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Рис. 1. Зависимость концентрации соединений бора 
и кремния от температуры. 

Fig. 1. Dependence of boron quantity in Si melt on 
temperature. 

 

На основе физико-химического моделиро-
вания определены основные параметры процес-
са рафинирования для максимального удаления 
бора и ряда других примесей из расплава крем-
ния. На рис. 1 приведены оптимальные условия 
рафинирования расплава кремния в ковше  
для системы Si — 1 моль; В — 0,00005 моль 
(50 ppm); H2O — 0,1 моля; воздух — 0,5 моля 

(соединения в газовой фазе обозначены тре-
угольниками, в расплаве — кружками). 

Закончены работы по созданию физико-
химических основ принципиально новой тех-
нологии прямого получения мультикремния 
солнечного сорта из рафинированного метал-
лургического кремния, извлеченного из высо-
кочистых кварцитов Восточной Сибири. 

Среди структур кремниевых солнечных 
элементов (СЭ), разрабатываемых в лаборато-
риях мира, интерес представляют пленочные 
элементы из монокристаллического кремния на 
дешевой подложке. Предложено выращивание 
слоя эпитаксиального кремния на подложке из 
мультикремния с верхним пористым слоем. 
Увеличение эффективности СЭ ожидается от 
использования двойного пористого слоя. Ниж-
ний высокопористый слой служит барьером 
для примесей из дешевой подложки, а верхний 
слой с низкой пористостью (~20 %) выполняет 
функцию затравочного для эпитаксии. 

Рис. 2. Снимок поперечного среза пленки эпитаксиального кремния. 

Fig. 2. Photo of transverse section of epitaxial silicon film. 
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Поскольку требуются толстые слои 
(10 мкм), то нужен метод, обеспечивающий 
высокие скорости роста при относительно низ-
ких температурах, когда не происходит спека-
ние пористых слоев (T < 650 °С). Создан и раз-
вивается метод газоструйного плазмохимиче-
ского осаждения с электронно-лучевой актива-
цией, применимость которого для роста тол-
стых эпитаксиальных слоев кремния успешно 
продемонстрирована в данной работе. 

Слои с чередующейся пористостью по- 
лучали электрохимическим травлением. На 
рис. 2 представлены полученные в высокораз-
решающем электронном микроскопе снимки 
поперечных срезов эпитаксиальных слоев, вы-
ращенных на кремнии с верхними пористыми 
слоями. Хорошо видно, что в процессе роста 
кремния сохраняется сформированная травле-
нием пористая структура (суммарной толщи-
ной около 600 нм). 
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