
1

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования
«Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина»

 
УТВЕРЖДАЮ

Директор по образовательной 
деятельности

___________________  С.Т. Князев
  «___» _________________ 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА МОДУЛЯ

Код модуля Модуль
1159167 Технология материалов и изделий электронной техники

Екатеринбург



Перечень сведений о рабочей программе модуля Учетные данные
Образовательная программа
1. Технология высокотемпературных 
неметаллических конструкционных и 
функциональных изделий и наноматериалов

Код ОП
1. 18.04.01/33.07

Направление подготовки
1. Химическая технология

Код направления и уровня подготовки 
1. 18.04.01

Программа модуля составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя 
Отчество

Ученая 
степень, ученое 

звание
Должность Подразделение

1 Павлова Ирина 
Аркадьевна

кандидат 
технических 
наук, доцент

Доцент химической технологии 
керамики и огнеупоров

Согласовано:

Управление образовательных программ Р.Х. Токарева



3

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Технология материалов и изделий электронной 
техники

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль направлен на формирование профессиональных компетенций в области изучения 
физико-химических процессов производства основных материалов электронной техники и 
наноэлектроники, технологических основ подготовки сырья и обработки  готовых материалов; 
способов управления свойствами материалов и методов получения материалов и изделий с 
заданными характеристиками; способов управления технологическими процессами и качеством 
готового изделия; основных направлений совершенствования и развития технологии производства 
изделий электронной техники.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Технология материалов и изделий электронной техники  12

ИТОГО по модулю: 12

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Физическая химия высокотемпературных 

неметаллических материалов

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Технология 
материалов и 
изделий 
электронной 
техники

ОПК-5 - Способен 
планировать, 
организовывать и 
контролировать работы 
по созданию, установке 
и модернизации 
технологического 

З-1 - Изложить основные нормы и правила, 
регламентирующие работы по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем
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оборудования и 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности

З-2 - Объяснить принципы и типовой 
порядок планирования, организации и 
контроля выполнения работ по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

З-3 - Перечислить основные разделы 
документов (технического задания, 
технических условий и т.п.), в соответствии 
с которыми выполняются работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

З-4 - Показать возможности использования 
цифровых технологий (создание цифровых 
двойников) для оптимизации работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

У-1 - Обосновать детальный план 
проведения работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем

У-2 - Анализировать задания, распределять 
и объяснять их работникам коллектива при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

У-3 - Оценивать исполнение работ по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем на соответствие 
регламентам

У-4 - Использовать при необходимости 
техники цифрового моделирования при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем
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П-1 - Самостоятельно составить план работ 
в целом по этапам создания, установки и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем либо отдельных 
этапов этой работы

П-2 - Провести контроль выполнения 
заданий с учетом соответствия регламентам, 
срокам исполнения и материальным 
затратам

Д-1 - Демонстрировать требовательность и 
принципиальность в процессе контроля 
выполнения заданий

ПК-1 - Способность 
организовывать и 
осуществлять ресурсное, 
техническое и 
технологическое 
сопровождение 
процессов применения 
высокотемпературных 
тугоплавких 
неметаллических 
материалов и изделий

З-1 - Описать структуру и длительность 
полного производственного цикла 
производства высокотемпературных 
тугоплавких неметаллических материалов и 
изделий

З-2 - Изложить принципы и особенности 
научной, проектно-конструкторской, 
технологической подготовки производства 
высокотемпературных тугоплавких 
неметаллических материалов и изделий и 
методы прогнозирования тенденций 
развития технологий тугоплавких 
неметаллических материалов.

З-3 - Сделать обзор способов осуществления 
основных технологических процессов 
производства высокотемпературных 
тугоплавких неметаллических материалов и 
изделий

У-1 - Анализировать тенденции развития 
технологий применения 
высокотемпературных тугоплавких 
неметаллических материалов и изделий и 
определять содержание и направления 
научной, проектно-конструкторской, 
технологической деятельности по 
обеспечению полного технологического 
цикла производства высокотемпературных 
тугоплавких неметаллических материалов и 
изделий

У-2 - Анализировать прогрессивные 
технологии в области производства 
высокотемпературных тугоплавких 
неметаллических материалов и изделий и 
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определять методы оптимизации 
технологических процессов.

У-3 - Обоснованно выбирать рациональную 
технологическую схему, параметры и 
режимы производства заданного продукта с 
учетом структуры и длительности полного 
производственного цикла производства 
высокотемпературных тугоплавких 
неметаллических материалов и изделий

П-1 - Разрабатывать программы научной, 
проектно-конструкторской, 
технологической подготовки производства 
высокотемпературных тугоплавких 
неметаллических материалов и изделий с 
учетом тенденций развития технологий для 
обеспечения полного технологического 
цикла производства.

П-2 - Предлагать способы 
совершенствования и методы оптимизации 
технологии и средств производства 
высокотемпературных тугоплавких 
неметаллических материалов и изделий на 
основе анализа прогрессивных технологий.

П-3 - Разрабатывать схемы и режимы 
технологических процессов производства 
тугоплавких неметаллических и силикатных 
материалов и изделий в соответствии с 
технологическими параметрами основных 
процессов

ПК-2 - Способность 
организовывать и 
проводить контроль 
качества ресурсов и 
процессов на всех 
стадиях жизненного 
цикла производства 
высокотемпературных 
тугоплавких 
неметаллических 
материалов и изделий

З-1 - Сделать обзор способов осуществления 
контроля качества ресурсов и процессов на 
всех стадиях жизненного цикла 
производства высокотемпературных 
тугоплавких неметаллических материалов и 
изделий

З-2 - Анализировать методы 
прогнозирования тенденций развития 
технологий тугоплавких неметаллических 
материалов.

У-1 - Выбирать оптимальные методы 
контроля технологических операций, 
оценки качества сырья, полуфабрикатов и 
готовой продукции и определять причины 
возникновения и способы предупреждения 
и устранения несоответствий.
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У-2 - Определять оптимальные методы 
прогнозирования тенденций развития 
технологий тугоплавких неметаллических 
материалов

П-1 - Предлагать конкретные методы 
контроля технологических операций, 
оценки качества сырья, полуфабрикатов и 
готовой продукции

П-2 - Разрабатывать мероприятия по 
устранению причин возникновения и 
способы предупреждения и устранения 
несоответствий на всех стадиях жизненного 
цикла производства высокотемпературных 
тугоплавких неметаллических материалов и 
изделий

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1
Основы технологии 

материалов электронной 
техники

Технология как наука, виды и области технологической 
деятельности; технологический цикл, его стадии и 
характеристики. Технологический процесс, основные понятия. 
Химико-технологические системы, их структура и описание, 
синтез и анализ, сырьевая и энергетическая подсистемы.

Общая характеристика и классификация металлов, 
применяемых в электронной промышленности. Специфика 
свойств металлов электронной техники. Традиционные 
технологические процессы в технологии металлов электронной 
техники: литейные и деформационные; процессы 
формирования разъемных и неразъемных соединений и сборка 
металлических деталей в производстве электронных приборов. 
Основы технологии получения тугоплавких металлов 
методами порошковой металлургии.

Технохимическая обработка металлов и деталей из них. 
Физико-химические основы обезжиривания, травления, 
очистки. Плазмохимическая очистка. Отжиг металлов и 
деталей. Физико-химические основы вакуумного и 
водородного отжига. Специальные методы обработки 
металлов: электро- и гидроимпульсные процессы, процессы 
спекания, процессы высокоскоростной кристаллизации, 
газофазные и плазменные процессы, лазерная обработка, 
электроэрозионная обработка, пиролитические процессы.
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Технология получения и 
обработки 

монокристаллических 
материалов

Технология получения монокристаллов из твердой, жидкой и 
газовой фаз, основы управления технологическим процессом 
выращивания монокристаллов.

Физико-химические основы процессов образования 
кристаллов, процессы конденсации, адсорбции и 
зародышеобразования. Образование кристаллических 
зародышей и стеклование. Механизм и кинетика роста 
кристаллов; закономерности кристаллизации из жидкой, 
паровой и твердой фаз; аппаратурное оформление процессов 
выращивания; физико-химические основы легирования 
кристаллов; расчет распределения примесей при 
консервативных и неконсервативных процессах 
кристаллизации. Управление структурным совершенством 
кристаллов. Причины образования дефектов кристаллической 
решетки и их связь с условиями получения монокристаллов. 
Способы снижения концентрации собственных точечных 
дефектов и плотности дислокаций при выращивании 
монокристаллических полупроводников.

Особенности технологии важнейших монокристаллических 
материалов. Легирование монокристаллов в твердой фазе. 
Легирование кристаллов в процессе выращивания из жидкой и 
газовой фаз.

Физико-химические основы механической и технохимической 
обработки монокристаллических материалов. Механическая 
обработка полупроводниковых материалов, методы 
ориентации кристаллов, резка кристаллов на пластины, 
шлифовка, полировка пластин, контроль геометрических 
параметров пластин, скрайбирование.

3 Технология керамических и 
композиционных материалов

Физико-химические основы технологии керамических 
материалов. Подготовка исходных материалов, приготовление 
и гранулирование шихты. Формование заготовок. Холодное 
прессование. Термическая обработка заготовок. Спекание. 
Горячее прессование. Технология важнейших керамических 
материалов. Установочная керамика. Конденсаторная и 
радиокерамика. Основы технологии ситаллов. 
Технологические особенности производства композиционных 
материалов и изделий из них.

4
Технология 

некристаллических 
материалов

Особенности стеклообразного состояния и строение стекла. 
Физико-химические основы стекловарения. Основы 
технологии стеклоизделий. Технология важнейших 
некристаллических материалов (лазерные и оптические стекла, 
светочувствительные стекла, стеклянные волоконные и 
пленочные оптические элементы, халькогенидные 
полупроводниковые стекла, гидрированные аморфные 
полупроводники).

Технология обработки некристаллических материалов. 
Особенности механической обработки. Химическая и 
плазмохимическая очистка и травление стекол и аморфных 
материалов

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии



Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 
компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Технология материалов и изделий электронной техники

Электронные ресурсы (издания) 

1. Барыбин, А. А.; Электроника и микроэлектроника. Физико-технологические основы : учебное 
пособие.; Физматлит, Москва; 2008; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=75443 (Электронное 
издание)

2. Орликов, Л. Н.; Основы технологии оптических материалов и изделий : учебное пособие. 1. ; Томский 
государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Томск; 2012; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=209012 (Электронное издание)

3. Орликов, Л. Н.; Основы технологии оптических материалов и изделий : учебное пособие. 2. ; Томский 
государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Томск; 2012; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=209013 (Электронное издание)

4. Орликов, Л. Н.; Технология материалов и изделий электронной техники : учебное пособие. 1. ; 
Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Томск; 2012; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=209014 (Электронное издание)

5. Орликов, Л. Н.; Технология материалов и изделий электронной техники : учебное пособие. 2. ; 
Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Томск; 2012; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=209016 (Электронное издание)

6. Шангина, Л. И.; Квантовая и оптическая электроника : учебное пособие.; Томский государственный 
университет систем управления и радиоэлектроники, Томск; 2012; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208584 (Электронное издание)

7. Якушенков, Ю. Г.; Основы оптико-электронного приборостроения : учебник.; Логос, Москва; 2013; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=234010 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Антипов, Б. Л., Сорокин, В. С., Терехов, В. А.; Материалы электронной техники : Задачи и вопросы 
: Учеб. пособие для ВУЗов по спец. электрон. техники.; Высшая школа, Москва; 1990 (9 экз.)

2. Пасынков, В. В., Сорокин, В. С.; Материалы электронной техники : Учебник для студентов вузов, 
обучающихся по специальностям электрон. техники.; Лань, Санкт-Петербург; 2001 (23 экз.)

3. Антипов, Б. Л., Сорокин, В. С., Терехов, В. А.; Материалы электронной техники: Задачи и вопросы : 
Учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по специальности электр. техники.; Лань, Санкт-
Петербург; 2001 (7 экз.)

4. Пасынков, В. В., Сорокин, В. С.; Материалы электронной техники : Учебник для студентов вузов, 
обучающихся по специальностям электрон. техники.; Лань, СПб. ; Москва ; Краснодар; 2003 (49 экз.)

5. Сорокин, В. С.; Материалы и элементы электронной техники : учебник для студентов вузов, 
обучающихся по направлению подгот. бакалавров, магистров и специалистов 210100 "Электроника и 
микроэлектроника" : в 2 т. Т. 1. ; Академия, Москва; 2006 (12 экз.)



6. Сорокин, В. С.; Материалы и элементы электронной техники : учебник для студентов вузов, 
обучающихся по направлению подгот. и специальностям "Электроника и микроэлектроника" : в 2 т. Т. 
2. Активные диэлектрики, магнитные материалы, элементы электронной техники; Академия, Москва; 
2006 (10 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Научная электронная библиотека elibrary.ru

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Не используются

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Технология материалов и изделий электронной техники

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

4 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES
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