0

I

ik
-y B

™

T
G

E

ELEKTRONIGZNE
l

Nr 2 (58)
1987







CENTRUM NAUKOWO-PRODUKCYJNE MATERIALOW
ELEKTRONICZNYCH ,,UNITRA-CEMAT"
INSTYTUT TECHNOLOGI MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH

MATERIALY
ELEKTRONICZNE

Nr 2 (58) - 1987

WYDAWNICTWA PRZEMYStU MASZYNOWEGO ,,WEMA"
WARSZAWA 1987

http://rcin.org.pl



KOLEGIUM REDAKCYJNE

Jan BEKISZ, Andrzej BUKOWSKI, Mieczystaw FRACK! (redaktor naczelny), Bolestaw
JAKOWLEW, tukasz KACZYNSK! (SEKRETARZ REDAKCJI), Jan KOWALCZYK, Zdzi-
staw LIBRANT, Bohdan PASZKOWSKI, Andrzej SZYMANSKI (z-ca redaktora naczelne-
go), Romuald WADAS, Wtadystaw K WtOSINSKI

Adres Redakcji

Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych

ul. Wolczynska 133, 01-919 Warszawa

tel. 35 30 11 wewn. 105 - z-ca redaktora naczelnego
43 74 61 wewn. 321 — sekretarz redakcji

PL ISSN 0209-0058

WPM , WEMA" - 300+50 - 261/87/K - 250/87 - K-82

http://rcin.org.pl



SPIS TRESCI

Optymalizacja procesu otrzymywaniz proszku srebrs do past elektronicznych
= Mo JAKUBOWSKA .cccccccovscecssarssncocsscaccscscscsosscscsvcssocanccscssessssesncos

Metody ilogciowej mikroanalizy rentgenowskiej cienkich warstw na podiozach
b S S ENEORGHT o A SZAMNER 2 Sl o198 saie s o 4T04 sia% w6 0 ¢ aie 4 908 sLap 0 d eI o m el e ool alatdlals

Badania elipsometryczne krzemu implantowanego fosforem -~ G. GAWLIK,
e MMBEEESKT coovesovenecsssasacsnoessssnssnsossssscssyesnsussiensspeanmsessss

Korekcja profilu rezystywnosci przy wykorzystaniu rezystancji rozpiywu -
= A. BRZOZOWSKI , B. OCZKIEWICZ cccccceacaceccscccsscocccsscossnsosesascacesosssse
Oznaczanie ¢ladowych zawartosci sodu i potasu w weglanie litu wysokiej

czystosci metoda ptomieniowej atomowej spektrometrii absorpcyjnej -
S T T A SR e (R KBS S S S C ) L LS S s

BB AAIC G AT s 4 36 % orolenin s oon hie slhiniald Aiv'e n o Fied draod Wa s a5als oo pisiaieiaiaie’sinie v sis s alpivinia s 5is

ENSOERACTS UL ot OO L d00 00 s als vaeine e s o sasidlasiessssomn slesie s snehedeionssses

CONTENTS

The optimalization of the process of obtaining silver powder for electronic
pastes = M, JAKUBOVISKA c.ccvceacoccracavocscscoscsvossosscsoscccsccccosnasocssnssne

Correction methods in quantitative electron probe X-ray microanalysis
SIS EREN coatings - Ki STKORSKI; AL SZUMMER 255 ns ees s 'aimaisie s oioin e ois/ass aiainois oo/e o

Ellipsometric studies of P* implanted silicon - G. GAWLIK, J. JAGIELSKI .....

Correction of the Resistivity Profiles Measured by the Spreading Resistance
PN A VA LTBRPOZPONSKE § B [OCZKTEWECE ik i aovivs e v b elsoiatiree oiole oisissie ehbme s s.ee

Determination of trace impurities of sodium and potassium in high purity
lithium carbonate by flame atomic absorption spectrometry -
i CHRUGDERGICA o5 o L S i ) o i s uia 5 aia s siots oI M alai S apie 50s) Sabinimilla o &

COLEP{AEAE

OnTemanusauma nopolecca MoJNy4YeHHS CEepeGpPAHHOrO nopomka — . Y BOBCKA evececenss

MeTOoaH KOAMUECTBEHHOrO PEHTIeHOBCKOTO MHKPOAHANW3Aa TOHKHX CJ0eB Ha
ocHoBaHNAX - K, CAXOPCHA, A, IWYAMEP eeevseccece

T I I I I I

INAUNCOMETPHUYECKHE WCCAEIOBaHHUA UMIIAHTHPOBAHHOTrO HOCHOPOM KpPEMHIA -
SRS RADIIVICS © 51 ADEIRCHI | i 2eis SR Sl S8 6 5 206 0 laieio sisiv's S ais s Bt s 'wi6 bia e min 6ta $lgTu/k abe o a8

Hoppekuusa npofure# yZeAbHOTO CONDOTHBJIEHHA H3IMEDASMHX METOIOM CONpOTXBJICHHS
pacrexanvs - A. bHO303CHH, B, OYXEBMY ccecevans

OnpenerexHne CaeloB HAYDHA U KaNUA B Kap6OHaTe JIMTAS BHCOKOE 4YACTOTH NJaMEHHOM
ATONRO~a5CODOHNOHHOM METOTOM = To M. XPYCBHUWHDCKA «ococoansoscsocssnsnnssnsessss

¥

Z

18

33

37

46

o1
o2

ie
33

37

46

18

33

37

46

http://rcin.org.pl



MATERIALY ELEKTRONICZNE Nr 2/58/ - 1987

M, JAKUBOWSKA: Optymalizacja procesu otrzymywania proszku srebra do past elektro-
nicznych

W artykule jest przedstawiona nowa metoda otrzymywania proszku srebra stosowane-
go. Warunki optymalne prowadzenia procesu zostaly znalezione za pomocg statystycz-
nej metody planowania doéwiadczen. Oméwiono takze badania wlasnosci tych prosz-
kéw pod katem zastosowania ich do past elektronicznych.

K. SIKORSKI, A. SZUMMER: Metody ilosciowej mikroanalizy rentgenowskiej cienkich
warstw na podlozach

W pracy podano przeglgd metod korekcji wynikéw ilosciowej mikroanalizy rentge-
nowskiej cienkich wieloskiadnikowych warstw ﬁdlprzewodnikowych. ceramicznych

i metalicznych osadzanych na podiozach litych z innych materiaiéw. W przypadku
bardzo cianlich warstw, gdy padajace wigzka elektronéw przechodzi juz na wskrog
przez warstwe, konieczne jest stosowanie specjalnych metod korekcji rézniecych

sie zasadniczo od metod mikroanalizy rentgenowskiej prébek litych. Oméwiono szcze-
gégowe zalozenia poszczegélnych metod, zastosowane uproszczenia, zakres zastoso-
warh oraz uzyskiwane dokiadnosci. Uwzgledniono ostatnie osiggniecie dotyczace mi-
kroanalizy rentgenowskiej bardzo cienkich warstw.

G. GAWLIK, J. JAGIELSKI: Badania elipsometryczne krzemu implantowsnego fosforem

Badano warunki tergiczneé rekrystalizacji krzemu implantowanego fosforem dawkami
od 1x1014 do 2x101°p+cm=2, Na piytkach poimplantacyjnie wygrzewanych w temperatu-
rach od 450°C do 550°C obserwowasno pojawienie sie efektéw barwnych. Jedrowa mi-
kroanaliza tych prébek wykazasla obecnoé¢ bardzo cienkiej, silnie zdefektowanej
warstwy powierzchniowej. Jednoczeénie stwierdzono znaczne zmiany wartosci para-
metréw elipsometrycznych A i Y . Efekty barwne przypisano interferencji swiat-
ta w warstwie powierzchniowej o wspéiczynniku zalamenia modyfikowanym obecnoécie
defektéw strukturalnych.

A. BRZOZOWSKI, B. OCZKIEWICZ: Korekcja profilu rezyatyﬁnoéci przy wykorzystaniu
rezystancji rozpiywu

Praca zawiera opis metody korekcji profilu rezystywnoéci otrzymanego z pomiaréw
rezystancji rozpiywu na szlifach skoénych, w szczegbélnoéci opis programu oblicze-
niowego s uzqcego do korekcji. Metoda ta zostala zastosowana do korekcji profilu
rezystywnosci piytek krzemowych z warstwa epitaksjalna.

T. J. CHRUSCINSKA: Oznaczanie $ladowych zawartoéci sodu i potasu w weglanie litu
wysokiej czystoéci metoda plomieniowe] atomowej spektrometrii absorpcyjnej

Opisano metogq oznaczania sodu i potasu w weglanie litu na poziomie dziesiatych
czeéci ug g™+ przy uzyciu ptomieniowej atomowej spektrometrii absorpcyjnej. Po=-
miary wykonywano na spektrometrze absorpcji atomowej Model 430 f-my Perkin-Elmer
w ptomieniu powietrze-wodér /w 4% roztworze prébki w kwasie solnym/. Wpiywy ma-
trycowe eliminowano za pomoc¢ metody dodatkéw wzorca, wplywy spektralne - za po-
moce ukiadu korekcji tia w zakresie widzialnym. Metoda jest prosta i dokZadna.
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M. JAKUBOWSKA: The optimalization of the process of obtaining silver powder for
electronic pastes

This paper presents the new method of obtaining silver powder. The optimum
conditions have been found by using the statistical methods of planning
experiments. The investigations of properties of these powders used for electronic
pastes were discussed.

K. SIKORSKI, A, SZUMMER: Correction methods in quantitative electron probe X-ray
microanalysis of thin coatings

A review of correction methods in:quantitative electron probe X-ray microanalysis
of thin semiconductor, ceramic and metallic coatings on solid substrates is
presented. In the case when a high energy beam of incident electrons passes
through a thin film and is stopped in & substrate it is necessary to apply

a modified correction procedure which is different in comparison with that used
for bulk specimens. The principles of particular correction methods, their
application, simplifications and accuracy are described. The lstest achievements
in quantitative X-ray microanalysis of thin costings have been taken into account,

G. GAWLIK, J. JAGIELSKI: Ellipsometric studies of P* implanted silicon .

Post-irradiation annealing conditions of P* implanted silicon_were examined.
wafers were implanted with the doses ranging from 1x1014p*cm=2 up to 2x1015p+cm=2,
Wwafers annealed at temperatures between 4509C and 5500C revealed surface colouring

.effects, RBS analysis of annealed samples indicated the presence of very thin,

heavily damaged surface layer., Significant changes in ellipsometric parameters 4
and ¥ have also been observed. Colour effects can be ascribed to the interference
of light on the surface layer with refractive index modified by structural defects.

A. BRZOZOWSKI, B. OCZKIEWICZ: Correction of the Resistivity Profiles Measured
by the Spreading Resistance Method

The correction method for aﬁraading resistance resistivity profiles measured on
beveled semiconductor specimens is described. The programm to calculate the
cgrrection factor is proposed. As the example this method is applied to correct
the resistivity profiles obtained on silicon epitaxial structures.

T.J. CHRUSCINSKA: Determination of trace impurities of sodium and potassium in
high purity lithium cerbonate by flame atomic absorption spectrometry

The method of sodium and potassium determination at 0.1 +9 g~1 level in lithium
cerborate by flame atomic absorption spectrometry has been described. Measurements
were carried out with the Perkin-Elmer atomic absorption spectrometer Model 430

in an air-hydrogen flame /in e 4% sample solution in HCl/. Matrix interferences
were eliminated by the method of standard additions, spectral interferences - by

a background correction system in the visible region. The method is simple and
accurete,
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M. AKYBOBCKA: OnTumanuaanua mnpouecca MoJy4YeHHA CepelpAHHOr'O MOpomKa

B sro#f craThe NpeACTaBIEHO HOBHE MeTOn MOJyYeHHA CepeGpAHHOrO MOpomKa. OnTHMaIbHHE
YyCHOBHA OHUIM HaRJeHHW NPH MOMOMM MaTeMaTHYEeCKOro MEeTOoNa NJaHMPOBAHHA OKCIEDHMEHTa.
lIpexcTaBaeHO Toxe CBO#CTBa HyXHHe IJaA HCOOJL3OBAHHUA JTHX MMOPOMKOB B JJEKTPOHHYECKHX
nacraxe.

K. CUKOPCKH, A. IYMMEP: MeToIH KOJHYEeCTBEHHOrO DPEHTIeHOBCKOI'O MMKDOaHAJH3a TOHKHX
CNoeB HA OCHOBAHHAX

[IpencTaBIeHO NMPOCMOTP METOLOB KOPPEKLUHH De3ylAbTaTOB KOJIWYECTBEHHOTO DEHTTEeHOBCKOTrO
MEKpoaHaausa (p.M.) TOHKHX, MHOTOKOMOOHEHTHHX HOOJYOPOBOAHHKOBHX NJEHOK, KepaMHYeCKHX
H MeTalnuYeCKHX CJOeB OCAXHBAHHHX HA MACCHBHHX OCHOBAHHA M3 JDYyTHX MaTepHAIOB.

B cayvyae OueHb TOHKHX CJ0O€B, KOrja najaomu#i SJIeKTPOHHHA Ny4OK MEepPexXOoNHT HacKBO3b,
Ccl0sA, HeO6XOLMMOe NPHMEeHeHHe CHeNHANbHHX MeTOLOB KOPPEKIHH, OTAHYanmuXCA AedcTBHTenb~
HO OT MEeTOJOB D.M. MACCHBHHX 06pa3sloB. %

O6cyxaaHo NOXPOGHHE NPEeINOJOXEeHHA OTILeNbHHX MeTONOB, NpMMEHEeHH yNpOomeHHA, 06JacTh
npUMeHeHEHE, Takxe noiyyaemHe TOYHOCTH. I[IDHHATO BO BHHMaHue NOCHIEINHHE NOCTHXEHHA OTHO-
CAmHe P.M., OYEeHb TOHKHX ClIOEeB,

I'e TABJMK, 7. ATFJHCKU: OaAHmCOMeTpPHYECKHE HCCIeLOBaHMA MMIJIAHTHPOBAHHOrO docdopom
KpeMHuiA

HccnemoBano ycnzauﬂ regunqecxon expucgaanaaunn KPEMHUA MMIJIaHTHPOBAHHOTO (pocdopom
NO3aMH OT 1x101% p*cu~< 10 2x1015p+cu—<, Ilocne oTxura B Temmeparypax or 450°C mo
5500C Ha nAaCTHHKAX HAGALIZAAMCH LBEeTHHe J3pdeKTH. HCClelOBaAHHA METOILOM AIEPHOro pacce=
AHHA OTOXKEHHHX 06pas3NoOB NOKA3ajJH NPHUCYTCTBHe Ype3BHYa#HO TOHKOr'O, CHIBHO NOBPEXIEH—
HOrO NMOBEPXHOCTHOrO Cl0A. ONHOBPDEMEHHO 3aMe4YeHO CHJIbHHE H3MEeHeHHA 3HaUeHHH SJIHUnCco-
MeTpHYeCKHUX napameTpoB ¥ H A . liBerHHe 3(dexTH NPHUOACAHO HHTeppepeHnuH cCBeTa B TOH-
KOM MOBEPXHOCTHOM CJOe C KO3(POMUUEHTOM NepeyOMIeHHA H3IMEeHEHHHM NOCPeACTBOM CTPYKTy=-
PHHX IedeKTOB.

A. BXO30BCKH, B. OYKEBUY: Koppekuua npodune#t yneabHOrO CONPOTHBJIEHHA H3MEPAEMHX
METOJOM CONPOTHUBJEHHA DacTexralud

OnucaH MeToJ KOpPPeKUMH npopureld yneabHOrO CONPOTHBJIEHHA H3MEPAEMHX Ha KOCOM maude
NOXyOpOBOZHHKA . [I[peicTaBieHa nporpamMa BHUYHCJIEHHA KOPPEKIHOHHOro kod3dduuuenra. [pu-
BOXMTCA NpUMEp NpPUrJameHHd MeTOZa IJA KODPeKIMH paclnpelelNeHHd yAeAbHOTO CONpPOTHBIE-
HHA B ONHTAKCHANBHHX CTPYKTypax KpeMusd.

T.A. XPYCBLUMHBCKA: OmpezeneHHe CIeNOB HATPHA H KaJuAd B KapOOHATe JHTHA BHCOKOHR
YUCTOTH NJAMEHHOM aTOMHO=-aG6COPOLHOHHOM METOJIOM

5 cTaThe NpeicTaBJeH NJaMeHHHA aTOMHO-aOCOPNIHMOHHHY MEeTOX onpeleleHHA HATPHA H KaJUA
Ha ypOBHe JeCATHX jgoie# Mkr r~+ B kapGoHaTe JIHTUA., ONHTH NPOBeZEeHH B BO3AYyMHO-BOXO-
poxHOM niameHH B 4% pacTtBope Li2COz B HCl c ucnosb3aoBaHHEM aTOMHO-aGCOPIIHOHHOBO
cnekrpoMerpa ¢upmu Perkin-Elmer,

MarpuuHHe 3pPeKTH yCTpPaHEHH BBeleHHeM CTaHJapTHHX N00aBOK, CHeKTpajJbHHEe MOMeXH -
BBeJeHHeM MONpaBKX Ha GOH B BHAMMOR o6racTi crmekTpa. MeTon mpocTO® M HamexHHH.
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OD REDAKCJI

W ramach wydawanych zeszytéw serii PRACE ITME ostatnio ukazaly sie
nastepujgce pozycje:

-

Nr 15 - 1985: J. Korec -
"Modelowanie procesu epitaksji z fazy gazowej"

Nr 16 - 1985: A. Bajor, G. Adamkiewicz -
"Fotometryczna metoda pomiaru naprezern w materiatach
péiprzewodnikowych™

Nr 17 - 1986: J. Marks, A. Taczanowski -
“"Helowe wykrywacze nieszczelnosci. Budowa i zastoso~
wanie"

Nr 18 - 1986: G. Adamkiewicz, A. Bajor -
"Badanie naprezen w krzemie otrzymywanym metoda
Czochralskiego”

Nr 19 - 1986: M. Pawiowska, A. Bukowski, A. Hruban, S. Strzelecka -
"Badanie aktywnoéci elektrycznej defektéw struktural-
nych w materiatach péiprzewodnikowych”

Nr 20 - 1986: E. Abgarowicz, A. Jaworski, P. Pietraszek, J. Podedwor-
na, A. Szymanski, A. Tarnowska-Person = ;
“Diament syntetyczny, Cz. I. Wybrane zagadnienia synte-
zy diamentéw"

Nr 21 - 1986: E. Abgarowicz, A. Jaworski, G. Jurkowski, M. Substyn,
A. Tarnowska-Person -
"Diament syntetyczny, Cz. II. Metody badania wiasnoséci
i zastosowania"

Nr 22 - 1987: K. Stréz -

"Precyzja wynikéw mikroanalizy rentgenowskiej i metody
jej podwyzszenia”

http://rcin.org.pl 51



INFORMACJA DLA AUTOROW

Redakcja MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH uprzejmie prosi Autoréw o prze-
strzeganie podanych nizej wskazéwek:

3¢

2

10.

LT,

ka3,

14.

Objetosci artykuldw nie powinny przekracza¢ 15 stron maszynopisu tacznie
z rysunkami i tabelami.

Artykuty powinny by¢ napisane na pojedynczych arkuszach formatu A4, jedno-
stronnie z interlinia (co drugi wiersz), z marginesem 3,5 cm z lewej strony. Na ar-
kuszu nie powinno by¢ wiecej niz 31 wierszy po 65 znakdw. Wszystkie strony
powinny by¢ numerowane. .
Na marginesie tekstu nalezy zaznaczy(: miejsca, w ktérych powinny by¢ umie-
szczone rysunki i tabele.

Wszystkie tabele i zestawienia (unikac zbyt duzych) nalezy wykonywac¢ osobno,
nie w maszynopisie catego artykutu, w 2 egzemplarzach na oddzielnych arku-
szach i numerowac kolejno. U géry kazdej tabeli podac tytul objasniajacy.
Artykuly nalezy nadsylac w 2 egzemplarzach; powinny by¢ dolaczone krotkie
streszczenia w jezyku polskim, rosyjskim i angielskim, rowniez w 2 egzempla-
rzach, takze przetlumaczony tytut artykutu.

Wzory nalezy numerowac kolejno cyframi arabskimi w nawiasach okragtych.
Rysunki powinny by¢ nadsytane w 1 egzemplarzu, nie wklejone do tekstu, lecz
zalaczone oddzielnie w usztywnionej kopercie. Spisy rysunkow zawierajace te-
ksty napiséw pod rysunkaminalezy sporzadzac oddzielnie (niezaleznie od tekstu
artykutdw) w 2 egzemplarzach. Rysunki nalezy wykonywac na przezroczystej
kalce, tuszem.

Fotografie powinny by¢ ostre i wykonane na bialym blyszczacym papierze foto-
graficznym. Numery fotografii i powiekszenie nalezy podawac na odwrocie -
ofdwkiem. Numeracja nalezy objac rysunkiifotografie lacznie. W przypadku gdy
istotne jest rozmieszczenie fotografii, zamieszczenie dodatkowych wskaznikbw
lub skali - prosimy o sporzadzenie makiety (niezaleznie od fotografii do reprodu-
kcji). 4

Po zakonczeniu artykulu nalezy podac¢ wykaz literatury, wymieniajac kolejno na-
zwisko autora i pierwszelitery imion, peilny tytut dzieta, tytul czasopisma, numer
tomu i zeszytu, miejsce wydania'i rok, ewentualny numer strony. Pozycje wy-
kazu literatury powinny by¢ ponumerowane, w tekscie powotania na numer po-
zycji w nawiasach kwadratowych, np. 1:

Stownictwo techniczne, jednostki miar, skréty najwazmejszych oznaczen wiel-
kosci we wzorach musza by¢ zgodne z terminologia przyjeta przez Polskie
Normy i Miedzynarodowy Ukiad Miar (Sl).

‘ Maszynopis powinien by¢ bezwarunkowo przejrzany i czytelnie poprawiony

przez Autora. Nazwy fonetyczne uzytych liter greckich lubinnychoznaczen na-
lezy podawac otdwkiem w lewym marginesie.

Redakcja zastrzega sobie prawo przeprowadzania drobnych zmian redakcyj-
nych, niezbednych skrétow, korekty stylistycznej itp. '
Fakt nadestania pracy do wydrukowania w ,,Materiatlach Elektronicznych" uwa-
zany jest za réwnoznaczny z o$wiadczeniem Autora, ze praca nie byta druko-
wana ani wystana do druku w zadnym innym czasopismie krajowym lub zagrani-
cznym.

Maszynopis artykulu nalezy zaopatrzy¢ petnym imieniem i nazwiskiem Autora
oraz nazwa i adresem instytucji. W oddzielnej notatce prosimy o podawanie ty-
tulu naukowego lub zawodowego oraz adresu domowego Autora (celem prze-
stania honorarium). W przypadku artykutu opracowanego przez zespol Autoréow
prosimy o podanie procentowego udziatu autorskiego. Bez tych danych honora-
rium bedzie dzielone na réwne czesci.
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