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Conoscenza e capacita di comprensione

Il corso porta a conoscenza dello studente i gadcprocessi tecnologici e materiali impiegati
la fabbricazione di micro e nano dispositivi peplagazioni nei campi piu svariati (elettronica,
ottica, meccanica, biologia). Alla fine del corscstudente, oltre a conoscere i processi di base
sara in grado di comprendere i processi piu avaspatifici e i materiali alternativi al silicio pe
la realizzazione di dispositivi elettronici avanzat

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Seguendo il corso lo studente sara in grado dicgplle conoscenze acquisite sia per la
comprensione di diversi e nuovi processi, sia @émplementazione dei processi di
microfabbricazione tradizionali e di quelli piu anzati di nanofabbricazione. Lo studente inoltre
sara inoltre in grado di applicare le conoscenzgligde per la crescita e la caratterizzazione di

nuovi materiali nanostrutturati per applicaziorataoniche.
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Autonomia di giudizio

Nel corso viene data particolare enfasi nello skamola capacita di giudizio autonomo dello
studente nel valutare strategie tecnologiche, atiemee economiche, qualita ed efficienza
associate alle procedure di fabbricazione studiate.

Lo studente acquisira competenze tali da essegeaiio di confrontare sia da un punto di vi
tecnico-scientifico sia da un punto di vista ecormmnmateriali, tecnologie e dispositivi dive
per la micro e la nanoelettronica, correlandole gdarticolari applicazioni considerate di volta
volta.

Abilitd comunicative

Lo studente acquisira la capacita di comunicarécafémente in modo scritto ed orale
argomenti e problematiche inerenti I'oggetto defscoanche in un contesto internazion:
particolare attenzione € infatti rivolta alla tenwmiiogia in lingua inglese. Sara in grado di soste
conversazioni su tematiche riguardanti la tecnalaigi utilizzare per scopi specifici.

Capacita d’apprendimento

Lo studente sara in grado di affrontare in autoodiverse problematiche relative alla scelta
materiali e delle tecnologie da utilizzare per iezare dispositivi micro e nano elettronici. Que
padronanza gli consentira di accedere senza sétazad ambiti professionali di alto livello tecni
nel settore dei materiali e tecnologie per 'etetica, sia ai relativi corsi di dottorato.
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OBIETTIVI FORMATIVI

Il corso fornisce, assieme ad una sintesi dellblproatiche legate alle moderne tecniche di
fabbricazione di micro e nano dispositivi, conogeespecifiche sulla fisica e sulla tecnologia di
nuovi materiali quali grafene e nanotubi di carlepmiquali costituiscono per l'industria dei
semiconduttori una possibile prospettiva futurangatizzare circuiti integrati sempre piu densi,
veloci e a bassissima dissipazione di potenzar#iaccdedica inoltre ampio spazio alle piu avanz
tecniche di fabbricazione e caratterizzazione dostrutture e nanodispositivi ed include
esercitazioni numeriche e sperimentali. Questenalsono focalizzate principalmente nella
fabbricazione di nanostrutture attraverso procglssirochimici e successiva caratterizzazione
attraverso microscopia elettronica a scansion&attdmetria a raggi x e spettroscopia Raman.
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1 Introduzione storica ed evoluzione delle microtdogie.
2 Il silicio e i polimeri come “materiale da costione”.
3 Tecnologie di crescita di monocristalli.
2 Difetti reticolari e loro effetti.
2 Processi di base: epitassia, ossidazione.
2 Processi di base: chemical vapor deposition (GVDysical vapor deposition (PVD) e

sputtering.

Processi di base: impiantazione ionica, diffusjannealing.

Microlitografia.

Processi di base: plasma-etching e wet-etching.

Tecnologie dell’alto vuoto.
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Tecniche avanzate di fabbricazione di nanodisposdeep-UV lithography, extreme-U

lithography, dip-pen nanolithography.

lithography, litografia a fascio elettronico, ditemntact top-down lithography, nano imprint

8 Strumenti e tecniche di caratterizzazione di samtture e nanomateriali: microscogio
elettronico a scansione (SEM) e in trasmissioneM),Enicroscopio a scansione per effetto

tunnel (STM), microscopio a forza atomica (AFM)egposcopia Raman.

6 Nuovi materiali per la nanoelettronica e loroppieta: grafene, nanotubi di carbonio.
Metodi di crescita basati su processi elettrochinSelf-assembly e approcdttom-up.




1 Dispositivi basati su nanotubi di carbonio: senhdbgas.
ESERCITAZIONI
2 Drogaggio del silicio
1 Ossidazione del silicio
2 Microscopio elettronico a scansione (SEM) — spenitale.
2 Spettroscopia Raman — sperimentale.
4 Fabbricazione e caratterizzazione di materialoggutturati — sperimentale.
TESTI * G.S. May, S.M. Sze: Fundamentals of Semicondu€abirication — Wiley, 2007.
CONSIGLIATI Y. Leng: Materials characterization: introductitmmicroscopic and spectroscopic methods — Wi

2009.
¢ H.-S. P. Wong, D. Akinwande: Carbon Nanotube amaplgene device physics — Cambrid

University Press, 2011.
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