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1.2. ®DUBNYECKAS CYLLHOCTb BAKYYMA U EFO CBOMCTBA

Ieab aekuun: 1aTh onpene/ieHrne BaKyyMa 1 OCHOBHBIX €r0 XapaKTepUCTUK IS
KCIIOJIb30BaHUS B KaUeCTBE TEXHOJOTUYECKON CPElibl.

Baxyym — razoBas cpeia ¢ naBieHUEM HUxe aTMOochepHOro (p < pary), UC-
MOJIb3YeTCsI B TEXHOJOTUM ITPOU3BOJACTBA MPAKTUIECKH BCEX MTPUOOPOB JEKTPOH-
Hoii TexHuku (DBIT 1 MosmynpoBOIHUKOBBIX TPUOOPOB, MHTETPATIbHBIX MUKPOCXEM
U JIp.) U APYTUX U3Aeauil, Heobxoauma misl GU3nyeckoro (pyHKIMOHUPOBAHUS
3JIEKTPOBAKYYMHBIX TTPUOOPOB.

PasmepnocTh gaBneHust Bo3myxa, B coorBeTcTBumM ¢ TOCT 8.417—2002:

1 ITa = 1 H/m?; 1 6ap = 10° Ia = 750 MM pr. cT. = 750 Topp; 1 Topp =133,3 Ia.

Bakyym oGiiamaeT psimoM CBOIMCTB, KOTOphIe 00eCIIeYrBalOT pean3aliio TeX-
HOJIOTMYECKUX MPOLIECCOB;

— TI03BOJIIET (POPMUPOBATH MOTOKU 3apPSDKEHHBIX M HEWTPaIbHBIX YaCTHIL C
NpuaaHUEM UM HEOOXOAMMON SHEPTUU 1 TJIOTHOCTH;

— Oylaromapsi Bakyymy MOTOKHU 3apsiKEHHBIX YaCTUIL MOTYT OeCIpensiITCTBEHHO
MPeoaoeBaTh MEXIIEKTPOAHbIE PACCTOSIHUS (TP 3TOM OHU MOTYT YCKOPSITbCS,
(OKyCcHpPOBaThCS U OTKJIOHSITHCS MO 3aJaHHOI TPaeKTOPUN);

— TIO3BOJISIET COXPAaHUTb YMCTOTY OOpadaThbiBA€MOW MOBEPXHOCTU Marepualia
(obecrneuuTh OTCYTCTBUE COPOMPOBAHHBIX MOJIEKYJ raza, MapoB yIJeBOmoOpoaa u
BOZIbI, OKCUIOB U IIP.) ISl TEXHOJIOTMUYECKUX MPpolieccoB ((hopMUpoOBaHUE dJIEMEH-
TOB TOTIOJIOTUM Ha TIOJYIIPOBOTHUKOBOM TIJIaCTMHE, MOHHAS OYMCTKA U T. 11.);

— TpeaoXpaHsieT HarpeBaeMble TMTOBEPXHOCTU (HUTU Hakalla, KaTo/bl U JIp.) OT
OKHUCJICHUS U TeperopaHusl.

1.2.1. OABJIEHUE lFA3A. TEMJIOBbIE CKOPOCTHU MOJIEKVI1

Ilasaenue eaza — OTHOIIEHNE HOPMAJTBHOM COCTaBJISIONICH CUITBI, IEMCTBYIO-
IIeil CO CTOPOHBI Ta3a HA OTPAHWYMBAIOIIYIO TTOBEPXHOCTh, K TIOLIAAA DTOU MO~
BEPXHOCTH.

B cooTBeTCTBMM ¢ MOJIEKY/ISIPHO-KUHETUYECKOI TeOpUEil ra30B B CTallMOHAp-
HOM COCTOSTHUM (T1y50 = Terenox YCTAHABIUBACTCS onpedeseHHoe pacnpedenenue cKko-
pocmeil MeXIy OTACITBHBIMUA MOJIEKYJIAMH.

Hawu6oiee BeposiTHast CKOPOCTh IBVKEHUSI MOJIEKYJT Ta3a

[2kT
V, = —,
m

rae k — nmocrosHHasg bombiMana; T — aOcoJioTHast TeMIleparypa; m — mMacca
MOJIEKYJIBI.
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Cpennss apudmMeTndeckast CKOpOCTh

[8kT
Vy =4 —.
nm

CpCHHHH KBaapaTnuideckasad CKOpPpOCTb

3kT
il

CooTHollIeHUe CKOpOCTefI MOJICKYJI:

sV, iy =1:113:1,22.

DyHKIMS pacTipefeIieHnsT MOJIEKyJT Ta3a Mo cKopocTsaM F(v) TIpuBeneHa Ha

puc. 1.1.

OrnpenenuM BbIpakeHUe ISl IaBJICHUS p
u3 ypaBHeHus1 MenpeneeBa — Knaneiipona
JUTsl OMHOTO MOJIS Taza:

pVu=RT,

rae V,, — oobeM ogHOro MoJIs ra3a; R — yHu-
BepcaJibHasT Ta30BasT TTOCTOSTHHAS.
3anuiieM 3TO BbIpaXXeHHE B BUIE ypaB-
HEHMS Ta30BOTO COCTOSTHUSI:
R N, R

p:—T:

=nkT,
Vm Vm NA

rae N, — duciio ABorajupo; # — KOHIEHTpa-
UST MOJICKYII.
TlonHoe maBieHME cMecU ra3oB

k
P=D+DHt D= YD

i=1

F

0 Vus, Vus, v

Puc. 1.1. ®yHkuus pacnpeneaeHus:
MOJIEKYJI Ta3a Mo CKOPOCTSIM:

F(v) — BeposSITHOCTb TOTO, YTO MOJIEKYJIa

nMeeT aOCOIOTHYIO CKOPOCTD V; Vy g1,

Vus2 — Hanmboisiee BEpPOSTHbIE CKOPOCTHU
MoJiekys nipu Temrnepatypax 7y u T,

Tae p; — napumajbHOC JaBJICHUC i-TO rasa; k — KOJUYeCTBO ra3oB B CMECH.

1.2.2. OBbEM lNA3A, YOAPAIOLLENOCA O EAUHULY NOBEPXHOCTU

B EAMHULLY BPEMEHMU

Yuciio coymapeHuii MOJIEKYJT B €TMHUILY BpeMEHU O €IWHUILLY [TOBEPXHOCTU:

Y,

4,

rue v, — cpeaHsis apudmerrueckasi CKOPOCTb MOJIEKYJIbI.
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O0BeM raza, yIapsIomerocs o eIUHUIY MTOBEPXHOCTH B €IMHUILY BpeMEHU

Ny, 1 /8kT
1/1:—:—:— _—
n 4 4\ mm

ITpu HopmasbHbIX yeaoBusix (T = 293 K) cpenHsist apudmerndeckasi CKOpoCTb
MOJIEKYJT BO3IyXa

v, =462,5Mm/c;
3
v = 3825 16 =116 m/c.
M~ -C

Benmmunna V] HC 3aBUCHUT OT HABJICHUA p U OIPCACIIACT MaKCUMAJIbHYIO TCO-
PETUYCCKYIO 6bICTpOTy JIEVCTBUS UACATBHOIO BaKyyMHOI'O HacocCa, OTKauynBaro-
1IETO0 BCC MOJIEKYJIBI ra3da, KOTOPbIC IMOIagaroT B HETO YEPE3 BXOJHOC CCUCHMUEC.

1.2.3. AJIMHA CBOBOAHOIO NMPOBErA MOJIEKYI
OmnpenenuM IJIMHY CBOOOAHOIO Ipobdera MoJIeKyJI ras3a:

A=l
v
Il V — YMCJIO CTOJKHOBEHUU MOJIEKYJIbl C PYTMMU YaCTULIAMMU.

ITycth Bce MOJIEKyYJIbl ra3a HEIMOABYKHBI, KpOMe OAHOM (HMXKHEl Ha puc. 1.2),
NBUKYILIEICS cO CpeaHeit apuhMeTUuecKoit CKOPOCThIO V,. MoJieKyJia CTOJIKHETCSI
CO BCEMU MOJIEKYJIaMU, LIEHTPbl KOTOPBIX HAXOASATCS B LIMJIMHAPE TUAMETPOM G U
BBICOTOH V,,.

Torpa 4nciao CTOJIKHOBEHUI

v =1cv,n,

IJe 6 — IUaMeTp MOJIEKYJIbl; # — KOHLEHTpaLMsl MO-
JIEKYII.
Takum obpazom,

A= L _ kT HOCKOJ‘Iben=L

no’n  pno?’ kT’
B HeﬁCTBI/ITeHBHOCTI/I BC€ MOJIEKYJIbI IBMXKYTCA, U

paccMarpuBaeMas MOJIEKYJa IBAXKETCS C OTHOCUTEIb-
HOM CKOPOCTBIO

c
vtl OTH. = \/Evtl .
2c

HpI/I 3TOM YMCJIO CTOJIKHOBEHUIA:

1 kT
2no?n 2pro?’

Puc. 1.2. Cxema s omnpe-

JIeJIeHUST IJTMHBI CBOOOTHO- V= \/Enczva nou A=
ro npodera MoJIeKyJI
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Harmpumep, 11t MoJIeKyJiTbl BO3Iyxa Ipy HopMalibHOM Temmepatype 7= 293 K
uo,=3710""mk=1,38-102Ix / K:

_ 1,38:102.293  6,51-10°
2 (37-1007 p P

[].

1.2.4. CTENEHU BAKYYMA

Ecam mmuHa cBoGogHOTO TIpodera MoJIeKyJT A CTAaHOBUTCS COM3MEPUMOI ¢ pa3-
MepaMu cocyiaa (BakyyMHo# KaMmepbl, DBIT u ap.) 1 MOJIeKyIbl BMECTO B3aMMHBIX
COyIapeHuli HAUMHAIOT CTAJTKMBAThCS B OCHOBHOM CO CTEHKAaMU COCYAa, TO PE3KO
MEHSIETCSl XapaKTep SIBIeHUSI MepeHoca (TerIonpoBOAHOCTU, TUddY3nn, BI3KO-
CTH, NBUXKEHUS MOTOKOB 3aPSIKEHHBIX YACTUIL — 3JEKTPOHOB U MOHOB).

Takum 06pa3oM, CTeTleHb BaKyyMa, oTipenesisieMast 3HaueHUEM A, CYIIeCTBeH-
HO BJIMSIET Ha TIPOIECCHI, MPOUCXOIAIINE B BAKYYMUPOBAHHOM OOBEME.

Huskuil eaxyym xapakTepusyeTcs JaBJIeHUEM Ia3a p, pu KotopoM A << d, rie
d — XapaKTepHBbII pa3Mep BaKyyMHOIO COCYyIa.

Cpeonuil éakyym XapakTepu3yeTcsl JaBJICHHEM Ta3a p, IIPpYU KOTOPOMA COU3ME-
puma c d (A = d).

Buicokuii 6axyym xapaktepusyercs JaBJIeHHEM ra3a p, Py KOTOPOM A >> d.

Cesepxsvicokuii eaxkyym (CBB) xapakTepusyeTcsl JaBjeHUEM rasa p, Ipu KOTo-
poM 3a BpeMsI pabodero Ipoliecca He MPOMNCXOAUT 3aMETHOTO U3MEHEHHS CBOMCTB
MMOBEPXHOCTH, TIEPBOHAYATILHO CBOOOMTHOI OT aacopOMpOBaHHOIO Tasa.

Takum obpa3om, CTeneHb BaKyyMa OIpeaesisieTcsl AByMs IapaMeTpaMu: JaB-
JieHWeM p (M COOTBETCTBEHHO JUIMHOM CBOOOTHOIO Ipobera A) M XapaKTepHbBIM
pa3MepoM BaKyyMHOTO cocyaa d (Harmpumep, TUaMeTpoM). YUUTBIBasI, YTO HaM-
0oJiee UCIOTb3YEMbIMU pa3MepaMHU SABJISIIOTCS JUaMETPhI B quana3oHe 16—320 MM,
YCIIOBHBIE TPaHMIIBI CTETIeHEe BaKyyMa IIPUBEICHBI HITKE.

Kputepuii crerenu Bakyyma Hasnenue, [la  Bakyym

pd212M-Tla ..o, — Huzkuit
0,004 < pd <1,2Mm-Ila CpenHuit
pd £0,004 m-ITa Boicokuit
10~
0<1, p< 4-10 CBepXBbICOKUI

f

Venosus cymecrBoBanusgs CBB omnpenensioTcs ero B3anMoIeiicTBUEM C I10-
BEpPXHOCTBIO MaTepuaja, U B YaCTHOCTU KOAX(POUIIMEHTOM 3aIl0JIHeHMS TTOBEpPX-
HOCTU O:

7
e — NHOB
= _N’ ,
rae N — 9uciio MeCT Ha eIUHMIIe TTIOBEPXHOCTH; N[, — YNCIO0 COPOMPOBAHHBIX
MOJIEKYJT Ha AMHUILIE TTOBEPXHOCTH).
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Ecnu 3a Bpemst £y TIpoBeneHUs paboyero mpoliecca COXpaHUTCS XOTsT Obl MaJtast
JIOJIs1 YnCcTOl (FOBEHWIbHOM) MOBepXHOCTH, T. €. O < 1, To rpanuua CBB onpene-
JISIeTCs TaBIIeHUEM

4.107*
<—

P i

C yyeToM Toro, uTo ) = 1 ¢, p < 107* Ia.

TeCTbl K NeKuum 2

1. UYUmo nonumarom noo eéaxyymom?

a) ras3oBasi cpejia ¢ IaBJeHUEeM HIKe aTMOC(epHOro;

0) MoJIHOe OTCYTCTBME BO3/yXa;

B) IyCTOTA.

2. Yem onpedeasitomcest ckopocmu mMoaexya 6 eaze?

a) TeMIlepaTypoii;

0) JaBlIeHUEM;

B) TUIIOM Ta3a.

3. Umo xapaxmepuszyem ob6eem 2aza, yoaparoue2ocs 0 eOUHUNY NOBEPXHOCMU 6
eouHuuy epemenu?

a) MakCHUMaJlbHasl TeOpeTHYECKasl ObICTPOTA ACHCTBUSI BAKYYMHBIX HACOCOB;

0) maBjeHME rasa;

B) KOHLIEHTpAIIUs rasa.



	tom_02
	РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ
	Предисловие
	Список сокращений
	Термины и определения
	1. КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ
	1.1. НАЗНАЧЕНИЕ И МЕСТО ВЫСОКОВАКУУМНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ПРИБОРОСТРОЕНИИ
	1.1.1. ОБЕЗГАЖИВАЮЩИЙ ПРОГРЕВ И ОТЖИГ
	1.1.2. ОСАЖДЕНИЕ ТОНКОПЛЕНОЧНЫХ ПОКРЫТИЙ
	1.1.3. ИОННОЕ ТРАВЛЕНИЕ
	1.1.4. ЭЛЕКТРОННАЯ И ИОННАЯ ЛИТОГРАФИЯ
	Тесты к лекции 1

	1.2. ФИЗИЧЕСКАЯ СУЩНОСТЬ ВАКУУМА И ЕГО СВОЙСТВА
	1.2.1. ДАВЛЕНИЕ ГАЗА. ТЕПЛОВЫЕ СКОРОСТИ МОЛЕКУЛ
	1.2.2. ОБЪЕМ ГАЗА, УДАРЯЮЩЕГОСЯ О ЕДИНИЦУ ПОВЕРХНОСТИ В ЕДИНИЦУ ВРЕМЕНИ
	1.2.3. ДЛИНА СВОБОДНОГО ПРОБЕГА МОЛЕКУЛ Определим длину свободного пробега молекул газа:
	1.2.4. СТЕПЕНИ ВАКУУМА
	Тесты к лекции 2

	1.3. ТЕРМОВАКУУМНЫЕ ПРОЦЕССЫ
	1.3.1. ФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ВАКУУМЕ
	1.3.2. РАСТВОРИМОСТЬ ГАЗОВ В ТВЕРДОМ ТЕЛЕ
	1.3.3. ДИФФУЗИЯ ГАЗОВ В ТВЕРДЫХ ТЕЛА Х. ЗАКОНЫ ФИКА
	Тесты к лекции 3

	1.4. СОЗДАНИЕ ВАКУУМНОЙ СРЕДЫ
	1.4.1. ПОЛУЧЕНИЕ ВАКУУМА РАЗЛИЧНЫХ СТЕПЕНЕЙ
	1.4.2. ОСНОВНОЕ УРАВНЕНИЕ ВАКУУМНОЙ ТЕХНИКИ
	1.4.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ ОТКАЧКИ
	1.4.4. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ИСТОЧНИКИ ГАЗА В ВАКУУМНОЙ СИСТЕМЕ
	Тесты к лекции 4

	1.5. НИЗКОВАКУУМНЫЕ СРЕДСТВА ОТКАЧКИ
	1.5.1. ПЛАСТИНЧАТО-РОТОРНЫЕ НАСОСЫ
	1.5.2. СПИРАЛЬНЫЕ ВАКУУМНЫЕ НАСОСЫ
	1.5.3. ВИНТОВЫЕ НАСОСЫ
	1.5.4. ДВУХРОТОРНЫЕ НАСОСЫ (НАСОСЫ РУТСА)
	Тесты к лекции 5

	1.6. ВЫСОКОВАКУУМНЫЕ СРЕДСТВА ОТКАЧКИ
	1.6.1. ДИФФУЗИОННЫЕ НАСОСЫ
	1.6.2. МОЛЕКУЛЯРНЫЕ НАСОСЫ
	1.6.3. СОРБЦИОННЫЕ НАСОСЫ
	1.6.4. КРИОСОРБЦИОННЫЕ НАСОСЫ
	1.6.5. ИОННЫЕ НАСОСЫ
	Тесты к лекции 6

	1.7. СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ ВАКУУМА И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ВАКУУМНЫХ СИСТЕМ
	1.7.1. СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ ВАКУУМА
	1.7.2. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ВАКУУМНЫХ СИСТЕМ
	Тесты к лекции 7

	1.8. ФОРМИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ ПОТОКОВ
	1.8.1. ЭЛЕКТРОННЫЕ ПУЧКИ
	1.8.2. ТЕРМОЭЛЕКТРОННАЯ ЭМИССИЯ
	1.8.4. АВТОЭЛЕКТРОННАЯ ЭМИССИЯ
	1.8.3. ФОТОЭЛЕКТРОННАЯ ЭМИССИЯ
	Тесты к лекции 8

	1.9. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ ПОТОКОВ С МАТЕРИАЛАМИ
	1.9.1. ЭФФЕКТЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ ПУЧКОВ С МАТЕРИАЛОМ
	1.9.2. ПАРАМЕТРЫ ЭЛЕКТРОННЫХ ПУЧКОВ
	Тесты к лекции 9

	1.10. ФОРМИРОВАНИЕ ИОННЫХ ПОТОКОВ И ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С МАТЕРИАЛАМИ
	1.10.1. ИОННЫЕ ИСТОЧНИКИ
	1.10.2. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ИОННЫХ ПУЧКОВ С МАТЕРИА ЛАМИ
	Тесты к лекции 10

	1.11. ФОРМИРОВАНИЕ АТОМАРНЫХ И МОЛЕКУЛЯРНЫХ ПОТОКОВ
	1.11.1. ФОРМИРОВАНИЕ АТОМАРНЫХ И МОЛЕКУЛЯРНЫХ ПОТОКОВ ИСПАРЕНИЕМ
	1.11.2. ФОРМИРОВАНИЕ АТОМАРНЫХ И МОЛЕКУЛЯРНЫХ ПОТОКОВ ИОННЫМ РАСПЫЛЕНИЕМ
	Тесты к лекции 11

	1 .12. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ АТОМАРНЫХ И МОЛЕКУЛЯРНЫХ ПОТОКОВ С МАТЕРИАЛАМИ
	1.12.1. АДГЕЗИЯ
	1.12.2. ТОНКОПЛЕНОЧНЫЕ ПОКРЫТИЯ
	Тесты к лекции 12

	1.13. ТЛЕЮЩИЙ РАЗРЯД В ВАКУУМЕ
	1.13.1. ПРИМЕНЕНИЕ ГАЗОРАЗРЯДНОЙ ПЛАЗМЫ
	1.13.2. ПАРАМЕТРЫ ГАЗОРАЗРЯДНОЙ ПЛАЗМЫ
	1.13.3. КРИВЫЕ ПАШЕНА
	Тесты к лекции 13

	1.14. ДУГОВОЙ РАЗРЯД В ВАКУУМЕ
	1.14.1. ПЕРЕХОД ИЗ ТЛЕЮЩЕГО РАЗРЯДА В ДУГОВОЙ
	1.14.2. ПАРАМЕТРЫ ДУГОВОГО РАЗРЯДА
	Тесты к лекции 14

	1.15. МЕТОДЫ НАНЕСЕНИЯ ТОНКИХ ПЛЕНОК
	1.15.1. КЛАССИФИКАЦИЯ МЕТОДОВ НАНЕСЕНИЯ ТОНКИХ ПЛЕНОК
	1.15.2. ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕТОДОВ НАНЕСЕНИЯ ТОНКИХ ПЛЕНОК
	Тесты к лекции 15

	1.16. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТОНКИХ ПЛЕНОК
	1.16.1 . ТОЛЩИНА ПЛЕНКИ И ЕЕ НЕРАВНОМЕРНОСТЬ ПО ДИАМЕТРУ ПОДЛОЖКИ
	1.16.2. НЕРАВНОМЕРНОСТЬ ТОЛЩИНЫ ПЛЕНКИ. ЗАКОН КНУДСЕНА
	1.16.3. ОДНОРОДНОСТЬ СОСТАВА ТОНКОПЛЕНОЧНОГО ПОКРЫТИЯ
	Тесты к лекции 16

	1.17. ВАКУУМНОЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
	1.17.1. СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ ТИПОВОГО ВАКУ УМНОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ
	1.17.2. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ВАКУ УМНОГО ОСАЖДЕНИЯ ТОНКОПЛЕНОЧНЫХ ПОКРЫТИЙ
	1.17.3. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ИОННОГО ТРАВЛЕНИЯ
	1.17.4. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ОБЕЗГАЖИВАЮЩЕГО ПРОГРЕВА И ОТЖИГА
	Тесты к лекции 17

	2. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ
	2.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
	2.1.1. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1. ФОРМИРОВАНИЕ ВАКУУМНОЙ СРЕДЫ И ИЗМЕРЕНИЕ ЕЕ ПАРАМЕТРОВ
	Контрольные вопросы и задания

	2.1.2. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2. ТЛЕЮЩИЙ РАЗРЯД В ВАКУ УМЕ
	Контрольные вопросы

	2.1.3. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3. ФОРМИРОВАНИЕ ТОНКИХ ПЛЕНОК МЕТОДАМИ ТЕРМИЧЕСКОГО ИСПАРЕНИЯ И МАГНЕТРОННОГО РАСПЫЛЕНИЯ
	Контрольные вопросы

	2.1.4. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4. ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ И ФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТОНКИХ ПЛЕНОК
	Контрольные вопросы

	2.2 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ
	2.2.1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
	2.2.2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
	2.2.3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ

	3. НОРМАТИВНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ
	3.1. НОРМАТИВНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
	3.1.1. ПРИМЕРНАЯ БАЗОВАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
	Раздел 1. Цели и задачи дисциплины
	Раздел 2. Знания, умения и навыки, получаемые после освоения дисциплины
	Раздел 3. Объем дисциплины по видам учебных занятий
	Раздел 4. Содержание дисциплины
	Раздел 5. Лабораторные работы
	Раздел 6. Самостоятельная работа
	Раздел 7. Курсовой проект, курсовая работа
	Раздел 8. Учебно-методические материалы

	3.2. СТРУКТУРА И СОСТАВ ФОНДОВ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
	3.2.1. ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ РЕЙТИНГОВЫХ И КОНТРОЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ
	3.2.2. ВАРИАНТЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ

	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	ЛИТЕРАТУРА
	Приложение

	РАБОЧАЯ ТЕТРАДЬ
	П.1. ФОРМИРОВАНИЕ ВАКУУМНОЙ СРЕДЫ И ИЗМЕРЕНИЕ ЕЕ ПАРАМЕТРОВ
	П.2. ТЛЕЮЩИЙ РАЗРЯД В ВАКУ УМЕ
	П.3. ФОРМИРОВАНИЕ ТОНКИХ ПЛЕНОК МЕТОДАМИ ТЕРМИЧЕСКОГО ИСПАРЕНИЯ И МАГНЕТРОННОГО РАСПЫЛЕНИЯ
	П.4. ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ И ФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТОНКИХ ПЛЕНОК
	П.5. МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ ТОНКИХ ПЛЕНОК МЕТОДОМ МАГНЕТРОННОГО РАСПЫЛЕНИЯ НА УСТАНОВКЕ MANTIS QPREP 500
	СОДЕРЖАНИЕ




