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Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych wydaje dwa czasopisma naukowe,
ktorych tematyka dotyczy inzynierii materiatowej, elektroniki i fizyki ciata statego,
a w szczegolnosci technologii otrzymywania nowoczesnych materiatow, ich obrobki,
miernictwa oraz wykorzystania dla potrzeb elektroniki i innych dziedzin gospodarki:

» Materiaty Elektroniczne — zawierajgce artykuty problemowe, teksty wystapien pra-
cownikéw ITME na konferencjach i Biuletyn PTWK,

* Prace ITME - zawierajgce monografie, rozprawy doktorskie i habilitacyjne
oraz

- stale aktualizowane katalogi i karty katalogowe technologii, materiatéw, wyrobow
I ustug oferowanych przez Instytut i opartych o wyniki prowadzonych prac badaw-
czych, opisy nowych wyrobdw, metod i aparatury
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e-mail: itme@itme.edu.pl

http://rcin.org.pl


mailto:andrzej.jelenski@itme.edu.pl
mailto:ointe@itme.edu.pl
http://www.itme.edu.pl/biblioteka
mailto:itme@itme.edu.pl

INSTYTUT TECHNOLOGII MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH

MATERIALY
ELEKTRONICZNE

ELECTRONIC MATERIALS
KWARTALNIK

T.41-2013 nr 4

Wydanie publikacji dofinansowane jest przez
Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego

WARSZAWA ITME 2013

http://rcin.org.pl



KOLEGIUM REDAKCYJNE:

Redaktor Naczelny:
prof. dr hab. inz. Andrzej JELENSKI

Redaktorzy Tematyczni:
prof. dr hab. inz. Zdzislaw JANKIEWICZ
dr hab. inz. Pawel KAMINSKI
dr Zdzislaw LIBRANT
dr Zygmunt LUCZYNSKI
prof. dr hab. inz. Tadeusz LUKASIEWICZ
prof. dr hab. inz. Wieslaw MARCINIAK
prof. dr hab. Anna PAJACZKOWSKA
prof. dr hab. inz. Wladystaw K. WEOSINSKI

Sekretarz Redakcji:
mgr Anna WAGA
Redaktorzy Jezykowi:
mgr Anna KOSZELOWICZ - KRASKA
mgr Krystyna SOSNOWSKA

Skiad Komputerowy:
mgr Szymon PLASOTA

Adres Redakeji: INSTYTUT TECHNOLOGII MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH
ul. Wolczynska 133, 01-919 Warszawa, e-mail: ointe@itme.edu.pl; http://www .itme.edu.pl

tel. (22) 83544 16 lub 835 3041 w. 454 - redaktor naczelny
(22) 83530 41 w. 426 - z-ca redaktora naczelnego
(22) 8353041 w. 129 - sekretarz redakeji

PL ISSN 0209 - 0058

Kwartalnik notowany na liscie czasopism naukowych Ministerstwa Nauki i Stkolnictwa WyZszego
(3 pht. - wg komunikatu MNiSW z 17 grudnia 2013 r)
Wersja papierowa jest wersjq pierwotng.
Na oktadce: ALO, - grafen z platkami grafenowymi

SPIS TRESCI

MECHANIKA KRUCHEGO PEKANIA CERAMIKI KORUNDOWE] WZMOCNIONE]

PLATK AMI GRAFENOWYMI

Marek Boniecki, Zdzislaw Librant, Anna Wajler, Helena Weglarz, Wladyslaw Wesolowski, Rafal Kozinski,

Krzysztof Librant, Anna Pigtkowska, Magdalena ROMAaniee ............ccooiiiiiiiii e 3

WZROST MONOKRYSZTALOW MOLIBDENIANU WAPNIA DOMIESZKOWANY CH JONAMI ZIEM
RZADKICH (CaMoO,: RE) DO BADAN W ZAKRESIE IMMOBILIZACII ODPADOW RADIOAKTYWNYCH
Marek Swirkowicz, Wlodzimierz Szyrski, Jarostaw Kisielewski, Krzysztof Wieteska, Wojciech Wierzchowski,

Agnieszka Malinowska, Edyta Wierzbicka, Agata Kara$, Elzbieta Jurkiewicz-Wegner ...............ccocooiiiiiiiiiii, 10

WYSOKOREZYSTYWNE WZORCE DO POMIARU PROFILU REZYSTYWNOSCI KRZEMOWYCH
WARSTW EPITAKSJALNYCH METODA OPORNOSCI ROZPLYWU W STYKU PUNKTOWYM
Andrzej Brzozowski, Jerzy Sarnecki, Dartusz Lipinski, Halina Wodzifiska ..., 20

WYKORZYSTANIE ZJAWISKA POWIERZCHNIOWEJ FALI AKUSTYCZNEJ W APLIKACJACH
SYSTEMOW MIKROPRZEPLYWOWYCH — PRZEGLAD ROZWIAZAN
Andrzej Nowek

OPTYCZNE WLASNOSCI NANOKOMPOZYTOW OTRZYMY WANYCH METODA MIKROWY CIAGANIA
NA BAZIE SZKLA NBP I DOMIESZKOWANYCH NANOCZASTKAMI Ag I JONAMI Er**
Barbara Surma, Marcin Gajc, Dorota Anna PaWlak ... 34

PATENT: Method of electrochemical-mechanical polishing of silicon carbide wafers ............cccoccooviiinicriiciinne 50

naktad 200 egz.

http://rcin.org.pl


mailto:ointe@itme.edu.pl
http://www.itme.edu.pl

Patent: Method of electrochemical-mechanical polishing of silicon carbide wafers

INNOWACYJNA Spiel e
GOSPODARKA ROZWOJU REGIONALNEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UDZIELENIE PATENTU

Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka
Poddziatania 1.3.2.
DOTACJA NA INNOWACJE

W wyniku realizacji projektu:
Wsparcie ochrony praw wlasnosci przemystowej dla wynalazku w zakresie
elektrochemiczno-mechanicznego polerowania ptytek weglika krzemu (SiC)

Autorzy: mgr Halina Sakowska, mgr inz. Maciej Gata, mgr Wiadystaw Hofman

e-mail: Halina. Sakowska@itme.edu.pl

Europejskie Biuro Patentowe (EPO) udzielito na rzecz ITME patentu

Nr EP 2 383 773 B1 :

Method of electrochemical-mechanical polishing
of silicon carbide wafers

Wynalazek dotyczy przygotowania powierzchni ptytek podtozowych z weglika krzemu
(SiC) w taki sposo6b, aby mozliwe byto wykonanie dobrej jakosci warstw homo- lub he-
teroepitaksjalnych. Nowoscig w opracowanej metodzie jest spos6b mocowania ptytek
poddawanych procesowi elektrochemiczno-mechanicznego polerowania. Zaproponowa-
ne mocowanie gwarantuje lepszy (bardziej rownomierny) przeptyw pradu elektrycznego
przez polerowane ptytki, w porownaniu z metodami stosowanymi dotychczas. Ponadto
jest to sposob szybszego i bardziej czystego montazu/demontazu polerowanych ptytek.

Patent zostat walidowany w Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii, Holandii i Polsce.

Uzyskane patenty zapewniajg prawa do wytgcznego korzystania z wynalazku na terenie
RP i wybranych krajow Unii Europejskie;.

Nazwa beneficjenta: Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych
] Warto$¢ projektu: 184 368,54 zt

I l Udziat Unii Europejskiej: 156 713,25 zt

Okres realizacji: 01.01.2010 - 31.12.2014

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY PRZEZ UNIE EUROPEJSKA
Z EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU ROZWOJU REGIONALNEGO
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Informacja dla autorow i czytelnikow
»Materialow Elektronicznych”

Zasady przyjmowania prac

1. Przyjmowane s3 wylacznie prace wczesnicj
niepublikowane. Wymagana jest deklaracja autora, lub
w przypadku pracy zbiorowej osoby zglaszajacej manu-
skrypt, ktora reprezentuje wszystkich autoréw, ze praca
ni¢ zostala uprzednio opublikowana. Jezeli wyniki badan
przedstawiane w manuskrypcie prezentowane byly weze-
$niej na konferencji naukowej lub sympozjum, informacja
o tym fakcie zawierajaca nazwe, miejsce i dni konferencji
powinna by¢ podana na koficu artykulu. Na koricu artyku-
hu autorzy powinni poda¢ réwniez informacije o zroédlach
finansowania pracy, wkladzie instytucji naukowo-badaw-
czych, stowarzyszen i innych podmiotow.

2. Przyjmowane s3 prace zarowno w jezyku polskim,
jak i w jezyku angielskim.

3. W zwiagzku z rozpowszechnianiem w Internecie
wszystkich artykuléw drukowanych w ,,Materiatach
Elektronicznych”, autor powinien zlozy¢ o$wiadczenie
o0 przekazaniu autorskich praw majatkowych do publikacji
na rzecz Wydawcy.

4. W trosce o rzetelno$¢ w pracy naukowej oraz
ksztaltowanie etycznej postawy pracownika naukowego
wdrozona zostala procedura przeciwdzialania przypadkom
przejawu nierzetelnosci naukowej i nieetycznej postawy
okreslonym jako ,,ghostwriting” i ,,guest authorship”
(.,honorary authorship”):

- ,.ghostwriting” wystepuje wowczas, gdy ktos§ wnidst
istotny wklad w powstanie publikacji, bez ujawnienia
swojego udziatu jako jednego z autoréw lub bez wy-
mienienia jego roli w podzigkowaniach zamieszczonych
w publikacji;

- .guest authorship” wystepuje wowczas, gdy udzial
autora jest znikomy lub w ogole nie mial miejsca, a po-
mimo to jest autorem/wspolautorem publikacii.

5. Redakcja wymaga od autoréw publikacji zbio-
rowych ujawnienia wkladu poszczegélnych autordéw
w powstanie publikacji z podaniem ich afiliacji oraz udziatu
W procesic powstawania artykutu tj. informacji kto jest
autorem koncepcji, zalozen, metod itp. wykorzystywanych
przy przygotowaniu artykulu. Gléwna odpowiedzialno$¢
za te informacje ponosi autor zglaszajacy manuskrypt.

6. Redakcja jest zobowigzana do dokumentowania
wszelkich przejawow nierzetelnosci naukowej, zwlaszcza
lamania i naruszania zasad etyki obowiazujacych w nauce.
Wszelkie wykryte przypadki ,.ghostwriting” i ,,guest au-
thorship” beda przez Redakcje demaskowane, wlacznie
z powiadomieniem odpowiednich podmiotdw, takich jak
instytucje zatrudniajace autoréw, towarzystwa naukowe,
stowarzyszenia edytordw naukowych itp.

Procedura recenzowania i dopuszczania
artykuléw do druku

1. Materialy autorskie kierowane do druku w ,,Mate-
rialach Elektronicznych” podlegaja ocenie merytorycznej
przez niezaleznych recenzentow i czlonkéw Kolegium
Redakcyjnego.

2. Recenzentéw proponuja odpowiedzialni za dany
dziat redaktorzy tematyczni wchodzacy w sklad Kolegium
Redakcyjnego.

3. Do oceny kazdej publikacji powoluje si¢, co naj-
mniej dwoch niezaleznych recenzentéw spoza jednostki
naukowej afiliowanej przez autora publikacji.
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4. W przypadku publikacji w jezyku obcym, powo-
luje sie co najmniej jednego z recenzentdéw afiliowanego
W instytucji zagranicznej majacej siedzibe w innym pan-
stwie niz panstwo pochodzenia autora publikacji.

5. Autor lub autorzy publikacji i recenzenci nie znaja
swoich tozsamosci (tzw. ,.double-blind review proces™).

6. Recenzja ma forme pisemna i zawiera jednoznacziy
wniosek recenzenta dotyczacy dopuszczenia artykutu do
publikacji (bez zmian lub wprowadzeniu zmian przez
autora) lub jego odrzucenia.

7. Kryteria kwalifikowania lub odrzucenia publikacji
i ewentualny formularz recenzji sa podane do publicznej
wiadomos$ci na stronie internetowej ,,Materialow Elek-
tronicznych”.

8. Nazwiska recenzentdw poszczegolnych publika-
¢ji lub numeréw wydan nie sa ujawniane. Raz w roku
w ostatnim numerze ,Materialéw Elektronicznych”
bedzie podawana do publicznej wiadomosci lista wspol-
pracujacych recenzentow.

9. Redakcja ,,Materialow Elektronicznych” moze
otrzymany material przeredagowag, skroci¢ lub uzupelnic

(po uzgodnieniu z autorem) lub nie zakwalifikowa¢ go
do publikacji.

10. Redaktor naczelny odmawia opublikowania mate-
rialéw autorskich w nastepujacych przypadkach:
- tresci zawarte w manuskrypcie sq niezgodne z obo-
wigzujacym prawem,
- zostang ujawnione jakiekolwiek przejawy nierzetel-
nosci naukowej, a zwlaszczaprzypadki ,,ghostwriting”
1,,guest authorship”,
- praca nie uzyskala pozytywnej oceny koncowej re-
cenzentow i redaktora tematycznego.

11. Redaktor naczelny moze odméwi¢ opublikowania
artykulu jesli:
- tematyka pracy nie jest zgodna z zakresem tematycz-
nym ,,Materialoéw Elektronicznych”,
-artykul przekracza dopuszczalng objetosé, zas autornie
zgadza si¢ na wprowadzenie skrétow w tresci artykulu,
-autor odmawia dokonania wszystkichkoniecznychpo-
prawek zaproponowanych przez recenzenta i Redakcje,
- tekst ub materiat ilustracyjny dostarczony przez au-
tora nie spelnia wymagan technicznych.
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Wskazowki dla autorow

Redakcja wydawnictwa Materiatly Elektroniczne prosi autoréw o nadsytanie zaméwionych artykutéw pocztg elektro-
niczng, pod adres ointe@itme.edu.pl lub na no$niku magnetycznym, wedtug nastepujacych specyfikaciji:

Tekst

a) Tres¢ artykutu powinna by¢ dostarczona w plikach o rozszerzeniu obstugiwanym przez program Word (najlepiej DOC
i DOCX). Tekst powinien byé pisany w sposob ciggty, podzielony na kolejno ponumerowane, zawierajgce tytuty, roz-
dzialy. Oznaczenia zmiennych nalezy pisaé czcionka pochytg (kursywg). W tekScie powinny by¢ zaznaczone miej-
sca, w ktorych majg znajdowacd sie materiaty ilustracyjne, jednak same grafiki powinny by¢ umieszczone poza nim
w oddzielnych plikach (patrz punkt 4).

b) Podpisy do rysunkéw w jezyku polskim i angielskim, réwniez winny by¢ zapisane w oddzielnym pliku.

¢) Na pierwszej stronie artykutu powinny znajdowac sie nastepujace elementy: imie i nazwisko autora, tytut naukowy,
nazwa miejsca pracy, adres pocztowy, e-mail, tytut artykutu zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim.

Streszczenie

a) Do artykutu nalezy dofgczyé streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Kazde z nich nie powinno przekraczaé
200 stow.

b) Nalezy takze dodac¢ stowa kluczowe zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim.
Bibliografia
a) Pozycje bibliograficzne nalezy podawac¢ w nawiasach kwadratowych w kolejnoéci ich wystepowania.
b) Sposoby sporzadzania opiséw bibliograficznych:
+» Opis bibliograficzny catej ksigzki:
Autor: Tytut. Numer wydania. Miejsce wydania: Nazwa wydawca, Rok wydania, ISBN.
« Opis bibliograficzny pracy zbiorowej pod redakcja:
Tytut. Pod red. (nazwiska redaktoréw): Numer wydania. Miejsce wydania: Nazwa wydawca, Rok wydania, ISBN.
» Opis bibliograficzny fragmentu (rozdziatu) ksigzki, (gdy cata ksigzka jest tego samego autorstwa):

Autor: Tytut ksigzki. Numer wydania. Miejsce wydania: Nazwa wydawca, Rok wydania, ISBN. Tytut fragmentu, Strony
rozdziatu.

+ Opis bibliograficzny fragmentu (rozdziatu) ksigzki z pracy zbiorowe;j:
Autor: Tytut fragmentu. W. Tytut ksigzki. Miejsce wydania: Nazwa wydawca, Rok wydania, ISBN.
* Opis bibliograficzny artykutu z czasopisma:
Autor: Tytut artykutu . , Tytut czasopisma” Rok, Wolumin, Numer, Strony.
* Opis artykutu w czasopismie internetowym:
Autor: Tytut artykutu [on line], Rok, Wolumin, Numer [dostep — data] Strony, Adres w Internecie. ISSN
= Strona WW\W\.
Autor: Tytut [on line]. Miejsce wydania: Instytucja sprawcza [dostep — data], Adres w internecie.
Elementy graficzne

a) Kazdy materiat ilustracyjny powinien by¢ zapisany w oddzielnym pliku (PCX, TIF, BMP, WFM, WPG, JPG) o rozdziel-
czosci nie mniejszej niz 150 dpi.

b) W przypadku materiatéw ilustracyjnych niebedgcych oryginalnym dorobkiem autora/éw nalezy zacytowac ich zrédto,
umieszczajgc je w bibliografii.

Wzory
a) Wzory nalezy numerowag kolejno cyframi arabskimi
b) Zmienne nalezy oznaczy¢ czcionkg pochyta.

¢) W przypadku wzoréw niebedgcych oryginalnym dorobkiem autora/6w nalezy zacytowag ich zrédto, umieszczajac je
w bibliografii.

Autora obowiazuje wykonanie korekty autorskiej.
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INSTYTUT TECHNOLOGII
MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH
ul. Wolczynska 133, 01-919 Warszawa

tel./fax-dyrektor: (48 22) 835 90 03 tel.: (48 22) 835 30 41-9
e-mail: itme@itme.edu.pl www.itme.edu.pl

Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych jest wiodgcym polskim osrodkiem prowa-
dzacymbadanianaukowe oraz prace badawczo-rozwojowe wzakresiefizyki ciatastatego, pro-
jektowaniai technologii nowoczesnych materiatéw, struktur i podzespotéw dla mikro-inano-
elektroniki, fotoniki i inzynierii.

Badania te dotycza nastepujacych grup materiatéw i ich zastosowan w postaci podzespotéw:
* materiaty nowej generacji: grafen, metamateriaty, materialy samoorganizujgce sie i gradiento-
we, nanokrysztaty tlenkowe w réznych matrycach (szkto, tworzywa sztuczna);
* materiaty pétprzewodnikowe i ich zastosowania:
- monokrysztaty hodowane metodg Czochralskiego Si, GaAs, GaP, GaSb, InAs, InSb, InP
i transportu z fazy gazowej SiC, o $rednicach do 10 cm;
- warstwy epitaksjalne poétprzewodnikowe uzyskiwane za pomocg metod CVO i MOCVO
z Si, SiC, GaN, AIN, InN, GaAs, GaP, GaSb, InP, InSb oraz opartych o nie zwigzkéw potréj-
nych i poczwornych;
- podzespoly dla elektroniki i fotoniki: diody Schottky’ego, tranzystory FET i HEMT, lasery,
fotodetektory, IR i UV;
* materiaty tlenkowe i ich zastosowania:
-monokrysztaty, YAG domieszkowany: (Nd, Yb, Er, Pr,Ho, Tm, Cr), YVO: (Nd, Tm, Ho, Er, Pr)ipo-
dwajnie domieszkowany: (Ho+Yb, Er+Yb), GdVO4: (Er, Tm); LuvVO4: (Er, Tm); GdCoB: (Nd, Yb)

dla zastosowan laserowych; kwarc, LiNbO,, LiTaO,, SeBa,,, Nb,O, dla zastosowan elek-

trooptycznych i piezoelektrycznych; CaF,, BaF,, jako materiaty przezroczyste; Ca,GdO(BO),
jako materiat nieliniowy oraz NdGaO,. SrLaGaO,, SrLaAlO,, jako materiaty podtozowe dla
osadzania warstw nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych;

- szkfa o zadanych charakterystykach spektralnych i szkta aktywne;

- ceramiki (Al,O

. Y,0,, Zr0,, Si,N,), ceramiki przezroczyste i aktywne;

- Warstwy epitaksjalne YAG: Nd, Cr dla zastosowan laserowych;

- Swiatlowody specjalne, fotoniczne, aktywne i obrazowody;

- podzespoty dla elektroniki i fotoniki: filtry i rezonatory z akustyczng falg powierzchniowa;

soczewki dyfrakcyjne, maski chromowe do fotolitografii;

* inne materiaty dla elektroniki:

- kompozyty metalowo-ceramiczne, kompozyty metalowe;

- ztacza zaawansowanych materiatdw ceramicznych (Si,N,, AIN), kompozytéw ceramiczno-

-metalowych i ceramik z metalami;

- metale czyste (Ga, In, Al, Cu, Zn, Ag, Sb);

- pasty do uktadéw hybrydowych;

- materiaty dla jonowych ogniw litowych, ogniw paliwowych i kondensatoréw.
Instytut prowadzi réwniez badania i wykonuje ustugi w zakresie:
* innych technologii HI-TECH: fotolitografia, elektronolitografia, osadzanie cienkich warstw, tra-
wienie, obrébka termiczna;
* charakteryzacji materiatow: spektrometria mas i Méssebauera, elekironowy rezonans para-
magnetyczny (EPR), rozpraszanie wsteczne Rutheforda (RBS), absorbcja atomowa, wysokoroz-
dzielcza dyfrakcja rentgenowska, spektroskopia optyczna i w podczerwieni (FTIR), pomiary widm
promieniowania, fotoluminescencja, mikroskopia optyczna i skaningowa mikroskopia elektronowa
i sit atomowych (AFM); spektroskopia gtebokich pozioméw: pojemnosciowa (DLTS) i fotoprgdowa
(PITS), pomiary impedancyjne i szuméw, temperaturowa analiza fazowa, pomiary dyfuzyjnosci
ciepfa.
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