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Эпитаксия – процесс наращивания монокристаллических слоев на 

подложку, при котором кристаллографическая ориентация наращиваемого 

слоя повторяет кристаллографическую ориентацию подложки. Одной из 

проблем в данной области является автолегирование – перенос неконтро-

лируемых примесей из сильнолегированного слоя в слаболегированный. 

Этот процесс является причиной уменьшения эффективной толщины эпи-

таксиальных слоев (ЭС), что приводит к изменению электрических пара-

метров интегральных схем (ИС). 

Настоящая работа посвящена разработке технологии эпитаксиального 

наращивания кремния с уменьшенным уровнем автолегирования бором из 

p
+
 скрытых слоев. 

Эпитаксиальное наращивание проводилось на установке PE2061S в 

структуре, содержащей подложку КДБ10(111) со скрытыми слоями 6 КЭС 

25 и 1,95 КДБ 510. В качестве реакционных газов использовались SiCl4+H2. 

Для первой группы пластин процесс наращивания проводился в одну ста-

дию при температуре 1180±10 °С до получения толщины ЭС – 14,5 мкм. 

Для второй партии пластин процесс проводился в две стадии. Первона-

чально наращивался ЭС толщины порядка 1,5 мкм при температуре      

1100 °С, а затем при температуре 1180±10 °С до получения толщины       

ЭС – 14,5 мкм. 

Затем проводились исследования легированных областей путем изго-

товления косых шлифов и их декорированием в травителе Райта, измере-

ние глубин залегания p-n переходов примесей осуществляли с помощью 

интерферометра МИИ-4.  

Определено, что средняя эффективная толщина ЭС в первой группе 

12,60 мкм, во второй группе 13,21 мкм. Это объясняется уменьшением 

уровня автолегирования бором из скрытых слоев через газовую фазу, так 

как с понижением температуры уровень легирования примесью p-типа 

уменьшается. 

В результате работы было установлено, что проведение процесса с  

пониженной температурой в первой стадии толщина переходного слоя 

уменьшилась более чем на 40 % по сравнению с процессом в одну стадию 

при постоянной температуре.   
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В сфере сыпучих материалов наиболее частое применение находят 

наклонные вибрационные грохоты. Эффективность разделения материалов 

при правильно подобранных параметрах может достигать 97 %. Одной из 

разновидностью виброционного грохота является пружинный грохот. В 

данной работе представлена схема экспериментальной установки пружин-

ного грохота (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки пружинного грохота: 1 – виб-

ропривод; 2, 3 – амортизаторы; 4 – короб; 5 – рама; 6 – просеивающая поверх-

ность; 7 – загрузочный патрубок; 8 – устройство для регулировки угла наклона; 

9 – сборник материала; 10 – механизм регулирования границы разделения 
 

Экспериментальная установка пружинного грохота представляет со-

бой аппарат для просеивания. Исходный материал поступает на установку 

и под действием сил вибрации продвигается к выходу по пружине. Части-

цы исходного материала соударяются между собой, а также сталкиваются 

со стенками рабочей камеры и пружиной. 

Опытным путем подобрать параметры, которые будут соответство-

вать максимальной эффективности, довольно сложно, поэтому необходима 

разработка математической модели процесса разделения на основе анализа 

движения частиц сыпучих материалов относительно поверхности, обоб-

щающей результаты теоретического анализа работы грохота. Вместе с тем, 

физические характеристики материалов сыпучих материалов можно уста-

новить только экспериментальным путем, поэтому математическое моде-

лирование не исключает проведение экспериментальных исследований. 
  


