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INSTYTUT F I Z Y K I 'POLITECHNIKI S U ^ S K I E J 

Badanie przydatności 
płytl(owego źródła ̂ domieszelc 

arsenu do krzemu 

Araon , pomimo si lnie t oksycznych własnośc i jego związków, stanowi nada l 

In teresu jące i r ó d ł o domieszki donorowej . W i ą ż e się to śc i ś l e z jego własnoś-

ciami. 

Podobn ie jak fosfor, charakteryzu je się v/)'soką r o zpus z c z a l no ś c i ą w krze» 

o 27 3 

t i ie (w temp. 1200 C - 1,6 • 10 at/m ) , co umożl iwia uzyskan ie warstw dyfu-

zy jnych o du że j koncentracj i «domieszek. Ponadto pos iada mały wspó łczynn ik 

n iedopasowan ia ( £ -f 0 ,01) oraz wykazu je małą s z ybko ś ć dyfuzji , co ^umożli-

wia wytwarzanie warstw domieszkowych nie zmien ia jących swych .pierwotnych 

kształ tów w c z a s i e da l s zych p rocesów termicznych, co predystynuje go do 

u życ i a na warstwy zag rzebane . 

Do tychczasowe ipetody domieszkowan ia krzemu arsenem wymaga ją stoso-

wania skompl ikowanego uk ładu dozown ika o duże] s z c ze l no ś c i (AsCl.^, A s H ^ ) 

lub dwustrefowego p ieca dyfuzy jnego ( A s - O . ) . W zw i ą zku z tym' zainteresowa-• ^ 3 , 

no s ię wytworzeniem" bezp iecznego ź ród ł a a rsenu , k tórego stosowanie nie stwa-

rza łoby tylu problemów techn icznych . Rozwin ię to t>adania nad płytkowym źród-

łem domieszek a rsenu ( ana log iczn ie dd Is tn ie jących już s ta łych p łytkowych 

Źródeł fosforu opartych na baz ie pirofosforanu krzemu oraz ż r M e ł boru z azo-

tku ł>oru). 

2 r ód ł a te mogą stanowić spieki materiałów ogniotryrałych (t lenku cyrkonu , 

t lenku teru, t lenku krzemu lUb t lenku g l inu) nasycone związkami a r senu . Istot-

ny wpływ n a własnośc i ź r ód ł a mają porowatość 1 ś redn ica porów sp ieku o raz 

jego wytrzymałość mechan i c zna w temperaturze dyfuzj i . Sp iek i o ob ję tośc i po-

rów 30-80% objętośc i próbk i wypełn ione około ZO c zęśc i am i wagowymi związtcu 
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clomleçzki Lt^i iov.m borrlzinj b e zp l o c zno , tor.lo w wykorvsnlu 1 wygodne w u t y -

ciu p łytkowe żróf i ło dom ieszek a r senu . 

VVjiNlKl F R A C Ï I AD CECIINOT/OOI,^ P Ł i T I C O W E O O ZRÓD ł iA A U S t N U 

Płytkowe i rór i ł u ddtnieszok n r s enu do kt zoniu wyłworsfono w Ii isH/tucie 

P i ż yk l Po l i techn ik i .'^lĄSlnej. V 

Zi-óilło to otrzyinnno iirt b a z i o t lenku ^jlinu j i k o oanovi ic ¿ r ód ł o o r a z p l q c i ^ 

t lenku ars&nu j ako zv/it^zku domies-^ki f i ] . Tl<»nek gl inu s tenowi bowiem noj-

lepsny ze vwzę«lł{dóv/ ekonom ic znych , technoloęUcŁiriych i powtt irzolno&c: wyni-

k ły/ surowiec d la pt)r,)wntvch płytek. 5ipektrQlriic czys ty t lonok o uz i « r r i i e " i u 

pon i ż e j 60 pm p re sowano w matrycy stc.lov.ej, 

Parane t r ' / p r o cesu prosowun io Ir/ły n a s t ę p uĄce : 

tempertituro - 30*5 K 

c i śn ien ie 4,9 • 10 ' Pa 

c z n e .10 min 

a l inostern powie t rz« 

W wyniku pro-scyjunlo u z y s k a n o płylki , które wy f j r zewano w ok reś l onym 

; z r s i s w terrperaturze 1723 K jh 20 K w a tmosferze powietrjfn w r.elu otrzy-

man ia porowatych spiekovî , I" 'roces wy.arzewarxia pro-.vodr'.oiio v.- tyitlac.h korjrv-

do'Wj'ch 7, Zt jsypkq ko r undową , po czym ch ł od zono i îplekl slopniovvo d o te;npo-

ratui-y pokoiov.'ej, D la u z y s k a n y c h spiekôvir o z n a c z o n o podst<iwov;e w ł a ano ś c ; -

gęs toóć p o z o r n ą , p r z ed z i a ł promieni porów o raz związaną z nim p o r o v a t o s i 

oUvarlr» i po'vierzctinii» porów z a pomocf^ porozy«»»€!tru i-tąciowego firmy Cnr lo 

r^rtïa- S t rumentaz ia i lo typ 1500. Ponad t o w y z n a c z o n o twa i doń ć makros icopow» 

o t r zymanych płytek. Wynik i p r zeds t aw iono w tabl icy 1. 

Porowate płytki ł lenkti gl inu in iprepnowono n a syconym roztworem A s ^ ^ ' p 

t .z .d.a. w wodz i e de jon izov iane) pod zmn ie j szonym c i śn ien iem w criągu k i lku 

godz in . Mas tępn le s u s z o n e pł>-fki w s u s z a r c e w tempera turze 1P0 °C d c sta łe j 

masy . VV ce lu s tw ie rdzen ia róv;r iomiernego ro zk ł adu p l^c iot len l tu a r s e n u w po-

rac ł i s p i e k ów wykonano fluorusrenc:yjr«\ ana l i z ę rentgenov/ekĄ, i ł o óc l owa ana l i-

z a a r s e n u w po r a ch o t r zymanych płytek wykaza ł a , ż e I lość ta Jeat z g o d n a z 

danymi Uleroturowymi f 1 ̂  . 

Ce lem całlcowUej oceny j a ko ś c i i r ó d i a arser\u w pos tac i s p r a s o w a n y c h pły-

tek p r z e p r o w a d z o n o b adan i a nad higroQkopijnościr\ o t r zymanego ć r ó d ł a a r s e n u . 

S t o sowany w technoloRl i o t r zymywan ia p ły tkowego i r ó d ł a a r s e n u ASgO^^ jest 

zw i ą zk i em h ig roskop l j nym; przyc ląga ję ic wodą z powie t rza p r z e c h o d z i w k w a s 

a r s enowy [ 2 ] , ŷ  zwi<ązku z czym o t rzymane ź r ó d ł a i i a le^y p r z e c h o w y v a ć w 

ekSykałorz<s nad l i rodkiem susza .cym. Pon i ewa ż j ednak s ą one n a r a ż o n o na 

d z i a ł a n i e wi lgoci zawar te j w powie t rzu ce lowym tayło ztsadanla h ip . roakop i inoâc i 

ź r ó d ł a w a tmos ferze powie t rza . 
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r o b » 1 o a i 

Pods t awowe w łasnośc i s t a łego pl>'tkowogo ź r ó d ł a arnwnu 

J ednos t k a Z a k r e s 
\ 

G ę s t o ś ć p o z o r n a 

Po rowa t o ś ć otwarta 

e/cm^ 

% 
1,35 - 1,70 

5 0 - 6 5 

Udz i a ł ob ję tośc iowy 

przed;eiału promieni porów. 

< 0 ,1 ^ m 

0 ,1 - 1 fjtm 

1 - 1 0 pm 

% % ^ 
23,7 

67,5 - 60,7 

7,6 - 8,8 

Udz i a ł pow ie r zchn i owy 

p r zed z i a ł u promieni porów: 

< 0,1 pin 

0 ,1 - 1 jam 

1 - 10 pm 

* 
% 

08,5 - 89,1 

9.5 - 10,1 

1,4 - 1,5 

T w a r d o ś ć mak ro skopowa 

ska l a M o s h a 2 

W y a u b z o n e do sta łe j masy ź r ó d ł a p r z e c h o w y w a n o na poy l c t r z u o w i lgo tno : ^ 

cl 63?i> w c i ągu 1 godz i ny , a n a s t ąpn l e-4 i 24 godz i n . M a k s y m a l n a zm iana ma-

sy płytek wsku tek zwiedzania wody zawar te j w powie t rzu . "Afyrioslła 2,4%. M o ż n a 

yt\ąc s tw ie rdz i ć , i e d z i a ł a n i e p a r y wodne j zawar te j w powie t rzu na ź r ód ł o pod-

c z a s ope rac j i p o ś r edn i c h ( np . a n a l i z a ź r ó d ł a ) n ie v/płyvTa Istotnie na J akość 

ź r ód ł a , a powsta ły hydra t A a ^ O g o d ł ą c z a c z ą s t e c z k i wody p o d c z a s p r o cesu 

og r zewan i a płytek w tempera turze p o w y ż e j 120^C . P r zygo t owane w op i s any 

s p o s ó b płytki s t anow i ą w y g o d n e i b a rdz i e j b e z p i e c z n e ź r ód ł o dom ieszek a r s e nu 

do p ó ł p r z ewodn i kowego k r zem iu 

Z a g a d n i e n i e z w i ą z a n e z p r o ce sem ddm l e s zkowan i a p r z y u ż y c i u s ta łych 

p ły tkowych ź r ó de ł dom ieszek by ły s z e r o k o omawiane w p r a c a c h [,3 8 ^ « 

Istota proce'8u dom i e s zkowan i a z u ż y c i em p ły tkowych ź r ó de ł po l ega n a umiesz-

czen i u w Ićasecie kwa rcowe j p łytek ź r ó d ł o w y c h n a przemian- z krzemow>-inł, po 

czym tak z a ł a d o w a n ą kase ty w p r o w a d z a s i ę w o b s z a r wysok ie j temporatucy 

(1100-1450 K ) p i e ca dy fuzy j nego . J ak wyn ika z s z e r e g u b a d a ń , r iaj istotniejszy-

ml parametrami p r o ce su d o m i e s z k o w a n i ^ - o p r ó c z o c zyw i4c i e temperatury i c za-

s u p r o c e s u - s ą : s k ł a d atmosfery och ronne j , s z y b k o ś ć przepł>-wu g a z u ochron-

nego o r a z geometr ia u k ł a d u ź r ó d ł a - p ły tka k r zemowa . 
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Wyko r zy s t u j ą c Informacje zawar te w -wyżci y-rfiiilonlonych pub l i k ac j a ch unta-

lono n a s t ę p u j ą c e parametry p r ooe s ńw dyfuzj i ; 

- tempera tura T - 1373 K 

- c z a s ł « 60 - 120 min 

- a tmosfera o ch r onna - s u chy N ^ i y ^ j j • 1 i/min) 

- od l eg ł o ś ć f ród ło-p ły tka * d - 3 mm 

DyfuŁje p r z e p r o w a d z o n o w p i ecu dyfuzy jnym CDO-125/3 - 12/ proctuiccji Z S K R 

w ul«:ładzlc p r zeds taw ionym na rys . 1. 

D o m i e s z k o w a n e k rzem typu p o or ientac j i 111'^ i r e zys tanc j i 6 - 12 S i cm. 

[WYCfĄO 

H y s , 1. Uk ł ad do dyf i iz j l a r s e n u z e stałego, p ły tkowego 
i r ó d ł a . l - s ta łe p łytkowe ź r ód ł o a r s e n u , 2 - płytki k rze-
mowe, 3 - kase to k w a r c o w a 

Z ag adn i e n i em podc.ta^roY/ym w p r z y p a d k u o ceny p r zyda t nośc i ' s ta łego płjftko-

wego i r ó d ł a dom ies zk i Jest o k r oó l « n l o z do l n o ś c i dom leszkowt i n l a d a n e g o i r ó d ł a , 

p r z y c zym okreś len iem tym obe jmujemy tak ie parametry ź r ó d ł a jak c z a s efektyw-

nego do tn i ea zkowan l a ( c z a s ż y c i a ź r ó d ł a ) o r a z mo ż l iwo ś ć wp rowadzen i a - okreś lo-

nej d o z y dom i e s zk i do k r zemu . 

Z d o l n o ś ć d om i e s z kowan i a s ta łego p ł j ^ kowego ź r ó d ł a a r s e n u kon t ro lowano 

p r z e z wylconanle s z e r e g u nas t ąpu Jucych po sob i e p r o c e s ó w dyfuz j i p r z y wyko-

rzys t an i u t e go . s a m e g o płytkovi'ego ź r ód ł a . W y k o n a n o dwie Berle p r o ce s ów dyfuKjli 

w ser i i 1 c z a s ko l e j nych dyfuz j i \vynoslł 60 min, w aer l i 2 - 120 min. 

P o ¡«olejnych p r o c e s a c h dyfuz j i i tontro lowano wagę ź r ód ł a . Zm i any fiiasy źi*ódła 

w z a l e ż n o ś c i od c z a s u p r a c y w dane j t empera tu rze p r z eds t aw i ono na r y s u n k a c h 

2 1 3 . 
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5.0 

4.0 

I 
o 

2.0 

DYruZJA I 
Rs'iiia/" 

JU 

DYFUZJA II 
Rsr.i30a.la 
Xj r a?Ocm 

CYf-UZIA III 
¿redro nic 

CYFUZJA lY 
dciniéStkJjc-

IZO >B0 

•-•roi prscy iro/i^ Kmin.) 

;-;y-ł. 2. i i n l i i ż p c ś ć intioy piytkoweflo ź r ód ł o nrser.i i od c7.osu prf .ry w łer . iper i • 
tury.»? ^ " i a 7 3 K , [ U, III, lU - parametry -.vcitstw dyfu iy jn , ic i< u z y s k a n y c h w 
•łt-iiofnyi-h clyfii:?i«ch kon t ro lnych . 
J'oruT.cii->r ij i i . i errńw d y f j z i i - c a a s t - 60 min. temporn iuro T 1,)73 K 

ł . f 

ę 

<! 
t> 

s¡ 
b 
e 

4.0 

10 

2.0 

DYFUZJA I 
Rs*2lStt/o 

\xjsl2pm 

DYFUZJA tl 
Zrót'ło nit don 

1 

60 120 ISO 2iO 

cxas pracy iródłn f (min.) 

' i ys . 3. Z a l a i n o s ć masy p ły tkowego irói iU^ arser iu o^I cz.53.i priic-y -a leinpero-
turr-.o T « 1373 K , I, II - parnmetry wars tw dytn i r / jnych wzyskor.ycl i w kolPtn> ch 
dyjffcjat.h k o n l r o l n y c K 
iJł-rii.i^itr" p r o c e s ó w dyfuz j i - c ^ n s t " 120 min, t e i npemtu i o - 1373 K 

Na ¡-.«^sankacli tych Ka z tmczono równifa* pi\ri»m<ętr}/ wor3l\v t iomies^.kowych; 

- (;>Ęljol<od;<i p o ł o i f n l o z ł ą c z a p-n Xj, - pomiar^' 'A-zkonano n i ikroskopem Inler-

lorenc>jr iy i i r.a SŁ-Ufle s f e r j o z n y m po ujiivi/nl«r!lu i j bsz«r6 .v lypi i »i i p roztv.oreni 

ti-nvvlqcym (10 inl H P s t ę ż o n y ' l 1 d o 3 k rope l ctym>f\cego H N O , ) , 

- r e ry f l i ywność powler i schn low^ - r-rnie-zoną to pomocy l in iowej faotidy 

<,?*ero»łSłrzo-wsj firmy S Igna tone . 

.'ok w i J a ć r. d a n y c h pr?ea<jti\wicnych na tyti. 2 i 3, c z a a efel-.t>-'vno3o -at-

i . i l f tszkowania ł p ły tkowego i r ó d ł « wynos i okeyło 130 min pr'Rcy w ł i n iper f . ł i i r ze ' 

1373 i<U Po dyfus-Jach III i IV w ceri i 1 (Jl w ser i i 2 ) iiio uc>s!cftr>o j u ż 

,>-11, wli^izp.tio jest to K v»ycB<»rpiinlem rała-^o "zapr t tu ' ' domlorazki w p łytkowym 

«1 
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i .ró'!!«. Proc€s uwnli i inr lo sl^ 'ionilcsrski (w postnol pnr A S O ) Jeet 

noinieriiy w trakc!« ua leso cz.<»3U pracy pł>-lkowc 140 f r ó d ł i . o cssyin źwtadci iy 

koncenlrno.ja powierzchniowa etumów domleszlci ( A b w ftizem'e w 

»wrii 1 od N " m'^' a Dyfuzji I Uo N - w dyiiizji I I) . 
S 6 

w^4IOSK.l 

Wyt>rodukownn<3 w Instyłucio P izyk l Pol i techniki Ś l ąsk ie j stałe płytkowi? 

i . iódło oraanu zt łp^wni« tlomieszkoworiie kry.emu arsenem na wymaganym pozio-

piio. Pomimo krńtkiego c z a s u efeictywnego domlogzi towania spi>iki slanowlijcft os-

zródłi^ mog<t. być wielokrolnic wyiŁor-iystano do p rocesów kraeniti 

ai-a-i.Tsm po ponownyrr nasycen iu zwitizkiem c!(imiei4Zki. 

(V^fpłynqł<^ 17 .^11983) 
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