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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 3

Семестр 6

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 51

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 94
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 3
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ТЕХНОЛОГИЯМАТЕРИАЛОВ И ЭПИТАКСИАЛЬНЫХ СТРУКТУР»

Представлены общие характеристики основных процессов технологиима

териалов электроники. Рассмотрены физикохимические основы процессов пе

реработки минерального сырья, методов разделения и очистки. Приведены об

щие схемы получения материалов электроники при использовании различно

го агрегатного состояния веществ. Представлены конкретные технологические

переделы схем синтеза важнейших материалов электронной техники. Рассмот

рены основные технологии формирования тонких пленок и синтеза эпитакси

альных структур.

SUBJECT SUMMARY

«TECHNOLOGY OF MATERIALS AND EPITAXIAL STRUCTURES»

General characteristics of the basic processes of the technology of electronics

materials are presented. The physicochemical basis of mineral rawmaterials process

ing are considered as well as of the methods of separation and purification. General

schemes for obtaining electronics materials using a different aggregation of starting

substances are given. Specific schemes of synthesis for the most important materials

of electronics are presented. Also, basic techniques for both thin films formation and

synthesis of epitaxial structures have been considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

изучение физикохимических закономерностей, лежащих в основе ключевых

технологическихметодов и приемов изготовленияматериалов электронной тех

ники;

приобретение умения ориентироваться в многообразии современных техноло

гических методов и выбирать наиболее оптимальные схемы для решения кон

кретной технологической задачи;

формирование навыков экспериментальных исследований, планирования и про

ведения экспериментов в области технологии материалов и эпитаксиальных

структур, обработки и анализа полученных материалов.

2. Задачи дисциплины:

формирование умения проводить экспериментальные исследования по синте

зу и анализу материалов и компонентов нанои микросистемной техники;

умения выполнять работы по технологической подготовке производства мате

риалов и компонентов нанои микросистемной техники

освоение навыков эксплуатации и сервисного обслуживания измерительного,

диагностического, технологического оборудования для производства материа

лов и компонентов нанои микросистемной техники.

3. Знание физикохимических закономерностей, лежащих в основе ключевых

технологическихметодов и приемов изготовленияматериалов электронной тех

ники.

4. Формирование умения ориентироваться в многообразии современных тех

нологических методов и выбирать наиболее оптимальные схемы для решения

конкретной технологической задачи.
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5. Формирование навыков экспериментальных исследований, планирования и

проведения экспериментов в области технологии материалов и эпитаксиальных

структур, обработки и анализа полученных материалов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Физикохимические основы технологии изделий электроники и наноэлек

троники»

2. «Физика твердого тела»

3. «Основы биологии и биофизики»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Основы планарной технологии»

2. «Органическая химия»

3. «Основы микросистемной техники»

4. «Моделирование и проектирование микрои наносистем»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК2 Готов проводить экспериментальные исследования по синтезу и ана
лизу материалов и компонентов нанои микросистемной техники

ПК2.1 Знает основные методики экспериментальных исследований синтеза
и анализа материалов и компонентов нанои микросистемнойтехники

ПК2.3 Владеет навыками выбора оптимальных методов проведения иссле
дований материалов и компонентов нанои микросистемной техники

ПК8 Готов к эксплуатации и сервисному обслуживанию измерительного,
диагностического, технологического оборудования для производства
материалов и компонентов нанои микросистемной техники

ПК8.1 Знает базовое контрольноизмерительное оборудование для метроло
гического обеспечения исследований и промышленного производства
материалов и компонентов нанои микросистемной техники

СПК1 Способен выполнять работы по технологической подготовке производ
ства материалов и компонентов нанои микросистемной техники

СПК1.1 Знает принципы учета видов и объемов производственных работ
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 2
2 Тема 1. Основные процессы в гетерогенных химико

технологических системах
8 6 14

3 Тема 2. Основные представления теории роста кристал
лов

8 6 14

4 Тема 3. Физикохимические основы очистки веществ 7 6 14
5 Тема 4. Технология получения и легирования монокри

сталлических материалов
6 4 12

6 Тема 5. Технология получения некристаллических по
лупроводниковых материалов

6 4 12

7 Тема 6. Технология формирования тонких пленок 6 4 12
8 Тема 7. Технология получения эпитаксиальных слоев 6 4 12
9 Заключение 2 1 2

Итого, ач 51 34 1 94
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет и содержание дисциплины. О месте и роли
материалов электронной техники в развитии науки и
технологий. Требования к материалам во взаимосвязи
с их применением в конкретных приборах и устрой
ствах. Возникновение и развитие микрои нанотехно
логии.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Тема 1. Основные процессы
в гетерогенных химикотехно
логических системах

Понятие о технологических процессах. Классифика
ция технологических процессов по физикохимиче
ской сущности: механический, термический, химиче
ский, корпускулярнополевой. Виды термического и
корпускулярноволнового воздействий: резистивный,
индукционный и лучистый нагрев, электронные и ла
зерные пучки, плазма и ионные пучки. Процессы мас
сои теплопередачи. Конвективный теплои массооб
мен. Явления на границе раздела фаз. Представле
ния теории пограничного слоя. Кинетика гетероген
ных процессов. Режимы и лимитирующие стадии хи
мических процессов.

3 Тема 2. Основные представле
ния теории роста кристаллов

Движущие силы процесса кристаллизации. Термоди
намика фазовых превращений. Гомогенное и гетеро
генное образование зародышей. Критический радиус
и критическое пересыщение. Идеальные и реальные
поверхности кристалла. Сингулярные, вицинальные и
несингулярные грани. Двумерное зародышеобразова
ние и ступени роста. Послойный и нормальный меха
низм роста. Рост реального кристалла и образование
дефектов.

4 Тема 3. Физикохимические
основы очистки веществ

Общая характеристика чистоты вещества и производ
ственных помещений. Методы измельчения и рассе
ивания. Методы очистки полупроводниковых мате
риалов. Сорбционные методы очистки. Метод жид
костной экстракции. Процессы перегонки через газо
вую фазу. Метод химических транспортных реакций.
Термодинамический критерий и кинетика протекания
процесса. Кристаллизационные методы очистки. Эф
фективный и равновесный коэффициенты распределе
ния. Основные требования, предъявляемые к полупро
водниковым материалам. Марки полупроводниковых
материалов и структур.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Тема 4. Технология получения
и легирования монокристалли
ческих материалов

Получение монокристаллов из жидкой фазы. Методы
выращивания кристаллов из расплава. Тепловые про
цессы на фронте кристаллизации. Контроль и стабили
зации диаметра выращиваемых кристаллов. Особен
ности выращивания профильных кристаллов из рас
плава. Получение монокристаллов из растворов – рас
плавов. Зонная плавка с градиентом температур.
Легирование монокристаллов в процессе получения из
жидкойфазы. Концентрационное переохлаждение рас
плава. Получение однородно легированных монокри
сталлов. Аппаратурное оформление процессов при по
лучении монокристаллов кремния, германия, соедине
ний А3В5.
Получение монокристаллов из газовой фазы. Метод
сублимации – конденсации. Выращивание монокри
сталлов химическим осаждением из газовой фазы.
Получение кристаллов карбида кремния, соединений
А3В5, А2В6, А4В6 и твердых растворов на их основе.
Выращивание монокристаллов по механизму пар
жидкостьтвердое.

6 Тема 5. Технология получе
ния некристаллических полу
проводниковых материалов

Аморфные материалы. Особенности внутреннего
строения и электрофизических свойств. Аморфный и
гидрогенизированный аморфный кремний и другие
аморфные полупроводники: способы получения и
управления электрическими свойствами.
Получение пористого кремния. Области применения
пористого кремния.
Полупроводниковые стекла. Методы получения. При
менение полупроводниковых стекол в электронике.
Получение и применение керамических материалов.

7 Тема 6. Технология формиро
вания тонких пленок

Вакуумная технология формирования тонких пленок.
Оборудование и методы создания вакуума. Теория ис
парения и конденсации вещества в вакууме. Законы
КнудсенаЛамберта. Оборудование и методы нанесе
ния вещества в вакууме: вакуумтермическое и элек
троннолучевое испарение. Оборудование и методы
нанесения тонких пленок: катодное, магнетронное, ре
активное распыления; ионнои плазмохимическое оса
ждение.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

8 Тема 7. Технология получения
эпитаксиальных слоев

Эпитаксиальные слои и структуры. Методы формиро
вания эпитаксиальных слоев и структур из газовой фа
зы. Анализ процессов на основе PTx диаграмм со
стояния. Разновидности газовой эпитаксии. Характе
ристика режимов массопереноса. Газодинамика в про
точных реакторах. Хлоридногидридный метод фор
мирования гетероструктур. Химическое осаждение из
паров металлоорганических соединений. Оборудова
ние для получения эпитаксиальных слоев осаждением
из паров металлоорганических соединений.
Получение гетероструктур методом молекулярнопуч
ковой эпитаксии. Принципиальные возможности ме
тода. Специфика вакуумного высокопроизводительно
го оборудования. Конструкция эффузионных и крекин
говых ячеек. Термодинамическая модель эпитаксии и
границы ее применимости. Закономерности легирова
ния слоев.
Дислокации несоответствия. Механизмы формирова
ния дислокационных сеток. Деформационное равно
весие в гетероструктуре. Расчет критической толщины
эпитаксиального слоя. Основные типы дефектов в ре
лаксированных структурах.

9 Заключение Основные тенденции и направления развития и со
вершенствования производства материалов электрон
ной техники и процессов микротехнологии. Система
управления качеством продукции. Экологические про
блемы производства полупроводниковых материалов.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Режимыи лимитирующие стадии химических процессов. Тео
рия пограничного слоя. 4
2. Расчет энергии активации и критического радиуса зародышей
при гомогенном зародышеобразовании. 2
3. Равновесный и эффективный коэффициенты распределения.
Зависимость эффективного коэффициента распределения от па
раметров процесса выращивания. 4
4. Распределение примеси вдоль слитка при нормальной кри
сталлизации. Уравнение Галливера. 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
5. Распределение примеси вдоль слитка с учетом ее испарения
из расплава. Понятие приведенного коэффициента испарения и
обобщенного коэффициента распределения. 2
6. Расчет легирования кристалла. Определение массы легирую
щей примеси Управление составом кристалла при очистке и ле
гировании в процессе зонной плавки. 2
7. Выход годного материала. Методы получения однородно ле
гированных кристаллов 2
8. Расчет термодинамических условий синтеза полупроводников
А3В5. 2
9. Технология получения монокристаллов карбида кремния. 2
10. Испарение и конденсация вещества в вакууме. Законы Кнуд
сенаЛамберта. 2
11. Процессы зарождения тонких пленок. Электрические свой
ства тонких пленок. 2
12. Создание молекулярных пучков. Эффузионная ячейка Кнуд
сена. Эффузионный поток из ячейки Кнудсена 2
13. Расчет скорости роста слоев в методе молекулярнопучковой
эпитаксии. 2
14. Понятие критической толщины эпитаксиального слоя. Рас
чет критической толщины слоя по модели МэтьюзаБлексли. 2
15. Легирование эпитаксиальных слоев при молекулярнопучко
вой эпитаксии. 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.
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4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли

ны обеспечено необходимыми учебнометодическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр
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ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 10
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 19
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 10
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 94
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Таиров, Юрий Михайлович. Технология полупроводниковых и ди

электрических материалов [Текст] : Учеб. для вузов / Ю.М.Таиров,
В.Ф.Цветков, 2002. 423 с.

98

2 Технология материалов микроэлектроники: от минерального сырья к мо
нокристаллу [Электронный ресурс] : электрон. учеб. изд. / Д. Д. Авров [и
др.], 2017. 1 эл. опт. диск (CDROM)

неогр.

3 Александрова, Ольга Анатольевна. Технология полупроводниковых ма
териалов [Текст] : Практикум / О.А. Александрова, В.С. Сорокин, 2003. 
67 с.

неогр.

4 Коледов, Леонид Александрович. Технология и конструкции микросхем,
микропроцессоров и микросборок [Текст] : учеб. для вузов по спе
циальности 210201 ”Проектирование и технология радиоэлектронных
средств” направления 210200 ”Проектирование и технология электрон
ных средств” / Л.А. Коледов, 2008. 400 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Королёв, Михаил Александрович. Технология, конструкции и методы мо

делирования кремниевых интегральных микросхем [Текст] : учеб. посо
бие для вузов : [в 2 ч.]. (Электроника). Ч. 1 : Технологические процессы
изготовления кремниевых интегральных схем и их моделирование : учеб.
пособие для вузов по специальности 210104 (200100) ”Микроэлектроника
и твердотедьная электроника”, 2007. 397 с.

10

2 Нашельский, Александр Яковлевич. Производство полупроводниковых
материалов [Текст] : Учеб. пособие для подгот. рабочих и мастеров на пр
ве / А.Я.Нашельский, 1989. 269 с.

22

3 Барыбин, Анатолий Андреевич. Физикотехнологические основы элек
троники [Текст] : [учеб. пособие] / А.А. Барыбин, В.Г. Сидоров ; под общ.
ред. А.А. Барыбина, 2001. 268 с.

111

4 Черняев, Владимир Николаевич. Физикохимические процессы в техно
логии РЭА [Текст] : Учеб. для вузов по спец. ”Конструирование и произ
водство РЭА” / В.Н. Черняев, 1987. 375 с.

32

5 Попов, Владимир Федорович. Процессы и установки электронноионной
технологии [Текст] : учеб. пособие для вузов по спец. электронной техни
ки / В. Ф. Попов, Ю. Н. Горин, 1988. 255 с.

22
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5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Большая энциклопедия нефти и газа www.ngpedia.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10088
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Технология материалов и эпитаксиальных структур»

формой промежуточной аттестации является экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

Допуском к экзамену является выполнение практических работ и защита

отчетов по практическим занятиям на коллоквиумах.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Понятие о технологических процессах. Классификация технологических процес

сов по физикохимической сущности: механический, термический, химический,
корпускулярнополевой.

2 Виды термического и корпускулярноволнового воздействий: резистивный, индук
ционный и лучистый нагрев, электронные и лазерные пучки, плазма и ионные пуч
ки.

3 Процессы массои теплопередачи. Конвективный теплои массообмен.
4 Явления на границе раздела фаз. Представления теории пограничного слоя.
5 Движущие силы процесса кристаллизации.
6 Термодинамика фазовых превращений. Гомогенное и гетерогенное образование за

родышей.
7 Общая характеристика чистоты вещества и производственных помещений.
8 Методы измельчения и рассеивания.
9 Методы очистки полупроводниковых материалов.
10 Сорбционные методы очистки.
11 Метод жидкостной экстракции.
12 Процессы перегонки через газовую фазу.
13 Метод химических транспортных реакций.
14 Кристаллизационные методы очистки.
15 Получение монокристаллов из жидкой фазы.
16 Легирование монокристаллов в процессе получения из жидкой фазы.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Технология материалов и эпитаксиальных структур  ФЭл

1. Общая характеристика чистоты вещества и производственных помеще

ний. 

2. Методы очистки полупроводниковых материалов.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.В. Лучинин

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3

18



6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5

Тема 1. Основные процессы в гетерогенных химикотехно
логических системах
Тема 2. Основные представления теории роста кристаллов
Тема 3. Физикохимические основы очистки веществ

Коллоквиум
6
7
8
9

Тема 4. Технология получения и легирования монокристал
лических материалов
Тема 5. Технология получения некристаллических полу
проводниковых материалов Коллоквиум

10
11
12
13
14
15
16
17

Тема 6. Технология формирования тонких пленок
Тема 7. Технология получения эпитаксиальных слоев

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя:

 контроль посещаемости (не менее 80 % занятий), по результатам кото

рого студент получает допуск на экзамен;

 выполнение, сдачу в срок отчетов и их защиту по всем практическим

работам на коллоквиумах, по результатам которой студент получает допуск на

экзамен.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,
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решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных, практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя, ПК
или ноутбук, проектор,
экран, маркерная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя, ПК
или ноутбук, проектор,
экран, маркерная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА

1 31.08.2020 Программа
актуальна,
измене
ния не
требуются

31.08.2020, протокол № 3 профессор,
д.ф.м.н.,
А.О. Лебе
дев

2 31.08.2021 Программа
актуальна,
измене
ния не
требуются

31.08.2021, протокол №
2Д

профессор,
д.ф.м.н.,
А.О. Лебе
дев
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