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Âûâîäû
1. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ

çàâèñèìîñòåé ïîêàçàëî èõ êà÷åñòâåííîå è õîðîøåå
êîëè÷åñòâåííîå ñîãëàñîâàíèå. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðè ðàçðàáîòêå òðàâÿùèõ
ðàñòâîðîâ è âûáîðå îïòèìàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ðåæèìîâ îïåðàöèé áåñêîíòàêòíîãî áåçàáðàçèâíîãî
ïåðåäåëà ñëèòêîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ïîäëîæåê.

2. Ñòàöèîíàðíûé ïðîôèëü ïîâåðõíîñòè, îáðàçóþ-
ùèéñÿ ïîñëå îïåðàöèè áåñêîíòàêòíîãî õèìèêî-ìåõà-
íè÷åñêîãî ïîëèðîâàíèÿ, íå çàâèñèò îò âåëè÷èí, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ñâîéñòâà âåùåñòâà îáðàçöà, êîíöåí-
òðàöèè òðàâèòåëÿ è êîíñòàíòû ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè. Ïðîôèëü îáðàçîâàííîé ïîâåðõíîñòè çàâè-
ñèò òîëüêî îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà, øè-
ðèíû çàçîðà è êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè àêòèâíîãî
êîìïîíåíòà òðàâèòåëÿ. Íàïðîòèâ, ñêîðîñòü ñúåìà ìà-
òåðèàëà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñâîéñòâ òðàâÿùåãî

ðàñòâîðà è ñâîéñòâ âåùåñòâà îáðàáàòûâàåìîãî îá-
ðàçöà.

3. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñ-
êèå çàâèñèìîñòè âûÿâëÿþò ïîòåíöèàëüíî áîëüøèå ðå-
çåðâû ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé ðåçêè.
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Ïðèâåäåíû îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå
äàííûå è îñîáåííîñòè ðàçðàáîòàííîé
óñòàíîâêè äèíàìè÷åñêîãî òîëñòîñëîé-
íîãî àíîäèðîâàíèÿ àëþìèíèÿ äëÿ èçäå-
ëèé ðàäèîýëåêòðîíèêè.

Èçãîòîâëåíèå àëþìèíèåâûõ îñíîâàíèé äëÿ ãèá-
ðèäíûõ èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì è äðóãèõ èçäåëèé
ðàäèîýëåêòðîííîé òåõíèêè ïðîèçâîäèòñÿ ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêèì àíîäèðîâàíèåì àëþìèíèÿ èëè åãî ñïëà-
âîâ [1, 2]. Ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ÿ÷åéêå èëè â
âàííå, çàïîëíåííîé ýëåêòðîëèòîì, â êîòîðîé îäèí
èç äâóõ ýëåêòðîäîâ (àíîä) è åñòü áóäóùàÿ ïîäëîæ-
êà. Ïðè ïðîïóñêàíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà íà ïîâåðõ-
íîñòè àëþìèíèåâîé ïëàñòèíû îáðàçóåòñÿ îêñèä çà
ñ÷åò àññèìèëÿöèè êèñëîðîäà, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî
åñòü ôóíêöèÿ òîêà è âðåìåíè.

Âûäåëÿåìîå â ïðîöåññå àíîäèðîâàíèÿ òåïëî îòðè-
öàòåëüíî âëèÿåò íà êà÷åñòâî è òîëùèíó ïîëó÷àåìîé
ïëåíêè îêñèäà. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû àíîäà óñè-
ëèâàåò òðàâÿùóþ ñïîñîáíîñòü ýëåêòðîëèòà, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ïîäòðàâëèâàíèþ è ðàçðûõëåíèþ îêñèäà, óõóä-
øåíèþ åãî ìåõàíè÷åñêèõ è äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ.
×òîáû ñíèçèòü ýòî âëèÿíèå è èçáåæàòü ìåñòíîãî ïå-
ðåãðåâà, ïðåäïðèíèìàþò ìåðû ê ïåðåìåøèâàíèþ è
öèðêóëÿöèè ýëåêòðîëèòà [3, 4]. Îäíàêî ñîçäàòü íåîá-
õîäèìûå äëÿ ýòîãî ñêîðîñòè ïîòîêà ýëåêòðîëèòà îêî-
ëî àíîäà èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè (áàðáîòèðîâàíèå,
öèðêóëÿöèÿ, èíæåêòèðîâàíèå è ïð.) è äîñòè÷ü âûñî-
êîãî óðîâíÿ îòâîäà òåïëà îò íåãî íå óäàåòñÿ.

Çàäà÷à ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü îòâîäà òåïëà îò àíîäà. Ñ ýòîé öåëüþ ïåðåøëè îò
àíîäèðîâàíèÿ â ñòàòèêå ê àíîäèðîâàíèþ â äèíàìèêå.

Íà ýòîì ïðèíöèïå ðàçðàáîòàíà è ñîçäàíà óñòàíîâêà
òîëñòîñëîéíîãî àíîäèðîâàíèÿ À-1, ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà êîòîðîé áåç èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñóíêå [5]. Àíîäèðóåìûå ïëàñòèíû íàõîäÿòñÿ çäåñü
â ïîñòîÿííîì äâèæåíèè â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà àíî-
äèðîâàíèÿ. Ëèíåéíóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïëàñòèí ìîæ-
íî ðåãóëèðîâàòü â ïðåäåëàõ 5 � 50 ì/ìèí.
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Ñõåìà óñòàíîâêè àíîäèðîâàíèÿ:
1 � âàííà; 2 � îõëàæäàþùàÿ ðóáàøêà; 3 � âàë; 4 � êàðóñåëü;
5 � êîðîìûñëî; 6 � êîíñîëü ñ óïîðàìè; 7 � ïîâîðîòíûé óçåë;
8 � ïëàñòèíîäåðæàòåëü; 9 � ýëåêòðîäâèãàòåëü; 10 � àíîäèðó-

åìàÿ ïëàñòèíà; 11 � òýí; 12 � ìåøàëêà
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Âûñîêàÿ ñêîðîñòü îìûâàíèÿ ïëàñòèí ýëåêòðîëè-
òîì îáåñïå÷èâàåò õîðîøèé îòâîä òåïëà îò íèõ. Ýëåê-
òðîëèò îõëàæäàåòñÿ âîäîé, ïðîõîäÿùåé ïî ïðîäîëü-
íî-ïîïåðå÷íîé ðóáàøêå, âûïîëíåííîé ïî íàðóæíîé
ñòåíêå âàííû. Êðîìå òîãî, ïëàñòèíû çà êàæäûé êðó-
ãîâîé îáîðîò ïîâîðà÷èâàþòñÿ íà 180° ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî óçëà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñáðîñ ñ ïîâåðõ-
íîñòè ïëàñòèí ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ è ïðåïÿòñòâóåò çà-
ðîæäåíèþ ïèòòèíãà. Äîïîëíèòåëüíûå ïðîïåëëåðíûå
ìåøàëêè (îäíà èëè äâå), ïðèâîäèìûå â äâèæåíèå òåì
æå äâèãàòåëåì, ÷òî è ïëàñòèíû, ñïîñîáñòâóþò ïåðå-
ìåøèâàíèþ ýëåêòðîëèòà â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëå-
íèè. Òàêèì îáðàçîì, äîñòèãàåòñÿ ýôôåêòèâíîå îõ-
ëàæäåíèå ðàñòóùåãî îêñèäà ïðè ïîääåðæàíèè òåì-
ïåðàòóðû ýëåêòðîëèòà ñ òî÷íîñòüþ ±1°Ñ íà ëþáîì
óðîâíå â èíòåðâàëå 10�30°Ñ.

Óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü îäíîâðåìåííî
÷åòûðå ïëàñòèíû, õîòÿ èõ êîëè÷åñòâî ìîæåò áûòü óâå-
ëè÷åíî. Ðàçìåðû ïëàñòèí � îò 48×60 äî 100×100 ìì,
à ðàçáðîñ òîëùèíû ïîëó÷åííîãî îêñèäà ïî ïëàñòèíå
íå ïðåâûøàåò 0,005 ìì. Ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà îê-
ñèäà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà íà ïîäëîæêàõ èç
àíîäèðîâàííîãî àëþìèíèÿ, äîñòèãàåò 0,3�0,4 ìì, à
ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ïîäëîæêè èç ñâîáîäíîãî àíîä-
íîãî îêñèäà � 1 ìì.

Óñòàíîâêà ñíàáæåíà íàãðåâàòåëåì ýëåêòðîëèòà
(êîòîðûé ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçóåòñÿ â èññëå-
äîâàòåëüñêèõ öåëÿõ) è äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû.

Äëÿ êðåïëåíèÿ ïëàñòèí â âàííå ðàçðàáîòàíû çà-
õâàòû, èãîëü÷àòûå êîíòàêòû êîòîðûõ óäåðæèâàþò ïëà-
ñòèíó ïî òîðöàì, íå íàðóøàÿ ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí ñ
îáåèõ ñòîðîí.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ èìååò ÷åòûðå îòäåëüíûõ êàíà-
ëà, êàæäûé èç êîòîðûõ äàåò òîê ñèëîé äî 3 À è íàïðÿ-
æåíèåì äî 100 Â. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îáúåäèíÿòü
äâà êàíàëà â îäèí è ÷åòûðå â îäèí ñ òîêîì ñîîòâåò-
ñòâåííî äî 6 è 10 À. Èñòî÷íèê ìîæåò ðàáîòàòü â àâòî-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïî çàäàííîé ïðîãðàììå.

Íà óñòàíîâêó èìååòñÿ ïîëíûé êîìïëåêò òåõíè÷åñ-
êîé äîêóìåíòàöèè.
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÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òåïëîîáìåííèêîâ ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâûõ ðåæèìîâ àïïàðàòóðû. Á. È. Áàçåëåâ,
Â. Â. Áûêàäîðîâ, Â. È. Åôðåìîâ, Ë. Ô. Õðàìîâà (Óêðàèíà, ã. Îäåññà)

Àêóñòî-îïòè÷åñêèå ìîäóëÿòîðû ÑÂ×-äèàïàçîíà. Ã. È. Áðàéêî, Ä. Ì. Âèííèê, À. È. Èæíèí (Óêðàèíà,
ã. Ëüâîâ)

Òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ ñèñòåì ìèëëèìåòðîâûõ âîëí. ×ìèëü Â. Ì., Ñóíäó÷êîâ Ê. Ñ., Ñóíäó÷êîâ È. Ê.
(Óêðàèíà, ã. Êèåâ)

Àðõèòåêòóðà ôèêñèðîâàííûõ ñèñòåì øèðîêîïîëîñíîãî ðàäèîäîñòóïà. Ñ. À.
Êðàâ÷óê (Óêðàèíà, ã. Êèåâ)

Êîñìè÷åñêèé ÐÑÀ ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ ñ øèðîêîé ïîëîñîé îáçîðà. À. Ñ. Êó-
ðåêèí, À. Ñ. Ãàâðèëåíêî, Â. Á. Åôèìîâ, Î. Â. Ñûòíèê, À. Ï. Åâäîêèìîâ, Â. Â.
Êðûæàíîâñêèé (Óêðàèíà, ã. Õàðüêîâ)
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