Контрольные вопросы по дисциплине

Технология материалов электронной техники

1. Кристаллизация расплава по механизму образования зародышей в объёме маточной фазы. Характер зависимости скорости роста от пресыщения. Влияние вязкости расплава на процесс отвердевания.

2. Механизм гетерогенного образования зародышей кристаллизации из пара. Формирование двумерной жидкости при осаждении атомов на поверхность растущего кристалла. Реиспарение атомов двумерного газа и коэффициент конденсации. Условие нулевого роста при постоянной подаче пара на растущую поверхность. Режим импульсного помонослойного роста.

3. Механизм кристаллизации двумерной жидкости на поверхности кристалла, растущего из пара. Ориентация зародышей на поверхности аморфной подложки. Текстуры роста. Ориентация зародышей на кристаллической подложке  – эпитаксия.

4. Механизм роста кристаллов на винтовых дислокациях. Характер зависимости скорости от пресыщения. Формирование сингулярных граней и вициналей.

5. Механизм роста кристаллов из расплава на атомных шероховатостях. Лимитирующая стадия процесса  и характер зависимости скорости от переохлаждения. 

6. Габитус кристаллов. Многообразие теоретических форм возможной огранки кристалла и принципы выбора из них, реализуемые кристаллом в процессе роста. Условия, определяющие форму реально получаемых кристаллов при различных механизмах роста.

7. Получение монокристаллов кремния по Чохральскому. Условия обеспечения монокристалличности. Конструкция установок. Метод Дэша для уменьшения числа дислокаций в растущем кристалле. Возможности управления формой фронта кристаллизации. Предельные размеры получаемых слитков.

8. Проблемы получения больших монокристаллов кремния по Чохральскому. Полунепрерывный способ вытягивания. Методы контроля роста при автоматизированном процессе. 

9. Паразитное легирование кремния кислородом при выращивании кремния по Чохральскому. Методы уменьшения его влияния. 

10. Легирование кристаллов в процессе роста. Модель нормальной направленной кристаллизации. Распределение примеси по длине слитка в макро маштабе. Теоретический выход и способы его увеличения.

11. Факторы, влияющие на микронеоднородность распределения примесей в легированных слитках, полученных по Чохральскому: колебания температуры и скорости вытягивания, асимметрия теплового поля, свободная конвекция в расплаве, конституциональное переохлаждение. 

12. Распределение примесей по длине легированного слитка, полученного методом зонной плавки после одного и многих проходов расплавленной зоны. Зонная очистка и зонное легирование.

13. Эпитаксия. Геометрические принципы, определяющие возможность срастания двух различных по структуре кристаллов. Феноменологические теории эпитаксии: принцип псевдоморфизма и теория дислокаций несоответствия.

14. Практические методы эпитаксии: газовый и вакуумный методы осаждения при эпитаксии кремния. Режим импульсного послойного роста. Сравнение возможностей и областей применения этих методов.

Литература:
1.
Крапухин В. В., Соколов И. А., Кузнецов Г.Д. Технология материалов электронной техники. М.: "МИСИС", 1995.

2.
ТаировЮ.М., Цветков В.Ф. Технология полупроводниковых и диэлектрических материалов. М.: «Металлургия», 1990.
