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E. Nossarzewska-Ortowska, J. Sarnecki, H. Wodziniska, J. Skwarcz

INFLUENCE OF Ni AND Fe ON SILICON EPITAXIAL LAYERS
PROPERTIES

P-type epitaxial layers deposited on a p+ substrate were intentionally
contaminated with transition metals, Ni and Fe. The influence of the metals on
‘the layers resistivity, minority carrier lifetime and microdefects structure has been
investigated for various technological procedures. The difference in behaviour of
Ni and Fe is shown.

B. Surma, M. Gladysz, S. Strzelecka, M. Mozdzonek

INVESTIGATION OF ABSORPTION SPECTRA OF SI GaAs

Infrared absorption spectra of SI GaAs has been investigated .The new
absorption lines X1,X2,X3,X4 and X5 have been observed in the spectral range
of 1900-500cm™. The temperature characteristics of these lines suggest that three
of them are the local vibration modes while lines X4 and X5 result from electronic
transitions. We tentatively assign the X4 and X5 lines to transitions from B’ state
of V, -O center.



M. J. Buda

EXPERIMENTAL STUDIES OF DIFFUSION AND
THERMODIFFUSION OF SILVER INTO ALO,

The basic relations of mathematical model of thermodiffusion in solid state
materials are presented. The paper also contains a solution of the particular case
of thermodiffusion from a negligibly thin constant source into semi-infinitive matrix.
The experimental set for thermodiffusion in the case of constant temperature
gradient y=AT/Ax=const is described. The original procedure for determination

of thermodiffusion coefficient Dy on the basics of concentration curves is elaborated
for the case when the temperature gradient direction is consistent or not with that
of diffusing element concentration, and using the proper diffusion coefficient
determined on the basics of independent processes. Investigations of diffusion and
thermodiffusion processes carried out at several temperatures enabled to formulate
the temperature dependencies of diffusion and thermodiffusion coefficients of Ag
into Al,O3. Interpretation of temperature gradient in diffusive migration of mass
and thermodiffusion coefficient in description of this effect is proposed.

K. Kaliszuk, J. Senkara

INFLUENCE OF STRUCTURE OF COMPOSITE CONTACT
MATERIAL W-Ag50/50 ON EROSION DEMAGES CHARACTER
DURING THE BREAKING ACTION UNDER THE SHORT-CIRCUIT
CONDITION

Paper presents results of investigation of composite contact materials W-
Ag50/50 (two kinds of internal structure) after the short-circuit breaking capability
test. There was shown that grain size of tungstan skeleton has a great influence
on character and depth of erosion demages.



W. Olesinska

DIFFUSION BONDING OF ALUMINA TO STEEL USING
COPPER INTERLAYER

Presented here are the mechanical and microstructural properties of bonded
joints of ceramics and steel with an elastic interlayer made of copper.
The joints were executed by the direct bonding technique. Reaction layer was
a mixture of oxides CuO and Cu,O. The joints were bonded at temperature of
1348K (1075°C) in an atmosphere of nitrogen having oxygen content of about
10 ppm.

Tests of shear strength were carried out on ceramic-copper and steel-copper
joints of different proportions of CuO and Cu,O in the reaction layer. It was
conclduded that the mechanical strength of joints increases with the content of
CuO in the metallizing paste. Ceramic-copper joints made with copper oxide have
the strength of 80 MPa, those of steel-copper about 50 MPa. X-ray and microscopy
examinations were carried out.

Hypothesis on the formation of diffusion joints ceramic-copper-steel through
the synthesis of spinels CuAl,O, and CuFe,O, was formulated.
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E. Hoccaxescka-Opaoscka, E. Capuoukit, X. Bonsunka, E. Cksapu

BJIMAAHUE Ni U Fe HA CBO@CTBA KPEMHUEBbBIX
IIUTAKCHUAJIbHBIX CJIOEB

JnuMTaKCUalbHBIE CJIOM P THNA, OCaxkIEHHbIE HAa MOMIOXKE p* Oblau

nerupoBanbl Ni u Fe. Uccnenopasioch BIMAHME 3TUX METaJVIOB Ha YlIEJbHOE
CONPOTUBJIEHUE, BPEMA XKU3HU HEOCHOBHBIX HOCUTEJEN U N1ePEKTHYIO CTPYKTYPY
B 3aBUCMMOCTH OT TE€XHOJIOrHueckoro nukia. [lokasano sHauuresnbHoe oTanuue
B nosenennu Fe u Ni.

b. Cypma, M. I'nanbim, C. Crxensenkasn, M. Mox 1xonek

NCCJIEJOBAHUE CIIEKTPOB IOI'IOLLEHA
[TOJIYU3OJIUPYIOLLEI'O GaAs

B paGore npencraBieHbl pe3yabTaThl MCCAENOBaHUA MHPPaKpaCHbIX
CNEKTPOB MOTJIOIEHUA MHPPAKpPaCHOTO M3JIYYeHUA B TMOJIYU30JIUPYIO UM
apcenuie raaiud, nojayieHssiMm Metronom YoxpasnabckoBo. buinim oGHapyxeHbl
HOBbIE JIMHUM NorJjoiexusa. U3mepens teMnepaTypHbIX XapaKTEPUCTHK 3ITHX
JIVHUU MIEHTUGUUMPYIOT TPU M3 HUX KakK JIOKaJbHble Pe30HaHCHbIE KOJieOaHus
(LVM), a nBe Kak 3JIEKTPOHHbIE NMEPEXOIbl, KOTOPbIE MOT'YT GBITh CBA3AHBI C
ONTHYECKUMM 3JIEKTPOHHBIMM Nepexonamu u3 yposua B' nepekra V, -O.



M. . byna

DKCIEPUMEHTAJIbHBIE UCCJIEJOBAHUA IND D Y3NU
N TEPMOJAND D Y3NN Ag B ALO,.

B cratube 1aHo ocHOBHbie (OpPMYJIbI MaTEMaTUYECKOW MOIEJU
trepmonuddysun B TBepabix Tenax. Co3maHO ICNEPUMEHTANbLHYIO CHUCTEMY
TepMonnddy3un 114 NOCTOAHHOIO rpaaueHTa TEMIEPATYPbI y=AT/ Ax = const,
PazpaGoTano opuruHanbHyil0 mnpouenypy omnpeneienus Ko3(pQpuuMenHTa
Tepmoanddy3um I' ) Ha oCHOBaHMM KPMBBIX KOHIEHTPALMKU KOTIa HAanmpaBieHue
rpaaveHTa TeMNepaTypbl corjachoe (+y) wium HecorjacHelie (—y) rpaauesty
KOHUEHTpauuu IUPPYHIUPYIOLIEro 3JE€MEeHTa, a TakXe TMO0Jb3YI0Ch
Koappuunenramu IuPpPy3sun ONpenesIeHHBIMM B HE3aBUCUMBIX TMpOLiECCaXx.
CdopMyaupoBaHO TemMnepaTypHble 3aBUCUMOCTH KOI(PQPUUMEHTOB TUPPY3UU U
tepmodpdysuu Ag B ALO,.

[Ipennoxeno wuHTEepnperauvio 3HauYe€HWsA TpalMeHTa TeMNepaTypbl B

aMpPy3MOHHON MUTpaLlMK MAacChl @ TaKXe Koapduuuenrta repMmoanddysuu B
ONMUCAHUU ITOTO ABJIEHUA.

K. Kaaumyk, fl. Cenkapa

BJIMAHUE CTPYKTYPbl KOMIIO3UTHOI'O KOHTAKTHOI'O
MATEPUAJIA W-Ag HA XAPAKTEP 3PO3EHHON JECTPYKLIUA
[P YCJIOBUAX KOPOTKOBO 3AMBIKAHUA

[IpencraBneso pe3ynbTaThl WMCAENOBaAHWI KOMIIO3UTHOIO CTBIKOBOTO
matepuana W-Ag 50 1ByX pasHbIX THUNOB CTPYKTYpPbl MOCJI€ MCObITAHUA
CnocoOHOCTU K COEIMHEHWIO TPU YCJIOBUAX KOPOTKOro 3aMbikanus. bbuio
MOKa3aHO, 4TO pa3MuUep 3epHa UMeeT BJIMAHWE HA XapakTep U TJyOuHY
NECTPYKLMH.



b. Onecunbcka

JIMDD®Y3UOHHAA TANKA KOPYHIOBOU KEPAMUKHU
CO CTAJIbIO YEPE3 MEIHYIO IMPOKJIAIKY

Uccnenosano MexaHumueckue M MUKPOCTPYKTYpajibHbl€ CBOVCTBA ClaeB
KOPYHIOBOM KEPaMMKM CO CTajibl0 COEIMHEHHbIX Yepe3 MeIHYI0 MpOKJIaNKY.
[aiika Gbina cnenana meronom “direct bonding”. Cmech okucnos mean CuO
u CuO, npuuaro kak peakumonHii cioit. Ilaiiky npousseneno B Temnepatype
1348 K (1075 °C) B aTrcmMocdepe a3oTa npu HaauuuM Kuciopona okoJsio 10 ppm.
Wccnenosano conpoTuBiieHHde crnas B 3aBUCHMOCTM OT B3aMMOCOOTHOIIEHUsA
okucios Menu CuO u Cu,O B peakunontom cioe. BoiBeneno uto mexannueckas
MPOYHOCTh COENMHEHA KOPYHIOBO KepaMMKHM CO CTajlbl0 BO3pacTaer
- ¢ conepxaunuem CuO B Meranuueckoit nacre. [lasnubie coenHenus uccnenoBaHo
no peHtreHoBckomy ananusy. Onpeneneso nosbie ¢asbl - cnuneau CuAlO,
u CuFe,O,.
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PRACE DOKTORSKIE PRACOWNIKOW ITME

dr inz. Lech Dobrzanski :
INSTYTUT TECHNOLOGII MATERIAL.OW ELEKTRONICZNYCH
Kierownik Zaktadu Zastosowafi Zwigzkéw A,B,

Promotor: prof.dr hab. Wiestaw Marciniak
Recenzenci: prof.dr hab. J6zef Piotrowski WAT
prof.dr hab. Andrzej Jakubowski PW, Wydz.Elektroniki

Stopiéﬁ doktora nauk technicznych w zakresie inzynierii materialowe;j
zostat nadany w dniu 12.05.1994
w Instytucie Technologii Materiatéw Elektronicznych

Tytut rozprawy: Deterministyczny, stalopradowy model empiryczny
oraz model statystyczny tranzystora MESFET
z arsenku galu

Efektywne projektowanie uktadéw scalonych zawierajacych wiele elemen-
téw nieliniowych jest mozliwe przy uzyciu systeméw CAD.

W kazdym z nich uzywa si¢ modeli elementéw o parametrach wyestymo-
wanych z rzeczywistej reprezentatywnej préby. Oprécz tzw. projektu nominal-
nego, do ktérego wykonania potrzebne s3 wartosci oczekiwane parametréw,
istotne jest przewidywanie wplywu rozrzutu parametréw procesu technologicz-
nego, prowadzacego do wykonania uktadu scalonego, na parametry modelu ele-
mentu uktadu.

W pracy wykazano, ze standardowe modele empiryczne wbudowane w
powszechnie uzywane systemy CAD (SPICE, Microwave Harmonica) niewta-
Sciwie opisuja tranzystor MESFET wykonany opracowang w ITME technolo-
gia. Zaproponowano nowa posta¢ modelu tranzystora. Wtasny model opisuje
rzeczywisty obiekt z doktadnos$cia +2% w przestrzeni danych pomiarowych oraz
z doktadnoscia +2.5% w przestrzeni parametréw. Doktadnos$¢ uzyskiwana przy
uzyciu modeli Staz’a-Pucela oraz Kacprzaka i Matorki jest kilkakrotnie gorsza.
Nalezy podkreslié, ze zaproponowana postaé modelu jest nie tylko lokalnie stu-
szna, mozna ja stosowa¢ w kazdym laboratorium. W pracy ponadto postulo-
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wano liniowg posta¢ modelu statystycznego tranzystora. Parametry modelu uzy-
skano metodg analizy czynnikowej. Wykazano, ze modelu mozna uzy¢ do sy-
mulacji uktadu scalonego metoda Monte Carlo. Sprawdzono, ze wynik symu-
lacji jest zgodny z rzeczywista obserwacja. Przez wynik rozumie si¢ tu macierz
kowariancji parametréw ukiadu scalonego. Oprécz tego wykazano, ze w wy-
padku uzycia matej probki lepsza weryﬁkac_w jako$ci modelowania osiaga si¢
przez poréwnanie struktur czynnikowych: rzeczywistej i obliczonej. Wykaza-
no jeszcze, ze dobry wynik modelowania statystycznego mozna uzyska¢ zapro-
ponowang metoda, bez wzgledu na to jaki model deterministyczny lezy u pod-
staw modelowania statystycznego.

Wyniki osiagnigte w pracy s3 podstawa projektowania uktadéw scalonych
z GaAs w ITME.
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Druk: Zakiad Poligraficzny J. Dymczak S. Prasek
Piastéw ul. Koftgtaja 10



Wskazéwki dla autoréw

1. Czasopismo ,Materiaty Elektroniczne” jest sktadane technika komputerowa.
Dlatego prosimy autoréw o nadsytanie maszynopisu napisanego:

- w pliku na dyskietce, pod edytorem WordPerfect 5.1 lub innym, po uzgod-

nieniu z redakcja (np. ChiWRITER, TAG)

- rysunkéw, tablic itp. w pliku utworzonym w jednym z nast¢pujacych edyto-

réw graficznych: DrawPerfect, CoreIDRAW!, AutoCAD, SIGMAPLOT oraz

w standardzie HPGL lub innym po uzgodnieniu z redakcja (np. w postaci

obrazu ekranu uzyskanego programem typu GRAB, lub pliku uzyskanego ze

skanera w standardzie TIF).

2. Objgto$¢ artykutu nie powinna przekraczaé 15 stron tacznie z rysunkami,
tabelami i bibliografia.

3. Artykul powinien by¢ napisany w 2 egzemplarzach na papierze formatu A4,
jednostronnie, z marginesem 3.5 cm z lewej i 1 cm z prawej strony, z podwdjna
interlinia, wraz z rysunkami - w 1 egzemplarzu. Wszystkie stronice powinny by¢
numerowane.

4. Na marginesie tekstu nalezy zaznaczy¢ miejsca, w ktdrych powinny by¢
umieszczone rysunki.

5. Do artykutu powinny by¢ dotaczone streszczenia nie przekraczajace 200
stow, w jezykach polskim, angielskim i rosyjskim. Tytut artykulu winien by¢
réwniez przettumaczony na te j¢zyki.

5. Na pierwszej stronie artykutu powinny znajdowac si¢ nast¢pujace elementy:
z lewej strony u gory artykutu tytut naukowy, petne imig (imiona), nazwisko(a)
autora(6w), nazwa miejsca pracy (zaktadu, pracowni), adres pocztowy. Na S§rodku
stronicy maszynopisu tytut artykutu.

6. Rysunki: na odwrocie rysunku lub fotografii nalezy podaw¢ ich numer, naz-
wisko autora i pierwszy wyraz tytutu artykutu.

6.1. Podpisy do rysunkéw, fotografii oraz bibliografig nalezy umieszczac¢ na
oddzielnych stronicach, po tekscie.

6.2. U gory kazdej tablicy nalezy poda¢ numer i tytut objasniajacy.

6.3. W przypadku rysunkéw, wzordéw, tablic nie bgdacych oryginalnym do-
robkiem autora(6w) nalezy zacytowac zrodto, umieszczajac je w biblio-
grafii.

6.4. Wzory nalezy numerowac¢ kolejno cyframi arabskimi.

7. Pozycje bibliografii nalezy podawaé w nawiasach kwadratowych, w kolejnosci
wystgpujacej w tekscie.

Dla ksiazki nalezy wymieni¢ nazwisko(a) autora(6w), inicjaly imion, petny tytut
dzieta w oryginale, miejsce wydania, wydawcg, rok, stronice np.:

[1] Librant Z.: Ceramika konstrukcyjna w zastosowaniach elektronicznych. War-
szawa: WNT 1991, 126 s.

Dla artykutu nalezy podac kolejno nazwisko(a) autora(6w), inicjaty imion, tytut
artykutu w oryginale, tytut czasopisma, tom, rok, numer, stronice np.:

[2] Kamiriski P., Strupiniski W., Roszkiewicz K.: Effect of Substrate Temperature
on the Concentration of Point Defets in Vapour Phase Epitaxial GaP:N,S. Jour-
nal of Crystal Growth 108, 1991, 3/4, 699-709

8. Stownictwo techniczne, jednostki miar, skréty najwazniejszych oznaczen wiel-
kosci we wzorach musza by¢ zgodne z terminologia przyjgta przez Polskie Normy
i Migdzynarodowy Uktad Miar (SI).

9. Nazwy fonetyczne liter greckich lub innych oznaczen nalezy podawac w le-
wym marginesie.

10. Autora obowigzuje wykonanie korekty autorskiej.



W INSTYTUT TECHNOLOGII
TN MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH

B V2mm ul. Wélczynska 133, 01-919 Warszawa
tel.: (4822)349003, tix: 825386 cme pl, fax: (4822)349003

Przedmiotem dziatania Instytutu Technologii Materiatéw Elektronicz-
nych jest prowadzenie badan naukowych i prac badawczo-rozwojo-
wych w zakresie inzynierii materiatowej, elektroniki i fizyki ciata statego,
a w szczegolnosci technologii otrzymywania nowoczesnych materia-
téw, ich obrdébki, miernictwa oraz efektywnego wykorzystywania dla
potrzeo elektroniki i innych dziedzin gospodarki oraz przystosowywa-
nie wynikéw badan i prac do wdrazania w praktyce.

Dziatalno$¢ Instytutu Technologii Materiatoéw Elektronicznych skupia
sie w dwbch obszarach: w pracach badawczo-rozwojowych i matose-
ryjnej produkcji materiatéw dla elektroniki, telekomunikaciji, energetyki,
roinictwa | medycyny, oraz w pracach badawczo-rozwojowych nad ele-
mentami elektronicznymi, wytwarzanymi z tych materiatow.

Materiatami, na ktérych koncentruje sie dziatalno$¢ ITME sa:
materiaty potprzewodnikowe (Si, GaAs, GaAsP, GaP, InP), materiaty
elektrooptyczne i piezoeiektryczne (YAG, CaF,, LiNbO, LiTaO,,
bwarc), materiaty podtozowe dla nadprzewodnikow wysokotemperatu-
rowych, materiaty ceramiczre (na bazie Al,O, i ZrO,), szkia dla tele-
komunikacji optycznej, materiaty kompozytowe, pasty (przewodzgce,
izolujgce i oporowe), czyste metale, zwigzki nieorganiczne i roz-
puszczalniki.

W ramach badarn aplikacyjnych opracowywane sg w ITME:
pétprzewodnikowe przyrzady mikrofalowe (tranzystory MESFET, diody
Schottky’ego), mikrofalowe monolityczne uktady scalone, filtry z
akustyczna falg powierzchniowsg, termoelektryczne moduty chtodzgce.

Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych wydaje dwa czaso-
pisma naukowe. kwartalnik ,,Materiaty Elektroniczne”, w ktérym publi-
kowane sg artykuly dotyczgce zakresu dziatania Instytutu, ,Prace
ITME” - zawierajace monografie, rozprawy doktorskie i habilitacyjne,
oraz wydawnictwa informacyjne.






