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Состояние поверхности, совершенство кристаллической структуры и 
оптические характеристики кремниевых пластин – фундаментальные факторы, 
определяющие качество и надежность интегральных планарных схем.  
В сравнении с чистым кремнием (cSi) практическое применение находят крем-
ниевые пластины, легированные бором (КДБ12, pcSi). Важнейшими опти-
ческими параметрами пластин являются: ширина запрещенной зоны gE ; спект-

ры показателей преломления ( )n E , поглощения ( )k E  (экстинкция) и коэффи-
циента поглощения ( )E , которые рассчитывают в видимой и УФ-спектральной 
области методом спектральной эллипсометрии. Неоднозначность представлен-
ных в литературе результатов можно объяснить несоответствием выбранных 

дисперсионных функций  2

1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )E n E ik E E i E        и электродинами-

ческих моделей для исследуемых пластин КДБ. Чаще всего определяются 
псевдодиэлектрическая функция ( )E , соответствующая простой границе 
раздела «воздух – объемный КДБ». Особое внимание уделяется измерению 
спектров углов ( )E  и ( )E  в УФ-области, где находят две G-точки зоны 
Бриллюэна. Эти точки называют точками сингулярности Ван Хова. Энергия Е1  

в первой точке составляет 3,43 эВ [1, 2], а во второй – 2 4,25E  эВ [2]. В работе 
обсуждаются результаты решения обратной задачи спектральной эллипсометрии 
для подложки КДБ12 с поверхностным слоем Бруггемана, цель которого – 
установить влияние процесса легирования на оптические характеристики 
кристаллического кремния. 

Спектры (1,5 E  6,2 эВ) углов ( )E  и ( )E  пластин измеряли на 
эллипсометрах UVISEL 2 при углах падения 60 ,  65 ,  70 ,  73 ...80 ( 1 )       
и монохроматическом ЛЭФ3М ( 1,96 эВ)E   при углах падения от 60  до 77  
( 1 )   . На рис. 1 для 70    представлены экспериментальные спектры 

( )e E  и cos ( )e E  пластины КДБ12 и рассчитанные идеальные пластины cSi 
( ( ),cos ( ))t tE E  , ( )n E  и ( )k E , которые взяты из [3]. Для слоя диоксида кремния 

2,9d   нм спектры cos ( )e E  и cos ( )t E  практически совпадают. Два мак-
симума в спектрах ( )E  приходятся на энергии фотонов 3,43 и 4,25 эВ, соот-
ветствующих точкам сингулярности Ван Хова. Ранее установлено, что тонкие 
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поверхностные слои можно учесть при решении обратных оптических задач без 
детализации их структуры. При решении обратной задачи эллипсометрии 
выбрана четырехосцилляторная функция ( )E  аморфных материалов и учтен 
поверхностный слой на пластине КДБ12 (ЛЭФ3М, 1,8 нм)d  . 
 

               
 

Рис. 1. Спектры эллипсометрических углов кремниевых пластин 
 

На рис. 2 представлены спектры 2 ( )E  и 1( )E  чистого кремния и КДБ12. 
Энергии фотонов, на которые приходятся максимумы спектров 2 ( )E  для 
КДБ12, равны 1 3,46E   эВ, 2 3,73E   эВ, 3 4,28E   эВ. Причем 1(3,46) 1,738,k   

2 (3,73) 1,664k  , 3(4,28) 4,195k  . Полосы поглощения 1( )k E  и 3( )k E  вызваны 
переходами между зонами в точках сингулярности Ван Хова. Их максимумы 
сдвинуты относительно соответствующих максимумов чистого Si. 
 

    
 

Рис. 2. Диэлектрические проницаемости чистого кремния [3] и КДБ12 
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