр. и доп. - М. : Техносфера, 2009. 
- Брандон Д.Микроструктура материалов. Методы исследования и контроля [Текст] : 
Учеб. пособие / Д. Брандон, У. Каплан; Пер. с англ. под ред. С.Л. Баженова, с доп. О.В. 
Егоровой. - М. : Техносфера, 2006   на стр. 253  - 269, 287 – 306. 
Модуль 2.  
- Методические указания студентам для  подготовки рецензии на научную статью (ОРИ-
ОКС).  
 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ  
Литература 

1. Пул Ч. Нанотехнологии [Текст] : Учеб. пособие / Ч. Пул, Ф. Оуэнс; Пер. с 
англ. под ред. Ю.И. Головина. - 4-е изд., испр. и доп. - М. : Техносфера, 2009. - 336 с.  

2. Гаврилов С.А. Учебное пособие по дисциплине "Физика и химия поверхно-
сти" [Текст] / С. А. Гаврилов, Д. Г. Громов; М-во образования и науки РФ, МГИЭТ(ТУ). - 
М. : МИЭТ, 2011. - 104 с. 

3. Введение в процессы интегральных микро- и нанотехнологий [Текст] : В 2-х 
т. : [Учеб. пособие для вузов]. Т. 1 : Физико-химические основы технологии микроэлек-
троники / Ю. Д. Чистяков, Ю. П. Райнова; Под общ. ред. Ю.Н. Коркишко. - М. : БИНОМ. 
Лаборатория знаний, 2010. - 392 с.  

4. Введение в процессы интегральных микро- и нанотехнологий [Текст] : В 2-х 
т.: [Учеб. пособие для вузов]. Т. 2 : Технологические аспекты / М. В. Акуленок [и др.]; 
Под общ. ред. Ю.Н. Коркишко. - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. - 256 с. 

5 Брандон Д.Микроструктура материалов. Методы исследования и контроля 
[Текст]: Учеб. пособие / Д. Брандон, У. Каплан; Пер. с англ. под ред. С.Л. Баженова, с доп. 
О.В. Егоровой. - М. : Техносфера, 2006. - 384 с. 

6 Методы исследования состава и структуры материалов электронной техники 
[Текст]: Учеб. пособие. Ч. 1 : Методы исследования состава материалов электронной тех-
ники / Ю. Н. Коркишко [и др.]; Под ред. Ю.Н. Коркишко. - М. : МИЭТ, 1997. - 256 с.  

7 Методы исследования состава и структуры материалов электронной техники 
[Текст]: Учеб. пособие. Ч. 2 : Методы исследования структуры материалов электронной 
техники / Л. И. Матына [и др.]; Под ред. Ю.Н. Коркишко. - М. : МИЭТ, 1997. - 120 с. 

8 Матына Л.И. Основы световой, электронной и рентгеновской микроскопии 
[Текст]: Учеб. пособие по курсу "Методы исследования состава, структуры и электрофи-
зических свойств материалов электронной техники" / Л. И. Матына. - М. : МИЭТ, 1998. - 
104 с. 
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Периодические издания 
1. Известия высших учебных заведений. Материалы электронной техники : на-

учный журнал / ФГАОУ ВО "Национальный исследовательский технологический универ-
ситет "МИСиС". - Москва : МИСиС, 1998 - . - URL: http://met.misis.ru/jour (дата обраще-
ния: 09.07.2020)- ISSN 1609-3577 (Print); 2413-6387 (Online). 

2.  Российские нанотехнологии / Национальный исследовательский центр 
"Курчатовский институт". - Москва : ИКЦ Академкнига, 2006 - . - URL: 
https://sciencejournals.ru/journal/nano/ (дата обращения: 24.06.2020). - Режим доступа: для 
зарегистрированных пользователей 

 
7. ПЕРЕЧЕНЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БАЗ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ   
 

1. База American Chemical Society (ACS) : сайт. - URL: http://pubs.acs.org (дата обра-
щения: 20.09.2020). - Режим доступа: для авториз. пользователей МИЭТ. 

2. IOP SCIENCE : [сайт] .  – URL: http://ecsdl.org/ (дата обращения: 20.09.2020). 
3. Федеральный институт промышленной собственности : сайт. – URL: 

https://new.fips.ru/about/ (дата обращения: 20.09.2020). 
4. База данных авторских свидетельств СССР: сайт. – URL: https://patents.su/ (дата об-

ращения: 20.09.2020). 
5. Европейский патентный офис: сайт. – URL: http://worldwide.espacenet.com/ (дата 

обращения: 20.09.2020). 
6. Ведомство патентов и торговых марок США: сайт. – URL: http://www.uspto.gov/ 

(дата обращения: 20.09.2020). 
7. База данных химического факультета МГУ «Термические константы веществ» : 

сайт. - URL: http://www.chem.msu.ru/cgi-bin/tkv.pl?show=welcome.html/welcome.html 
(дата обращения: 20.09.2020) 

8. SCOPUS : Библиографическая и реферативная база данных научной периодики : 
сайт. – URL: www.scopus.com/ (дата обращения: 20.09.2020). - Режим доступа: для 
авториз. пользователей МИЭТ 

 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
В ходе реализации обучения используется смешанное обучение, основанное на ин-

теграции технологий традиционного и электронного обучения, замещении части традици-
онных учебных форм занятий и самостоятельной работы студентов формами и видами 
взаимодействия преподавателей и обучающихся в электронной образовательной среде. 

Для взаимодействия студентов с преподавателем используются сервисы обратной 
связи: электронная почта, платформа ZOOM, а также иные виды информационно-
коммуникативных технологий сети Интернет, обеспечивающие оперативный канал связи 
преподавателя со студентом.  

В процессе обучения при проведении занятий и для самостоятельной работы ис-
пользуются внутренние электронные ресурсы в форме тестирования  в ОРИОКС. 

 

http://pubs.acs.org/
http://ecsdl.org/
https://new.fips.ru/about/
https://patents.su/
http://worldwide.espacenet.com/
http://www.uspto.gov/
http://www.chem.msu.ru/cgi-bin/tkv.pl?show=welcome.html/welcome.html


10 
 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Наименование специаль-
ных помещений и поме-
щений для самостоя-
тельной работы* 

Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 
самостоятельной работы 
 

Перечень программного 
обеспечения 

Учебная аудитория для 
проведения семинаров и 
практических занятий - ЛП 
по материаловедению  

- компьютер с ПО и возможно-
стью подключения к сети Ин-
тернет и обеспечением доступа 
в электронную информацион-
но-образовательную среду 
МИЭТ, беспроводная клавиа-
тура + мышь , проектор. 
 

ОС Microsoft Windows 7 
MS Office 2007/2010, Inter-
net Explorer/Chrome 

Помещение для самостоя-
тельной работы 

Компьютерная техника с воз-
можностью подключения к се-
ти «Интернет» и обеспечением 
доступа в ОРИОКС 

Операционная система 
Windows от 7 версии; 
Пакет программ Microsoft 
Office; 
Браузер: Firefox или Internet 
Explorer или Google Crome. 
Acrobat reader DC 
Проигрыватель Windows 
Media 

 

10. ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ/ПОДКОМПЕТЕНЦИЙ 

1. ФОС по подкомпетенции ПК-1.СМИМЭТ «Способен обоснованно выбирать экспе-
риментальные методы исследования материалов и структур, в том числе с учетом условий 
производства»  
 2. ФОС по подкомпетенции ПК-4.СМИМЭТ Способен готовить рецензию на научную 
публикацию  
Фонды оценочных средств представлены отдельными документами и размещены в соста-
ве УМК дисциплины в электронной информационной образовательной среде ОРИОКС // 
URL: http://orioks.miet.ru/.  
 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

 
1.1. Особенности организации процесса обучения  
В рамках рассматриваемого курса   предусмотрены следующие формы учебных за-

нятий: 

http://orioks.miet.ru/
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