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BBenenue

[Iporpamma mpenaHa3zHadeHa MJiE KOHKYPCHOTO OTOOpa aOUTYpHUEHTOB C
BBICIIMM 0Opa3zoBaHueM, noctynaromuM B FOxHbIN (denepanbHblii YHUBEPCUTET
[0 HaMpaBJICHUIO MOArOTOBKM MaructpoB 28.04.01 "HanorexHoysoruu u
MUKpOCUCTEMHas TexHuka', marucrepckoit mporpamme "HAHOTEXHOJIOT' A",

BerynurensHoe ucnbiTaHuE NMPOBOAUTCS B (popMe TecTa Ha CHELMAIBHBIX
PK3aMEHALIMOHHBIX  OJaHKax. 3ajaHMe B TECTOBOM ¢opMe cuHuTaercs
BBITIOJTHEHHBIM, €CJIM BEPHBIM OTBET 3a(pUKCHpOBaH B OJaHKE OTBETOB B (opMme,
IIPEAYCMOTPEHHON MHCTPYKIIHUEN 110 BBIIIOJIHEHUIO 33 1aHUS.



Conepmaﬂne MaTrepuaja, BBIHOCUMOI'0O HaA TECTOBOC HCIILITAHUEC

DOuU3NKO-XMMHUYECKHE OCHOBbI JJIEKTPOHUKH, HAHOTEXHOJIOTHHA U
MHUKPOCHUCTEMHON TEXHUKHU

Keanmoesaa mexanuxka u d)ua’uka KOHoeHC‘MPOGaHHOZO COCmMOARUA

®duznyeckre MPUHIUIBI KBAaHTOBOM MeXaHUKH. BosHOBbIe QyHKIUU.
OnepaToppl KOOpAMHATBI W HMMIYyJbca MUKpodacTHlbl Oneparop MOMEHTa
uMITysibca MHUKpodacTulbl. Omneparop ['amunbroHa. CranMoHapHOE ypaBHEHHUE
[lIpenunrepa. JIBMkeHrE MUKPOYACTUL B TOTEHIUAIBHBIX MOJIAX. [[MCKpETHBIN U
HENPEPBIBHBIN CIEKTPHl 3HAUCHUN 3HEepruu. TyHHENbHBIH 3¢ dexT. [IBuxeHue B
KyJOHOBCKOM Tiosie. CHEeKTp M BOJIHOBblE (DYHKIMH aToma Bojopoaa. Teopus
BO3MYILICHUH U €€ TPUIIOKECHHUS.
Kpucrammueckoe CTpoeHue TBEpAbIX Ten TpaHCISUMOHHAs WHBAapUAHTHOCTH B
KpUCTaJIaX. OjeMeHThl cuMmMmeTpuu. Pemerku bpass. Cunronuu. Jledexts
kpuctaym3anuu. OOpaTHas pelieTka U ee CBOMCTBa. 30HBI bpuiuirosHa.
OnThueckue M aKyCTHYECKHE KOJEeOaHHs aTOMOB KPHUCTAJUIMYECKOM PELIETKH.
[TonHast »Heprust pemieToyHoro BO30YykAeHUs Kpuctauia. I[lonstue (oHOHOB.
TennoeMKoCcTh U TEIUIONPOBOAHOCTh TBEpABIX Tei. YpasHeHue lllpenunrepa B
NEPUOJUYECKOM  MOJE.  OJEKTpOHbl B Kpucramwie. OIHO3JIEKTPOHHOE
npubmmxenue. Teopema brnoxa. Ilpubnmkenuss cuibHON U ci1aboil CBSI3U. 3aKOH
JUCIIEPCUM B NPHUOIMKEHUU CUIIBHOM CBsI3U. MeToJl mceBAonoTeHnuana. 30HHas
CTPYKTypa  TBEpPAbIX Tel  (OUAJIEKTPUKH, TOJYIPOBOJHUKH,  METAJLIbI).
[loBepxHocte @Pepmu. Pacnpenenenne @epmu-upaka. OIEKTPOHHBIE U
JOBIPOYHBIE COCTOSIHUA. DJEKTPOHHAS TEIUIOEMKOCTh KPHUCTAJUIOB. JJIEKTPOHHAA
CTPYKTypa MOJYNPOBOJHUKOB. D¢ deKkTuBHAsA Macca. JJOHOpHbIE W aKIENTOPHBIE
npuMecu. OyHKIMS UIOTHOCTU COCTOSIHUM B CUCTEMAx Pas3IMYHOU Pa3MEpPHOCTH.
IToBEpXHOCTHBIE CBOMCTBA TBEPBIX TEIL.

Du3uka noynpoeoOHUKOBbIX NPUOOPOE

O61ue cBoiicTBa NoaynpoBoAHUKOB. [Ipupona xumuyeckoit cBsa3u. JlepexTol
B KpHUCTaUIaX. OJIEKTPOHHO-ABIPOYHBIA (p-N) mnepexon. Bonbr-amnepHas
XapakTepucThKa p-N-nepexona. baprepnas u quddy3ronHas eMKocTh. YacTOTHBIE
U UMMOYJbCHBIC CBOMCTBA. [loynmpOBOAHUKOBBIE CTPYKTYpPHI C JBYMS OJIU3KO
pacIoiOKEeHHbIMU  p-N  mepexogamMu. OCHOBHbBIE MMAapaMeTpbl TPaH3UCTOPOB.
KoHTakT MeTami-noaynpoBoHUK. BonbT-amnepHas xapaktepuctuka. OMUYECKUN
KOHTakT. [erepoctpykrypsl. ['ereponepexonsl. Bapus3oHHbBIE CTPYKTYpHI.
DOTOANEKTPUUECKUE SIBIICHUS B IOJyNpOBOAHUKAxX. lloriomenue wusinyyeHwus:
dortonpoBoguMocTh. PoToBOIBTaNYECKUN d(PdekT B p-N mepexoxae. Mzmyuenue
MOJIYNPOBOAHUKOB. KBaHTOBBIA BbIXOJ. MHIyHHpPOBAaHHOE (CTUMYJIHPOBAHHOE)
m3inydeHne. ONTUYECKHM  pe30HATOp, YCWJIEHWE W TEHepauus  CBeETa.
[TonynpoBOOHUKOBBIE Ja3epbl. TepMoO3JIEKTpUUECKHE SBIEHUS. TepMmo- H
ralbBaHOMarHuTHele  3PdexTel. IPpdekr Xomma. DIEKTpo-, MarHuTo-,
akycroontuyeckue 3 eKThI.



Du3uko-xumuueckKue 0CHOBbl npoueccoe MUKpPO- U HAHOmMEXHOJ102uU

XuMH4UecKass ~ TepMOAMHAMHUKA.  TepMOJMHAMUYECKHE  IMOTEHIUAJbI.
OObeMHEHHOE YpaBHEHHE TEPMOJMHAMUKHU. OJHeprus ['enbmromnbua. DHeprus
['n66ca. Xumuueckuid mMOTEHIMAI. XHUMHYecKoe paBHoBecue. KoHcTaHTa
paBHOBecHsi xuMmHuueckod peakunu. ®das3sl u (asoBoe paBHOBecue. Da3oBbIC
nepexoAsl MEepBOr0 M BTOpPOro poxa. [uarpammbsl cocTostHUMS. TepMoaHMHAMHUKa
pacTBOpoB. 3akoHbl Payns m I'enpu. TBepasie pacTBopbl. PU3NKO-XUMHUYECKHMA
(dazoBblii aHanu3. JluarpaMMbl COCTOSHMS OWMHApHBIX CUCTEM. TepMOJUHAMMKa
noBepxHocTu. [ToBepxHOCTHas sHeprus. [loBepxHOCTHOE HAaTsLKEHUE. AfcopOuus.
Mexanu3m 3apokieHus1 HOBOU (ha3bl HAa MOBEPXHOCTH TBEPAOTO Tena. MexaHu3Mbl
pocTa IUIEHOK Ha MOAJOXKKAaX. ONHUTakcus. Xumuyeckas Hu audpdy3noHHas
kuHeTnka. Ckopocte peakumu. Ilopsmoxk peakunu. OHeEprust akTUBaLUU
xumuueckoil peakuuu. Juddysusa. Kunernueckuili aHanu3 Qpu3nKo-XUMHUYECKOTO
npoiecca. Cramum  reTeporeHHoOro (U3UKO-XUMHUYECKOTO  Tpolecca,
auMuTUpyomas craaus npouecca. duddysus B TBepaom Tene. MexaHU3MBbI
mupdy3un. 3akoHbl nuddysum Duka. YpaBHeHus aAuPpQPy3ud TpUMECH U3
HEOTPAaHUYEHHOTO0 M OTPAHUYEHHOTO HCTOYHUKOB. DJIEKTPOXUMUUYECKUE MPOIIECCHI
B TEXHOJIOTHH AIEKTPOHUKH. DneKkTpoIuTHYECKast JUCCOLIMAIIHS.
ONEeKTpONpPOBOAHOCTh  JJIEKTPOJMTOB.  TepMOAMHAMUKA  TalbBAHHUYECKOTO
aneMeHTa. OnekTponu3. lloispu3alMOHHBIE MPOLECCHl MPU  AIEKTPOIU3E.
KarogHoe ocaxiaeHWe MeTauioB. JJIEMEHThl XUMHUU  TBEPIOTO  Tea.
TepmoanHaMuka 1e(eKTOB B KPUCTAILIAX.

KoMoHeHThI MUKPOCHCTEMHOM TEXHUKHU

Knaccudukanusa axtroaTopubix kommnoneHtoB MCT. BsicokouacToTHbBIE
MUKPOMEXaHUYECKHE KIo4Yu. KOHIEHcAaToppl M KaTyLIKM WHIAYKTHUBHOCTEH B
MUKpocucTteMax.BricokouacToOTHbIE ~ MUKPOQMIBTPBL.  MukpodazoBpalaTeu.
JIvan nepenady. MukpoanteHHsl. Mukpo3epkana. MHUKpPOKUAKOCTHBIE CHCTEMBI.
Muxkpoxpomatorpadsl. [Ipunuunel xpomarorpadguu. KoHCTpYyKIIMKM U MPUHLIUATIBL
paboThl Ta30BBIX M KUAKOCTHBIX MHKpoxpomarorpadoB. buocencopsl mis
MEIUKO-OMOJOTUYECKUX 1iesield. MHUKpPO- U HAaHOMHCTPYMEHT. MHKpOIBHUraTeNH,
NPUBOJBI  JIBWKEHHUS, CHCTEMbl MHKPONEPEMENIEHUA. IJIEKTPOCTATUUECKUE
MHUKPOJIBUTATEIH. [Ipe3035meKTpHYECKUE MHUKPOJIBUTATEIIH. Cucremsl
MHKPOIIEPEMENICHH HAa OCHOBE TEIUIOBOM AaKTHBALMU. MHUKpOMEXaHUYECKUE
TUPOCKOIBI. BOJTOKOHHO-ONTHYECKUE TUPOCKOIIBI. AKcesepoMeTpbl. KIITMHOMETpBI.
Pomp kopmyca B Mukpocucremax. Buuabl KOprycoB MHKpocHcTEM. MoOHTax
METOZOM NIEPEBEPHYTHIX KPUCTAIUIOB. MOHTaK BBICOKOYACTOTHBIX MUKPOCHCTEM.

IIpoueccbl MUKPO- 1 HAHOTEXHOJIOTHHI

Knaccudukanus mHTErpagbHbIX MUKPOCXEM, OCHOBHBIE MTOHSTHUS, TEPMHUHBI.
Texnonornyeckue rmpoiecchl ¢Gotoautorpaduu. KoHTakTHas, NpoEKIMOHHAs,
PEHTIeHOBCKasA, JIEKTPOHHO-Iy4YeBasi MPOeKIMoHHas Jutorpadgun. GoTope3ucThl.
®ortomabnonsl. [lomyueHue CTpPyKTyp MeTOAaMU TEPMUYECKOTO, KAaTOJAHOTO M
MOHHO-TIJIA3MEHHOI0 pacmnbuieHus. VcrnapeHue U KOHAEHcAlMs MapoB. 3aKOHbI
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JlambepTa-Kuynacena. Kputuueckas TemmepaTypa mnOMIOKKU. Kpurtnueckas
IJIOTHOCTh MOJIEKYJIIPHOTO Iy4yka. PacnpenenieHre noTeHnyana Mex1y aHOJAOM U
KaToaoM. HopMasibHbIM ¥ aHOMAJIBHBIN TIICIOIMN pa3psal. MexaHu3M pacibUICHUs
no Tteopun BeHepa. @u3nuecKO€ MW PEAKTUBHOE KAaTOJHOE PACHbUICHHE.
BricokouacToTHOE TIa3MEHHOE pacnbuieHue. [lapameTpsl BBICOKOYACTOTHOIO
IJIa3MEHHOTO pacnbuUieHHs. MIOHHOE, MOHHO-XHUMHUYECKOE, MIA3MOXUMUYECKOE U
KUJKOCTHOE TPABJIICHUE MUKPOCTPYKTYP. JHIIIEKTPUUECKHE INIEHKN B TEXHOJIOTUH
MOJIYITPOBOJTHUKOBBIX TPHOOPOB W HHTETPAIBHBIX MHUKpPOCXeM. TepMuueckoe
OKHUCJICHUE KpEeMHHS. AHOIHOE  OKHUCIeHHE. {DOOTOHHO-CTUMYJIHUPOBAHHOE
okucnenue. [lomydyenne ctpykryp Meronom nuddysun. Mexanusm nuddysun.
Huddy3uoHHbIe TIPOIECCHI MPU U3TOTOBJICHUHU MOJYITPOBOJHUKOBBIX TPUOOPOB U
MHTETPAIBHBIX ~ MUKpocxeM. HMonHoe nerupoBanwe. @Dusmka Impouecca.
TexHonornyeckre OCOOCHHOCTH TMPOLIECCOB HOHHOM UMIUIaHTaluu. OTKUr

paguanuoHHblx  naedexroB.  IlpumMeHeHWE  HMOHHOTO  JITUPOBAaHUA B
MOJIYIPOBOJHUKOBOM ~ TEXHOJOTUU. OnuTakcus. JlepekTl CTpyKTypbl B
AMUTAKCUANBHBIX  CTpykTypax.  OOopymoBaHue Uil  SIUTAKCHAIBHOTO

BbIpAaIlUBaHUsA. MeToabl KOHTPOJISI AMUTAKCHAIBHBIX CTPYKTYp. MoJleKyJsipHO-
Jy4yeBas DBOUTaKCHA. MeETOAbl M30JSLUU  JJIEMEHTOB HWHTEIPAJIBHBIX CXEM.
OcobenHoctu texHosoruu usrorosyieHuss MMC ¢ mpoeKTHBIMM HOpMaMU MEHee
90 HM, 30J51b-T€JIb TEXHOJIOTUH, TEXHOJOTUU HA OCHOBE YTJIEPOAHBIX HAHOTPYOOK U
yraepoHbIxX miaeHok. COopka v repMeTu3anus MoiaynpoBOJIHUKOBBIX TPHUOOPOB U
MHTErPATIbHBIX MHUKpPOCXE€M. MOHTaX 3JEMEHTOB C MPOBOJIOYHBIMU BBIBOJIAMHU.
TepmokomnpeccuoHHas cBapka. KoHTakTHas cBapka pacllenIeHHBIM 3JIEKTPOJIOM.
VYnbTpa3sBykoBasg ~ cBapka.  MOHTaX  HAaBECHBIX  BJEMEHTOB  METOJIOM
«IEePEBEPHYTOr0 KpUCTAIIa». MOHTaX KpUCTaiia ¢ OaJIOYHBIMU BBIBOJAMU.

MeTtoabl aHaIM3a U KOHTPOJISI HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX MAaTEpPHAJIOB
U CHCTEM

Knaccuduxkaiumsa, ocoOEHHOCTM U CBOWCTBA HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX
MaTepPUaJIoOB MW CUCTeM. Meroapl aHanu3a MW KOHTPOJISL TOBEPXHOCTH
HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX MAaTEpHUATIOB U CHUCTEM. MeTOabl aHAIN3a U KOHTPOJIS
BHYTPEHHEW CTPYKTYpPbl HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX MAaTEpPUAIOB U CHUCTEM.
Metonpl aHanmM3a M KOHTPOJISI  XMMHUYECKOro W (pa3oBOro  cocTaBa
HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX MAaTEPUAIOB U CUCTEM.

3HaHNs M YMEHUs, IPOBepsieMble 32IaHUSIMH IK3AMEHAMOHHOPa0oThI

JUis ycrenmrHoro BBINOJHEHHS] SK3aMEHAIIMOHHOM pPadOThl HCIIBITYEMBIi
JOJKEH
3HATH!
- (U3UKO-XUMUYECKHE  OCHOBBI  JJIEKTPOHHKH,  HAHOTEXHOJOTHH U
MHKPOCUCTEMHOMN TEXHUKH;
- OCHOBHBIE IIPOLIECCHI MUKPO- ¥ HAHOTEXHOJIOTHA;



- KOHCTPYKIIMM ¥ TPUHLUIB  pabOThl KOMIIOHEHTOB MHUKPOCHCTEMHOMN
TEXHUKU;

- TEXHOJIOTHYECKHUE MTPOLECCHl MUKPO- Y HAHOTEXHOJIOTUH;

- METOABl AaHAJIM3a M KOHTPOJISA HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX MaTEpHalIOB U
CUCTEM.

yMeThb!

- IPUMEHITh OCHOBHBIE 3aKOHBI (PM3UKH KOHJAECHUPOBAHHOTO COCTOSIHMS JJIS
OMHUCAaHUSl CBSI3€H MEXKIYy TEXHOJOTHYECKHUMH (akTopamMu U MapaMeTpamu
buznYECKUX CTPYKTYD;

- MCIIOJIb30BaTh OCHOBBI (PH3UKO-XUMHUYECKOTO MOJICTHUPOBAHUS, MPUMEHSTH
METOJIbI TEOPETUYECKOTO aHajn3a U JKCIEPUMEHTATBHOTO HWCCIECIOBAHUS IS
ONpeAeNeHUs]  MmapaMeTpoB  (U3HKO-XMMHUYECKHX  TPOIIECCOB  MHUKpPO- U
HAaHOTEXHOJIOTUH;

- IPUMEHATh METO/Ibl aHajIM3a HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX MAaTEepUajoB U
CUCTEM JIJIs1 KOHTPOJIS KauecTBa MPOAYKLUHU, TPOBEAEHUS HAyYHBIX UCCIIEIOBAaHUM
110 IPUOPUTETHHIM HANPABJICHUSIM Pa3BUTHSI HAHOUHYCTPHH;

- pa3zpabaThIBaTh OCHOBHbIE IPOIIECCH TEXHOJIOTUH MUKPO- U HAHOCUCTEM.
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