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УЧЕБНА ПРОГРАМА

ПО ДИСЦИПЛИНАТА: Основи на кристалния растеж

ВКЛЮЧЕНА В УЧЕБНИЯ ПЛАН НА СПЕЦИАЛНОСТ: ФИЗИКА
СТЕПЕН НА ОБУЧЕНИЕ:бакалавър

КАТЕДРА:физика на полупроводниците
ИЗВАДКИ ОТ УЧЕБНИЯ ПЛАН

	Вид на занятията:
	Семестър:
	Хорариум-часа/
седмично:
	Хорариум-часа
Общо: 

	Лекции
	      VІ                 
	3
	45

	Семинарни упражнения



	       VІ 
	1
	15

	Практически упражнения
	        VІ 
	2
	30

	Общо часа:
	
	6
	90

	Форма на контрол:
	              изпит
	
	


А. АНОТАЦИЯ


Курсът има за цел да запознае студентите с основите на теорията и практиката на кристалния растеж.Последователно се разглеждат фазови диаграми и тяхното приложение при израстване на монокристали от химични съединения, основните закономерности на процесите на топло- и масопренасяне в неподвижна и подвижна среди,основните механизми за образуване на кристални зародиши и теоретични модели за израстване на кристали и епитаксиални слоеве.Значително място е отделено на методите и основните закономерности на процесите за израстване и легиране на монокристали.Също така е отделено място за образуването на структурни дефекти в процеса на кристализация и тяхното влияние върху електрическите и оптическите свойства на кристалите и епитаксиалните слоеве.В лабораторния практикум се изследва и провежда израстване на кристали и слоеве и се изработват някои основни полупроводникови прибори.
Б. СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА:

	№
	Тема, вид на занятието
	Брой часове

	Лекции

	1
	Диаграми на фазовото равновесие (диаграми на състояние). Термичен анализ.Т-Х диаграми с неограничена и ограничена разтворимост.Т-Х диаграми с химично съединения,конгруентно и неконгруентно топими.Област на хомогенност.Р-Т и Р-Т-Х диаграми.        
	6

	2
	Основни процеси при кристализация. Масо- и топлообмен в неподвижна среда. Конвективен масо- и топлообмен. Кинетика на хетерогенните процеси при кристализация.
	2

	3
	Основни принципи на теорията на кристалния растеж. Хомогенен и хетерогенен механизъм на образуване на зародиши. Скорост на зародишеобразуване. Атомна структура на разделителната кристална повърхност. Основни модели и механизми на кристализация. Повърхностна кинетика на израстване на кристалите. Влияние на примесите върху процесите на кристализация
	8

	4
	Основни методи за получавани на монокристали на полупроводникови и диелектрични материали от течна и газова фази. Методи на :

· нормална насочена кристализация от стопилка;

· изтегляне на кристал от стопилка;

· кристализация чрез зонно топене;

· израстване на кристали от разтвори. 

Термодифузионни методи (сублимация и химични транспортни реакции в затворена и квазизатворена системи). Методи на химично отлагане от газова фаза (разлагане и редукция на химични съединения)
	9

	5
	Фронт на кристализация:  

    - основни закономерности при бавен кристален растеж;

    - модел на фронт на кристализация при метод на Чохралски;                    

- модел на свободен фронт на кристализация при безтигелно зонно топене
	4

	6
	Сегрегационни явления при израстване на реални кристали:

   - принцип на пречистване чрез кристализация;

   - равновесен и ефективен коефициент на сегрегация;

 Легиране на кристали в процес на кристализация. Разпределение на примесите при нормална насочена кристализация и при зонно топене в приближение на Пфан  и Бумгардт. Методи за получаване на еднородно легирани монокристали. Теоретичен и реален полезен изход при програмирано  израстване на кристали.
	6

	7
	Епитаксия.Теории и модели на епитаксиален растеж. Хомо- и хетероепитаксия от течна и газова фаза. Графоепитаксия
	5

	8
	Структурни дефекти в реалните кристали. Структура на дефекта. Двумерни  и тримерни дефекти. Електронно състояние на структурните дефекти. Влияние на дефектите върху електрическите и оптичните свойства на кристалите.                                       
	5

	Общо
	45

	Семинарни занятия
	

	1
	Моделиране на кристален растеж при израстване от газова материнска фаза по метод на Косел-Странски
	3

	2
	Моделиране на кристален растеж с участие на винтова дислокация
	3

	3
	Моделиране на фронт на кристализация при изтегляне на кристали по метод на Чохралски
	3

	4
	Моделиране на свободен фронт на кристализация при безтигелно зонно топене
	3

	5
	Изчисление на полезен изход при получаване на кристали чрез свободна кристализация и чрез зонно топене
	3

	Общо
	15

	Практически упражнения
	

	1
	Израстване на монокристали от германий по метод на Чохралски      
	7

	2
	Хоризовнтално зонно топене на германий. Изследване на концен трационен профил  
	6

	3
	Израстване на тънки полупроводникови слоеве от галиев арсенид чрез епитаксия от течна фаза. Изследване на морфологията на получения епитаксиален слой
	6

	4
	Получаване на полупроводникова диодна структура  върху силициева подложка чрез дифузия от газова фаза. Изследване на волтамперни характеристики
	6

	5
	Получаване на германиев сплавен транзистор. Изследване на семейство волтамперни характеристики
	5

	Общо
	30


В. Формата на контрол е: изпит 

Г. Основна литература:

1.”Фазовые диаграммы,их построение и методы исследования”,изд.МГУ,Москва,

1987

2.”Материаловедение полупроводников и металловедение”- С.С.Горелик и М.Я.

Дашевский,изд.Металлургия,Москва,1973

3.”Современная кристаллография”- А.А.Чернов,Е.И.Гиваргизов,С.Багдасаров и 

др.,изд.Наука,Москва,1980,т.3

4.”Рост монокристаллов”- Р.Лодис,Р.Паркер,изд.Мир,Москва,1974(превод от ан-

лийски)

Д.  Допълнителна литература:



1.”Физикохимические основы технологии полупроводников и материалов”- В.В.

Крапухин,И.А.Соколов,Г.Д.Кузнецов,изд.Металлургия,Москва,1982

2..”Теория затвердевания”- В.Чалмерс,изд.Металлургия,Москва,1970(превод от

английски)

3.”Материаловедение”- А.Гуляев,Москва,1979

4.”Выращивание монокристаллов методом вытягивания”,Ю.М.Шашков,изд.

Металлургия,Москва,1982

5.”Управление состава полупроводниковых кристаллов”- В.Н.Романенко,изд.

Металлургия,Москва,1976

6.”Структурные дефекты в монокристаллах полупроводников”- М.Г.Мильвид-

ский,В.Б.Освенский,изд.Металлургия,Москва,1984
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