
、高级（国家职业资格三级

半导体芯片制造工。

职业定义

使用设备制造半导体分立元器件、集成电路芯片的人员。本职业含下列工种：外延工、

氧化扩散工、离子注入工、化学汽相淀积工、光刻工、台面成型工、半导体器件及集成电

路电镀工。

职业等级

、本职业共分四个等级，分别为：中级（国家职业资格四级

技师（国家职业资格二级 、高级技师（国家职业资格一级 。

基本文化程度

高中毕业（或同等学历

培训要求

培训期限

。

全日制职业学校教育，根据其培养目标和教学计划确定。晋级培训期间：中级不少于

职业能力特征

室内、常温。

职业环境

职业名称



连续从事本职业工作

得毕（结）业证书。

从事或准备从事本职业的人员。

申报条件

中级（具备以下条件之一者）

标准学时；高级技师不少于标准学时；高级不少于 标准学时；技师不少于

标准学时。

培训教师

年以

培训中、高级的教师应具有本职业技师以上职业资格证书或相关专业中、高级专业技

术职业任职资格；培训技师的教师应具有本职业高级技师职业资格证书或相关专业的高级

专业技术职务任职资格；培训高级技师的教师应具有本职业高级技师职业资格证书

上或相关高级专业技术职务任职资格。

培训场地要求

名以上学员的标准教室，并配备示教设备。实际操作培理论培训场地应具有可容纳

训场所应是具备半导体分立元器件、集成电路芯片制造设备和测试仪器的实践场所。

鉴定要求

适用对象

连续从事本职业工作 年以上，经本职业中级正规培训达规定标准学时数，并取

年以上。

取得经劳动保障行政部门审核认定的、以中级技能为培养目标的中等以上职业学

校本职业（专业）毕业证书。

高级（具备以下条件之一者）

年以上，经本职业高级取得本职业中级职业资格证书后，连续从事本职业工作

正规培训达规定标准学时数，并取得毕（结）业证书。

年以上。取得本职业中级职业资格证书后，连续从本职业工作

取得经劳动保障行政部门审核认定的、以高级技能为培养目标的高等职业学校本

职业（专业）毕业证书。

职业工作

取得本职业中级职业资格证书的大专以上专业或相关专业毕业生，并连续从事本

年以上。

技师（具备以下条件之一者）

取得本职业高级职业资格证书后，连续从事本职业工作

正规培训达规定标准学时数，并取得毕（结）业证书。

取得本职业高级职业资格证书后，连续从事本工作

高级技师（具备以下条件之一者）

取得本职业高级职业资格证书后，连续从事本职业工作

技师正规培训达规定标准学时数，并取得毕（结）业证书。

取得本职业中级职业资格证书后，连续从事本职业工作

鉴定方式

年以上，经本职业技师

年以上。

年以上，经本职业高级

年以上。



，每个标准教室不少于 名考评人员；技能

人。

基础知识

分以上

分为理论知识考试和技能操作考核。理论知识考试采用闭卷笔试方式，技能操作考核

采用现场实际操作方式。理论知识考试和技能操作考核均实行百分制，成绩皆达

者为合格。技师和高级技师还须进行综合评审。

考评人员与考生配比

名考评员。综合评审委员会不少于操作考评员与考生配比为

理论知识考试考评人员与考生配比为

，且不少于

鉴定时间

分钟；技能操作考核为 分钟。综合评审时间不少于理论知识考试为

分钟。

鉴定场所设备

理论知识考试在标准教室进行；技能操作考核在具备必要实验设备的实践场所，设备

要求能满足每人一批的待加工样件及相应的测试仪器和工具。

职业道德

职业道德基本知识

职业守则

敬业爱岗，实事求是。

努力学习，不断提高理论水平和操作能力。

工作热情、主动。

严守纪律，不谋私利。

自觉遵守工艺纪律和劳动纪律。

遵守操作规程、注意安全。

半导体材料基本知识。

晶体管原理基本知识。

半导体集成电路基本知识。

半导体器件工艺原理基本知识。

半导体常用设备、仪器、仪表的基本知识。

安全防护知识。

《劳动法》等相关法律、法规知识。

产品质量法相关知识

环境保护法相关知识
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中级

本标准对中级、高级、技师和高级技师的技能要求依次递进，高级别涵盖低级别的要

求。





高级



（续表）
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技师



（续表）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



高级技师





操作技能

理论



）单晶是第一代半导体材料，硅是现代最主要的半导体

）用直拉法首先拉制

单晶片的直径为 毫米

英寸）的砷化镓单晶片，

简述半导体材料的现状。

世纪半导体技术的飞速发展，给科学技术、我们的日常生活带来了很大的变革。在

族、

年代，硅超大规模集成电路已进入实用阶段。同时以砷化镓为代表的化合物半导体材料

及器件也迅速发展起来了。现在已得到应用并能批量生产的半导体晶体材料有硅、锗、砷

化镓、磷化镓、磷化铟、锑化铟、碳化硅等。批量生产的外延片有硅、砷化镓、磷化镓等

的同质外延片，还有砷化镓、磷化铟等的异质外延片。正在研究开发的有

族量子阱超晶格材料。

半导体硅（ ）单晶和锗（

年，由蒂尔（材料，锗是现代最重要的半导体材料之一。

英寸 毫米

出锗单晶，随着电子器件集成电路的发展，硅单晶发挥了至关重要的作用。目前，商用硅

，实验室研究水平为 英寸 ，硅单晶片的质量

几乎达到了无缺陷的水平。以单晶硅为基底的集成电路技术，最小线宽已经达到深亚微米

尺度，集成度达到每平方厘米几十兆个晶体管的水平。

和磷化铟砷化镓 ）化合物半导体单晶是典型的第二代半导体材料。与硅

集成电路相比，以砷化镓为基底的集成电路具有更高的频率、更高的增益和更低的噪声。由

于砷化镓和磷化铟等化合物半导体单晶属于直接能带隙半导体材料，它们也是制备发光二极

管和半导体激光器的理想材料。在数字移动通信、光纤通信、全球定位和导航等领域中第二

代半导体材料将发挥越来越重要的作用。

毫米

在第二代半导体材料中，砷化镓单晶是比较成熟的产品，半绝缘砷化镓单晶已经成为制

造大功率微波、毫米波通信器件和集成电路的主要材料。目前生产最多的是直径为

毫米英寸）和 毫米 英寸）直径的砷化镓单晶片仍然有

毫米 英寸）直径的砷化镓单晶片一定的应用需求。为了降低砷化镓产品的成本，今后

将占主导地位。

但是，与硅单晶相比，化合物半导体材料中还存在着相当多的晶体缺陷。化合物半导

体至少由两种元素构成，所以，可能形成的缺陷种类比第一代单质半导体材料要多，而且



、锑

碲

）时，称为、 砷（

型半导体。

结构更加复杂。由于半绝缘磷化铟单晶的制备工艺还不够成熟，磷化铟单晶具有的超高频

率、超高速度和低噪声的优异性能还没有得到很好发挥。如何控制化合物半导体材料的化

学配比是提高第二代半导体材料质量的关键。

什么是导体、绝缘体、半导体？

容易导电的物质叫做导体，如：金属、石墨、人体、大地以及各种酸、碱、盐的水溶

液等都是导体。

不容易导电的物质叫做绝缘体，如：橡胶、塑料、玻璃、云母、陶瓷、纯水、油、

空气等都是绝缘体。

导电能力介于导体和绝缘体之间的物体叫做半导体，如：硅、锗、砷化镓、磷化铟、

氮化镓、碳化硅等。

半导体材料的特征有哪些？

导电能力介于导体和绝缘体之间。

当其纯度较高时，电导率的温度系数为正值，随温度升高电导率增大；金属导

体则相反，电导率的温度系数为负值。

有两种载流子参加导电，具有两种导电类型：一种是电子，另一种是空穴。同

一种半导体材料，既可形成以电子为主的导电，也可以形成以空穴为主的导电。

晶体的各向异性。

半导体材料是如何分类的？

根据其性能可分为高温半导体、磁性半导体、热半导体；

根据其晶体结构可分为金刚石型、闪锌矿型、纤锌矿半导体；

根据其结晶程度可分为晶体半导体、非晶体半导体、微晶体半导体；

比较通用的则是根据其化学组成分为元素半导体、化合物半导体、固溶半导体三大类；

化合物半导体可分为无机化合物半导体和有机化合物半导体。

型半导体。简述

常温下半导体的导电性能主要由杂质来决定。当半导体中掺有施主杂质时，主要靠施

主提供电子导电，这种依靠电子导电的半导体叫做

族元素杂质磷 型半例如：硅中掺有

导体。

）中掺有 和 族元素杂质硅 时，称为、硒 型砷化镓

半导体。



、锡（中掺有元素杂质硫 等时，称为 型半导体。

等时，称为、硒碲族元素杂质硅和

型半导体。、磷、砷等时，称为

提供空穴导电，这种依靠空穴导电的半导体

型半镓 ）时，称为铟、铝（

型半导体。

等时，称为 型半导体。镉

型半导体。

型半导体。

磷化铟

中掺有氮化镓

型半导体。

中掺有元素杂质氮碳化硅

简述 型半导体。

杂质时，主要靠受

叫做

当半导体中掺有受

型半导体。

族元素杂质硼例如：硅中掺有

导体。

中掺元素杂质锌、镉、镁、铍、碳时，称为

）中掺有元素杂质锌（

中掺有元素杂质锌、镉、镁、铍、碳时，称为

砷化镓

磷化铟

氮化镓

中掺有掺元素杂质铝、镓、铍时，称为碳化硅（

的半导体材料称为半绝缘半导体材料。

什么是半绝缘半导体材料？

定义电阻率大于

如：掺 的砷化镓，非掺杂的砷化镓为半绝缘砷化镓材料。

掺 的磷化铟，非掺杂的磷化铟经退火为半绝缘磷化铟材料。

什么是单晶、多晶？

单晶是原子或离子沿着三个不同的方向按一定的周期有规则地排列，并沿一致的晶体

学取向所堆垛起来的远程有序的晶体。

多晶则是有多个单晶晶粒组成的晶体，在其晶界处的颗粒间的晶体学取向彼此不同，

其周期性与规则性也在此处受到破坏。

当前半导体生产和科研主要使用的是单晶材料。

常用半导体材料的晶体结构有几种？

半导体材料的主要晶体结构有金刚石型、闪锌矿型、纤锌矿型。

等属于纤锌矿型晶体结构。

常用的硅、锗都属于金刚石型晶体结构；一些重要的化合物半导体砷化镓、磷化镓、

磷化铟等属于闪锌矿型晶体结构；硫化锌、氮化

常用半导体材料的晶体生长方向有几种？

和

我们实际使用单晶材料都是按一定的方向生长的，因此单晶表现出各向异性。单晶生

长的这种方向直接来自晶格结构，常用半导体材料的晶体生长方向是
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