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1. Цели и задачи дисциплины (модуля):  

Цель дисциплины: 

Целью освоения дисциплины «Материалы электронной техники» является 

формирование знаний по классификации, назначению и применению материалов 

электронной техники, физической сущности процессов, определяющих свойства 

материалов, технологии получения и методов контроля их свойств. 

 

Задачи дисциплины:  

Задача изучения дисциплины – приобретение навыков по созданию адекватных 

физических и математических моделей; проведению вычислений и анализу результатов 

расчетов при изучении работы элементов электронной техники. 

- развитие у студентов общих представлений о физических основах технологии 

производства изделий электроники; 

-   освоение методов квантово-механического описания простейших квантовых систем, 

входящих в состав элементов электроники; 

 

2. Место дисциплины  в структуре ОПОП:  

Дисциплина «Материалы электронной техники» относится к базовой части 

профессионального цикла Б1 основной образовательной программы подготовки 

бакалавров по профилю «Электроника и наноэлектроника. Материалы и компоненты 

твердотельной электроники». 

Дисциплина «Материалы электронной техники» базируется на дисциплине 

«Физика». Обучающиеся должны приобрести навыки по созданию адекватных 

физических и математических моделей; проведению вычислений и анализу результатов 

расчетов при изучении работы элементов электронной техники. 

Знания, полученные при освоении дисциплины «Материалы электронной техники», 

необходимы для изучения дисциплин «Процессы микро- и нанотехнологий», «Методы 

исследования материалов и структур», «Физические основы электроники», 

«Наноэлектроника». 

 

3. Требования к результатам освоения дисциплины (модуля): 

 
В результате освоения дисциплины «Материалы электронной техники» 

обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования: 
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1) Знать: 

 понятийный аппарат (терминологию) дисциплины (ОК-2); 

 физическую сущность процессов и явлений, протекающих в проводниковых, 

полупроводниковых, диэлектрических и магнитных материалах в различных 

условиях эксплуатации (ПК-2); 

 общие свойства различных групп материалов, используемых в электронных 

приборах и устройствах (ОК-10); 

 методы расчета основных параметров элементов электронной техники (ПК-19); 

 основные характеристики материалов: электрические, оптические, тепловые, 

механические и т.д. (ПК-14); 

 физические и математические модели процессов и явлений, основные законы и 

закономерности, на которых основано применение различных материалов в 

электронных приборах (ПК-1); 

2) Понимать: 

 возможность осуществления физических процессов и явлений в приборах и 

устройствах электронной техники (ПК-2); 

 особенности использования электронных приборов в радиоэлектронной аппаратуре 

(ОК-10); 

 принцип построения и реализации электронных приборов (ПК-19); 

3) Уметь: 

 пользоваться различными законами и закономерностями для объяснения 

физических принципов функционирования электронных приборов (ОК-10); 

 выбирать и использовать для расчета параметров исследуемого материала 

конкретные методы, сравнивать результаты расчета, полученные различными 

методами (ПК-2); 

 прогнозировать изменение свойств материалов при изменении внешних условий 

или воздействий: давления, температуры, электрических и магнитных полей, 

освещения, радиационных воздействий (ПК-19); 

           4)Владеть: 

 измерением основных параметров проводящих, полупроводниковых, 

диэлектрических и магнитных материалов (ПК-14). 
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4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы (разделяется по формам 

обучения) 

Вид учебной работы 

 

Всего 

часов  

Семестры 

8 

Аудиторные занятия (всего) 64 64 

В том числе: -  

Лекции 32 32 

Практические занятия (ПЗ) 32 32 

Контроль самостоятельной работы - - 

Самостоятельная работа (всего) 20 20 

В том числе: - - 

Реферат (при наличии) 20 20 

Другие виды самостоятельной работы 24 24 

Контрольная работа 24 24 

Вид промежуточной аттестации  Зачет с 

оценкой 

Зачет с оценкой 

Общая трудоемкость часы 

зачетные единицы 

108 

3 

108 

3 

 

5. Содержание дисциплины (модуля). 

5.1. Содержание разделов и тем дисциплины (модуля). Все разделы и темы 

нумеруются. 

Раздел 1 Общие сведения о материалах электронной техники 

Введение. Общая классификация материалов по составу, свойствам и техническому 

назначению. Структура атомов. Виды химической связи. Особенности строения твердых 

тел. Кристаллы. Дефекты в строении кристаллических тел. Динамика кристаллической 

решетки. Энергетические зоны в кристаллах. 

 

Раздел 2 Металлы и сплавы 

Общие сведения о проводниках, характеристика проводящих и резистивных 

материалов во взаимосвязи с их применением в электронной технике. Физическая природа 

электропроводности металлов и сплавов. Влияние температуры, примесей и других 
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структурных дефектов на удельное сопротивление металлов. Сверхпроводящие металлы и 

сплавы. 

Раздел 3 Полупроводниковые материалы 

Характеристика и основные физико-химические, электрические и оптические 

свойства элементарных полупроводников, полупроводниковых соединений и твердых 

растворов на их основе. Концентрация носителей в собственных и примесных 

полупроводниках. Процессы переноса носителей заряда в полупроводниках, физическая 

природа электропроводности полупроводников. Неравновесные носители заряда. 

Электропроводность в сильных электрических полях. Контактные явления в 

полупроводниках. Контакт металл-полупроводник. Электронно-дырочный и 

гетеропереходы. Электрический пробой. Эффект Холла. Германий, кремний, арсенид 

галлия, карбид кремния. Примеры реализации полупроводниковых структур в приборах и 

устройствах электроники. 

Раздел 4 Диэлектрические материалы 

Основные физические процессы в диэлектриках и способы их описания. 

Электропроводность диэлектриков. Фазовые переходы. Классификация диэлектриков по 

типам структур. Электрическая прочность и пробой. Электрическая поляризация и 

диэлектрические потери. Основные уравнения пьезоэффекта и электрострикции. 

Пьезопреобразователи энергии электрических сигналов. Полярные диэлектрики. 

Электреты. Пироэлектрики и их техническое применение. Нелинейные диэлектрики и их 

применение. Электрооптические и акустооптические эффекты, их применение. 

Диэлектрические среды для генерации когерентного излучения и преобразования частоты.  

Раздел 5 Магнитные материалы 

Применение магнитных материалов в электротехнике. Намагниченность и 

магнитная проницаемость ферромагнетиков. Ферромагнетики в переменных магнитных 

полях. Магнитные свойства ферритов. Магнитные пленки. Методы исследования 

материалов и элементов электронной техники. 

 

 

5.2 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми 

(последующими) дисциплинами 

№ 

п/п 

Наименование обеспе-

чиваемых  (последую-

щих) дисциплин 

№ № разделов и тем  данной дисциплины, необходимых 

для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин 

                    (вписываются разработчиком) 

1. Процессы микро- и 

нанотехнологий 

1 2 3 4 5 6    
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2. Методы исследования 

материалов и структур 

1 2 3 4 5 6    

 

5.3. Разделы и темы дисциплин (модулей) и виды занятий 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела 

Наименование темы Виды занятий в часах 

Лекц. ПЗ 
СРС, 

КСР 
Всего 

1. 1. Строение 

кристаллических 

твердых тел. 

1.1 Элементы точечной и 

трансляционной симметрии; базис, 

кристаллические классы, сингонии и 

решетки Бравэ. Простые и сложные 

решетки, стехиометрические 

соотношения. Координационные 

числа. Обозначения плоскостей и 

направлений, индексы Миллера. 

Обратная решетка.  

4 4 6 14 

2. 2. Классическая 

и квантовая 

теории 

колебаний 

решетки 

2.1 Упругие свойства кристаллов. 

Упругие волны. Частотный спектр. 

Тепловые колебания, фононы, 

тепловая энергия, 

термодинамические функции 

твердых тел. 

2.2 Теплоемкости по Эйнштейну, 

Дебаю, закон Дюлонга-Пти.  

4 4 6 14 

3 3.Дефекты в 

твердых телах. 

3.1 Термодинамика образования 

точечных дефектов. Дефекты по 

Шоттки и Френкелю. Равновесная 

концентрация дефектов. 

2 2 4 8 

4. 4. Электронные 

состояния в 

идеальном 

кристалле. 

4.1 Модель свободных электронов. 

Уравнение Шредингера, волновые 

функции, уровни энергии и их 

заполнение, уровень Ферми при 0 К, 

функция распределения 

энергетических состояний по 

энергии, вероятность заполнения 

энергетических уровней (функция 

распределения Ферми-Дирака), 

функция распределения электронов 

по энергиям. 

4.2 Теплоемкость вырожденного 

электронного газа. Зонная теория 

твердых тел. Зоны Бриллюэна. 

Соотнесение зонной модели и 

модели свободных электронов. 

Туннельный эффект. Распределение 

электронов по зонам. Проводники, 

полупроводники, диэлектрики. 

Эффективная масса электрона. 

Дырки. 

4.3 Влияние дефектов на зонную 

структуру полупроводников. 

Примесные полупроводники. 

Температурная зависимость 

концентраций носителей зарядов. 

8 8 10 26 

5. 4. Явления 

переноса в 

твердых телах. 

5.1 Электропроводность металлов, 

время релаксации, Уравнение 

Больцмана. Электропроводность 

собственных и примесных 

8 8 10 26 
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полупроводников, температурная 

зависимость. Механизмы рассеяния 

носителей заряда. 

5.2 Диффузия и дрейф носителей 

заряда. Контактные явления. 

Явления переноса и кинетические 

эффекты. Продольные и поперечные 

эффекты. 

5.3 Сверхпроводимость, параметры 

сверхпроводников, сверхпроводники 

1 и 2-го рода, вихри Абрикосова, 

квантование магнитного потока, 

Куперовская пара, длина 

корреляции.спинами носителей 

заряда в полупроводниках. 

6. 6. Магнитные 

свойства 

вещества. 

6.1 Физическая природа диа- и 

парамагнетизма. Основные 

определения. Температурная 

зависимость магнитной 

восприимчивости. Природа 

постоянных магнитных моментов. 

6.2 Физическая природа 

ферромагнетизма, спиновые волны 

(магноны), доменная структура. 

Ферримагнетизм и 

антиферромагнетизм. 

6 6 8 20 

Всего: 32 32 44 108 

 

6. Перечень семинарских, практических занятий и лабораторных работ 

№ 

п/п 
Тема практических (семинарских) занятий 

С
ем

ес
тр

 Номер 
раздела 

лекционног
о 

курса 

Продол-
житель-

ность 
(часов) 

1. Строение атома и химическая связь в веществах 8 1 4 

2. Строение твердых тел 8 1 4 

3. Электропроводность металлов и сплавов 8 2 4 

4. Собственные и примесные полупроводники 8 3 4 

5. Электропроводность полупроводников 8 3 4 

6. Диэлектрики 8 4 4 

7. Сегнетоэлектрики 8 4 4 

8. Магнетики 8 5 4 

 Итого: – – 32 

 

№ 

п/п 

№ раздела  и темы 

дисциплины 

(модуля) 

Наименование 

семинаров, 

практических и  

лабораторных 

работ 

Трудоемкость 

(часы) 

Оценочные 

средства 

Формир

уемые 

компете

нции 

1 2 3 4 5 6 

1. Тема 1 

Раздел 1.1 

Решение и разбор 

задач по теме. 

4 Контрольная 

работа. 

ОПК-1, 

ОПК-6 
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2. Тема 2 

Разделы 2.1-2.2 

Решение и разбор 

задач по теме. 

4 

 

Контрольная 

работа. 

ОПК-1, 

ОПК-6 

3. Тема 3 

Раздел 3.1 

Решение и разбор 

задач по теме. 

2 

 

Контрольная 

работа. 

ОПК-1, 

ОПК-6 

4. Тема 4 

Разделы 4.1-4.3 

Решение и разбор 

задач по теме. 

8 

 

Контрольная 

работа. 

ОПК-1, 

ОПК-6 

5. Тема 5 

Разделы 5.1-5.3 

Решение и разбор 

задач по теме. 

8 

 

Контрольная 

работа. 

ОПК-1, 

ОПК-6 

6. Тема 6 

Разделы 6.1-6.2 

Решение и разбор 

задач по теме. 

6 

 

Контрольная 

работа. 

ОПК-1, 

ОПК-6 

 

 

 

 

7. Примерная тематика заданий для самостоятельной работы (реферат) 

1. Сопротивление тонких металлических пленок. Резистивные материалы 

2. Контактные явления и термоэдс материалы для Пельтье холодильников. 

3. Высокотемпературные сверхпроводники 

4. Контактоллы и керметы 

5. Стеклоуглерод 

6. Явление электролюминисценции OLED 

7. Полупроводники А3В5 (GaAs, GaP, AlAs, InP ..) 

8. Полупроводники А2В6 (ZnSe, CdTe, HgTe …) 

9. Полупроводники 4 группы таблицы Менделеева. 

10. Новые углеродные материалы. Графен. 

11. Методы получения высокочистых полупроводниковых материалов 

12. Физические и технологические свойства карбида кремния 

13. Физические свойства жидких диэлектриков 

14. Керамика. 

15. Сапфир для подложек.  

16. Пробой твердых диэлектриков 

17. Структурные формы и физические состояния полимеров 

18. Композиционные порошковые пластмассы 

19. Неорганические стекла 
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20. Физические и технологические свойства ситаллов. 

21. Электреты 

22. Жидкие кристаллы 

23. Материалы для твердотельных лазеров Твердые растворы A3B5 . Оптоэлектронные 

материалы GaAs-GaP, AlP-GaP … 

24. Припои 

25. Твердые растворы германий-кремний. 

26. Жидкие кристаллы. 

27. Свойства конкретного полупроводникового материала по выбору. 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля): 

а) основная литература 

1. Сорокин В.С., Антипов Б.Л., Лазарева Н.П. Материалы и элементы электронной 

техники. В 2 т. Т. 1. – М.: Академия, 2006. 

2. Сорокин В.С., Антипов Б.Л., Лазарева Н.П. Материалы и элементы электронной 

техники. В 2 т. Т. 2. – М.: Академия, 2006. 

3. Пасынков В.В., Сорокин В.С. Материалы электронной техники: Учебник. – СПб.: Лань, 

2002. 

4. Антипов Б.Л., Сорокин В.С., Терехов В.А. Материалы электронной техники. Задачи и 

вопросы. – СПб.: Лань, 2001. 

5. Петров К.С. Радиоматериалы, радиокомпоненты и электроника: Учебное пособие. – 

СПб.: Питер, 2006. 

6. Гаврилюк А.А., Зубрицкий С.М., Петров А.Л.. Физика металлов и    сплавов. Учебное 

пособие. Иркутск-2009, 93с. 

в Интернет источники: 
научные публикации в реферативных журналах по актуальным проблемам  физики 

магнитных явлений и магнитным материалам электроники Электронные версии 

журналов: “Физика твердого тела”, “Журнал технической физики”, “Письма в журнал 

технической физики”, “Физика и техника полупроводников” http://journals.ioffe.ru. 

www.nanonewsnet.ru – Сайт о нанотехнологиях в России. 

www.nanodigest.ru   – Интеренет журнал о нанотехнологиях 

www.nano-info.ru  - Сайт о современных достижениях в области микро- и  нанотехнологий 

www.nanometer.ru – Сайт нанотехнологического сообщества ученых,      

студентов и любознательных читателей 

www.nano-portal.ru - Портал посвящен  развитию нанотехнологий  и их внедрению в 

производство 

http://journals.ioffe.ru/
http://www.nanonewsnet.ru/
http://www.nanodigest.ru/
http://www.nano-info.ru/
http://www.nanometer.ru/
http://www.nano-portal.ru/
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г) базы данных, поисково-справочные и информационные системы: 

1. Книгафонд - библиотека онлайн чтения. www.knigafund.ru  

2. ЭБС "Издательство Лань" http://e.lanbook.com/  

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля):  

Компьютерные презентации, программа для тестирования. 

10. Образовательные технологии: 

№ 

п/п 
Виды учебной работы Образовательные технологии 

1.  Лекция Вводная лекция, информация лекция, лекция с 

элементами дискуссии, интерактивная лекция 

(лекция диалог), информационная лекция с 

элементами обратной связи, информационная лекция 

с элементами проблемных ситуаций. 

3. Практическое занятие Занятие – решение задач.  

 

11. Оценочные средства (ОС): 

11.1. Текущий  контроль осуществляется в устной и письменной форме при выполнении 

студентами учебных заданий - решении задач и выполнении контрольных работ на 

протяжении всего курса. 

11.2. Рубежный  контроль проводится между модулями – тестирование.  

11.3. Промежуточный контроль – подготовка реферата по теме из списка заданий для 

самостоятельной работы. 

11.4. Итоговый контроль – зачет с оценкой. 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению 

подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника. 

Разработчик: 

 

   доцент Петров А.Л. 

 

Программа рассмотрена на заседании кафедры общей и экспериментальной физики 

«13» апреля 2020 г. 

Протокол № 6 

Зав. кафедрой  д.ф.-м.н. Гаврилюк А.А. 

 

Настоящая программа, не может быть воспроизведена ни в какой форме без 

предварительного письменного разрешения кафедры-разработчика программы. 

 

http://www.knigafund.ru/
http://e.lanbook.com/

