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E. Nossarzewska-Ortowska, J. Sarnecki, H. Wodzińska, 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. 
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M. J. Buda 

EXPERIMENTAL STUDIES OF DIFFUSION AND 
THERMODIFFUSION OF SILVER INTO M p ^ 

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 fiom a negligibly thin constant source into semi-infinitive matrix. 
The experimental set for thermodiffusion in the case of constant temperature 
gradient 7^AT/Ax=const is described. The original procedure for determination 

of thermodiffiision coefficient D^ 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 AI2O3. 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 intemal structure) after the short-circuit breakmg capability 
test. There was shown that grain size of tungstan skeleton has a great influence 
on character and depth of erosion demages. 
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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 CU2O 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 CuAl̂ O^ and CuFê O ,̂ was formulated. 
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E. Hocca:«eBCKa-OpjiOBCKa, E. CapHSUKM, X. BoasMHKa, E. CKBapH 

BJlMflHME Ni M Fe HA CBOMCTBA KPEMHMEBbIX 
9nMTAK:CMAJlbHblX CJlOEB 

3nMTaKCHajibHbie c j i o m p Twna, oca^neHHbie na nojuioacKC p"^ Gbuih 
j i e r H p o B a H b i Ni u Fe. MccjiejiOBajiocb e j i m a h m c 3 t m x MciajiTOB Ha yaejibHoe 
COnpOTHBJlCHHe, epCMA aCHSHH HeOCHOBHbIX HOCHTCJICH H HeCpeKTHyK) CTpyKTypy 
B saBHCHMOCTM OT TexHo;iorMHecKoro UHKJia. noKasaHO SHaHHTejibHoe oiJiHHHe 
B noBCfleHHM Fe m Ni. 

B. CypMa, M. r.iiaiibiui, C. CraejibeuKafl, M. M02Kfl:̂ 0HeK 

MCCJIE^IOBAHME CHEKTROB norJ lOmEHi l 
nOJlYMSOJlMPyiOmErO GaAs 

B paGoTc npeaciaBJieHbi peayjibiaTbi HCCJienoBaHHfl HH(I)paKpacHbix 
c n c K T p o B nor j iomeHMfl HHcppaKpacHoro w a j i y n e H M a b noj iyH3o; iMpyiomnM 
apccHMjie rajiJiHfl, nojiyHeHHbiM MeTonoM HoxpajibCKOBO. BbiJiM o6Hapy>KeHbi 
HOBbie jiHHHM norTOiueHHH. MsMepeHfl TeMnepaTypHbix xapaKTepHCTHK 3 t m x 
JIHHHH HfleHTH(|)MUMpyiOT TpH H3 HMX KEK JlOKaJlbHbie peSOHaHCHbie KOJIcGaHHfl 

(LVM), a ABC KaK ajieKTpoHHbie nepexo j ib i , KOTopbie M o r y r C b i i b CBHsaHbi c 

onTMHecKMMH 3JieKTpoHHbiMM nepexojiaMH M3 ypoBHH B' ne^CKTa 
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M. M. Byüa 

BKCnEPMMEHTAJlbHblE MCCilE^OBAHMfl ÛMcDcDYSHM 
M TEPMO;iMOOy3MM Ag B A \ P y 

B CTaTHbe naHO ocHOBHbie (t)opMyjibi MaTCMaTHHecKoiî MOJieJiH 
TepMOJiHipipyaHH b Tsepjibix Tej iax . C o a a a H o acnepHMCHTajibHyio CMCTeiviy 
TepM0jiH(I)(I)y3HH fljifl nocTOflHHoro rpanHCHTa TCMnepaxypbi 7^= AT/Ax = c o n s t . 
PaapaßoTaHO opwrHHajibHyio n p o u e n y p y onpene/ ieHMa K03(l)(t)HUHeHTa 
TepM0jiM(l)(|)y3MM r ^ Ha ocHoeaHMM KpHBbix KOHUCHTpauMH K o r j i a H a n p a s w H H e 
rpanHCHTa xe iv inepaTypbi c o r j i a c H o e (+y) h j i m Hecorj iacHbie ( - y ) rpanMCHTy 
KOHUCHTpauHH nHcp^yHjiHpyiomero a/ieivieHTa, a TaKace n o j i b s y i o c b 
K03(I)(J)HUHeHTaMH nH(J)(l)y3HH onpeneJieHHbiMM b HesaBHCMMbix n p o u e c c a x . 
CipopMyjiMpoBaHO TeiwnepaTypHbie saBHCMMocxH k o s ^ ^ m u m c h t o b jiMípífysMH h 
TepMoaH(J)(j)y3HM Ag b Al^O^. 
Ilpeflj ioaceHO MHTepnpcTauMK) 3HaHeHHfl rpanHCHTa TCMnepaTypbi e 
flH(t)(j)y3H0HH0Îi MWrpaUMM Maccbl a TaKÎKe KOBípípHUMeHTa lepMOJIlKpipySMM b 
OnHCaHHM 3TOrO HBJieHHfl. 

K. KajiMuiyK, ñ. CeHKapa 

BJlMflHME CTPyKTYPbl KOMOOSHTHOrO KOHTAKTHOrO 
MATEPMAJIA W-Ag HA XAPAKTEP 3 P 0 3 E H H 0 n JlECTPyKUMM 
nPM YCJIOBMÎIX KOPOTKOBO SAMblICAHMiI 

ripejicTaBJieHO pe3yjibTaTbi HCJieaoBaHMH KOMno3HTHoro CTbiKOBoro 
MaTcpwajia W-Ag 50 nByx pa3Hbix t h h o b c x p y K T y p b i n o c j i e HcnbiTaHMa 
CnOCOßHOCTH K COeUMHeHHK) npM yCTOBHflX KOpOTKOrO 3aMbIKaHHfl. BbIJlO 
n0Ka3aH0, h t o pa3MMep s e p n a m m c c t BJiMflHwe Ha xapaKiep m rjiyÖHHy 
JieCTpyKUHH. 
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B. OjiecHHbCKa 

;iMcDct)y3M0HHAfl UAMA KOPYHJlOBOii KEPAMMKM 
CO CTAJlbK) HEPES ME^IHYK) nPOKJlA^lKY 

Mcc;ieflOBaHO MexaHiiqecKHe h MHKpocTpyKTypajibHbie CBOtiCTBa cnaes 
KopyHiiOBOii KepaMHKM CO cxajibK) coeflHHCHHbix qepea MejiHyK) npoKJianKy. 
riaiiKa SbiJia cjiejiaHa m c t o j i o m "direct bonding". CMecb o k h c t o b Menu CuO 
H C u O j npuHHTO KaK peaKUHOHHbiil cnoii. OaMKy npoMSBejieHO b TCMnepaxype 
1348 K (1075 °C) b aTCM0C(j)epe asoxa npn HajiwiHH KwcTOpona o k o j i o 10 ppm. 
MccjiejioEaHO conpoTHBJieHHe cnan b aaBHCMMOCXM ox BsaMMOCOOXHOiiieHHfl 
OKMCJiOB Menu C u O M Cu^O B peaKUHOHHOM cjioe. BbiBCJieHO ixo MexaHwiecKaa 
npoHHOCxb coenHHCHH KopyHflOBoii KepaMHKM CO cxajibio Boapacxaex 
c cojiepacaHHeM CuO b MexajiHiecKOii nacxe. FlaflKHbie coeanneHMB HccjienoBaHO 
no peHxreHOBCKOMy anajiMsy. OnpeaeJieHO HOBbie (pasbi - cnwHejiH CuAl^O^ 
H CuFep^. 

10 
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PRACE DOKTORSKIE PRACOWNIKOW ITME 

dr inż. Lech Dobrzański 
INSTYTUT TECHNOLOGH MATERIAŁÓW ELEKTRONICZNYCH 
Kierownik Zakładu Zastosowań Związków A^Bj 

Promotor: prof.dr hab. Wiesław Marciniak 
Recenzenci: prof.dr hab. Józef Piotrowski WAT 

prof.dr hab. Andrzej Jakubowski PW, Wydz.Elektroniki 

Stopień doktora nauk tecłmicznych w zakresie inżynierii materiałowej 
został nadany w dniu 12.05.1994 
w Instytucie Technologii Materiałów Elektronicznych 

Tytuł rozprawy: Deterministyczny, stałoprądowy model empiryczny 
oraz model statystyczny tranzystora MESFET 
z arsenku galu 

Efektywne projektowanie układów scalonych zawierających wiele elemen-
tów nieliniowych jest możliwe przy użyciu systemów CAD. 

W każdym z nich używa się modeli elementów o parametrach wyestymo-
wanych z rzeczywistej reprezentatywnej próby. Oprócz tzw. projektu nominal-
nego, do którego wykonania potrzebne są wartości oczekiwane parametrów, 
istotne jest przewidywanie wpływu rozrzutu parametrów procesu tecłmologicz-
nego, prowadzącego do wykonania układu scalonego, na parametry modelu ele-
mentu układu. 

W pracy wykazano, że standardowe modele empiryczne wbudowane w 
powszechnie używane systemy CAD (SPICE, Microwave Harmonica) niewła-
ściwie opisują tranzystor MESFET wykonany opracowaną w ITME technolo-
gią. Zaproponowano nową postać modelu tranzystora. Własny model opisuje 
rzeczywisty obiekt z dokładnością ±2% w przestrzeni danych pomiarowych oraz 
z dokładnością ±2.5% w przestrzeni parametrów. Dokładność uzyskiwana przy 
użyciu modeli Staz'a-Pucela oraz Kacprzaka i Matorki jest kilkakrotnie gorsza. 
Należy podkreślić, że zaproponowana postać modelu jest nie tylko lokalnie słu-
szna, można ją stosować w każdym laboratorium. W pracy ponadto postulo-

90 
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wano liniową postać modelu statystycznego tranzystora. Parametry modelu uzy-
skano metodą analizy czynnikowej. Wykazano, że modelu można użyć do sy-
mulacji układu scalonego metodą Monte Carlo. Sprawdzono, że wynik symu-
lacji jest zgodny z rzeczywistą obserwacją. Przez wynik rozumie się tu macierz 
kowariancji parametrów układu scalonego. Oprócz tego wykazano, że w wy-
padku użycia małej próbki lepszą weryfikację jakości modelowania osiąga się 
przez porównanie struktur czynnikowych: rzeczywistej i obliczonej. Wykaza-
no jeszcze, że dobry wynik modelowania statystycznego można uzyskać zapro-
ponowaną metodą, bez względu na to jaki model deterministyczny leży u pod-
staw modelowania statystycznego. 

Wyniki osiągnięte w pracy są podstawą projektowania układów scalonych 
z GaAs w ITME. 

91 http://rcin.org.pl



Druk: Zakład Poligraficzny J. Dymczak S. Prasek 
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Wskazówki dla autorów 
1. Czasopismo „Materiały Elektroniczne" jest składane tecłiniką komputerową. 

Dlatego prosimy autorów o nadsyłanie maszynopisu napisanego: 
- w pliku na dyskietce, pod edytorem WordPerfect 5.1 lub innym, po uzgod-

nieniu z redakcją (np. CłiiWRITER, TAG) 
- rysunków, tablic itp. w pliku utworzonym w jednym z następującycłi edyto-

rów graficznycłi: DrawPerfect, CorelDRAW!, AutoCAD, SIGM APLOT oraz 
w standardzie HPGL lub innym po uzgodnieniu z redakcją (np. w postaci 
obrazu ekranu uzyskanego programem typu GRAB, lub pliku uzyskanego ze 
skanera w standardzie TIF). 

2. Objętość artykułu nie powinna przekraczać 15 stron łącznie z rysunkami, 
tabelami i bibliografią. 

3. Artykuł powinien być napisany w 2 egzemplarzacti na papierze formatu A4, 
jednostronnie, z marginesem 3.5 cm z lewej i 1 cm z prawej strony, z podwójną 
intedinią, wraz z rysunkami - w 1 egzemplarzu. Wszystkie stronice powinny być 
numerowane. 

4. Na marginesie tekstu należy zaznaczyć miejsca, w których powinny być 
umieszczone rysunki. 

5. Do artykułu powinny być dołączone streszczenia nie przekraczające 200 
słów, w językach polskim, angielskim i rosyjskim. Tytuł artykułu winien być 
również przetłumaczony na te języki. 

5. Na pierwszej stronie artykułu powinny znajdować się następujące elementy: 
z lewej strony u góry artykułu tytuł naukowy, pełne imię (imiona), nazwisko(a) 
autora(ów), nazwa miejsca pracy (zakładu, pracowni), adres pocztowy. Na środku 
stronicy maszynopisu tytuł artykułu. 

6. Rysunki: na odwrocie rysunku lub fotografii należy podawć ich numer, naz-
wisko autora i pierwszy wyraz tytułu artykułu. 

6.1. Podpisy do rysunków, fotografii oraz bibliografię należy umieszczać na 
oddzielnych stronicach, po tekście. 

6.2. U góry każdej tablicy należy podać numer i tytuł objaśniający. 
6.3. W przypadku rysunków, wzorów, tablic nie będących oryginalnym do-

robkiem autora(ów) należy zacytować źródło, umieszczając je w biblio-
grafii. 

6.4. Wzory należy numerować kolejno cyframi arabskimi. 
7. Pozycje bibliografii należy podawać w nawiasach kwadratowych, w kolejności 

występującej w tekście. 
Dla książki należy wymienić nazwisko(a) autora(ów), inicjały imion, pełny tytuł 

dzieła w oryginale, miejsce wydania, wydawcę, rok, stronice np.: 
[1] Librant Z.: Ceramika konstrukcyjna w zastosowaniach elektronicznych. War-
szawa: W N T 1991, 126 s. 

Dla artykułu należy podać kolejno nazwisko(a) autora(ów), inicjały imion, tytuł 
artykułu w oryginale, tytuł czasopisma, tom, rok, numer, stronice np.: 
[2] Kamiński P., Sti\ipiński 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. Słownictwo techniczne, jednostki miar, skróty najważniejszych oznaczeń wiel-
kości we wzorach muszą być zgodne z terminologią przyjętą przez Polskie Normy 
i Międzynarodowy Układ Miar (SI). 

9. Nazwy fonetyczne liter greckich lub innych oznaczeń należy podawać w le-
wym marginesie. 

10. Autora obowiązuje wykonanie korekty autorskiej. 
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W ^ m INSTYTUT TECHNOLOGII 
i J B MATERIAŁÓW ELEKTRONICZNYCH 
8 l l 8 S ul. Wólczyńska 133, 01-919 Warszawa 
(4822)349003 , t lx: 825386 cme pl, fax: (4822)349003 

Przedmiotem działania Instytutu Technologii Materiałów Elektronicz-
nych jest prowadzenie badań naukowych i prac badawczo-rozwojo-
wych w zakresie inżynierii materiałowej, elektroniki i fizyki ciała stałego, 
a w szczególności technologii otrzymywania nowoczesnych materia-
łów, ich obróbki, miernictwa oraz efektywnego wykorzystywania dla 
potrzeb elektroniki i innych dziedzin gospodarki oraz przystosowywa-
nie wyników badań i prac do wdrażania w praktyce. 

Działalność Instytutu Technologii Materiałów Elektronicznych skupia 
się w dwóch obszarach: w pracach badawczo-rozwojowych i małose-
ryjnej produkcji materiałów dla elektroniki, telekomunikacji,energetyki, 
rolnictwa: medycyny, oraz w pracach badawczo-rozwojowych nad ele-
mentami elektronicznymi, wyparzanymi z tych materiałów. 

Materiałami, na których koncentruje się działalność ITME są: 
materiały półprzewodnikowe (Si, GaAs, GaAsP, GaP, InP), materiały 
elektrooptyczne i piezoelektryczne (YAG, CaFg, LiNbÓg, LiTaOg, 
kwarc), materiały podłożowe dla nadprzewodników wysokotemperatu-
rowych, materiały ceramiczne (na bazie AlgOg i ZrOg), szkła dla tele-
komunikacji optycznej, materiały kompozytowe, pasty (przewodzące, 
izolujące i oporowe), czyste metale, związki nieorganiczne i roz-
puszczalniki. 

W ramach badań aplikacyjnych opracowywane są w ITME: 
półprzewodnikowe przyrządy mikrofalowe (tranzystory MESFET, diody 
Schottky'ego), mikrofalowe monolityczne układy scalone, filtry z 
akustyczną falą powierzchniową, termoelektryczne moduły chłodzące. 

Instytut Technologii Materiałów Elektronicznych wydaje dwa czaso-
pisma naukowe, kwartalnik „Materiały Elektroniczne", w którym publi-
kowane są artykuły dotyczące zakresu działania Instytutu, „Prace 
ITME" - zawierające monografie, rozprawy doktorskie i habilitacyjne, 
oraz wydawnictwa informacyjne. 
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