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B. Ciszewski 

HARD MAGNETIC MATERIALS: DEVELOPMENT OVER XX 
CENTURY 

In this article the development of hard magnetic materials over XX 
century has been described. The chemical corfiposition and properties of 
hard magnetic steel, alnico alloys, barium ferrites and magnets with rare-
earth metals are reviewed. An information on the structure and techno-
logy of these materials is also given. The main emphasis is put on alloys: 
Fe-Nd, (FeTi)i7Sm5, C05R, (FeCo)i7R2 as well as on carbides and nitrides 
based upon this phase and alloys Fe-Nd-B and Fei2R, where R represents 
the rare-earth metal. A new trends in modern research works are discus-
sed. As a result of the progress made in the field of magnetic materials, 
the magnetic energy of the magnets being manufactured today is over 100 
times higher than that at the beginning of this century. 

H. Tomaszewski 

OXYGEN VACANCY CONCENTRATION -
PHASE COMPOSITION OF ZIRCONIA DISPERSED 
IN ALUMINA MATRIX 

Effect of oxygen content in sintering atmosphere on phase composi-
tion of unstabilized zirconia grains dispersed in alumina matrix and me-
chanical properties of alumina-zirconia ceramics was studied. As it was 
proved, appearance of metastable cubic form of zirconia was a result 
of oxygen nonstoichiometry. Critical oxygen vacancy concentrations for 
both metastable forms of zirconia were estimated. 
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K. Grasza 

CONVECTION IN CRYSTAL GROWTH SYSTEMS 

This work is short study of several kinds of fluid flow in crystal growth 
systems and descriptions of the influence of convective flow on segrega-
tion of crystal components in directional crystal growth from the liquid 
phase. The heat-mass transfer phenomena are characterized by dimen-
sionless numbers (dimensionless groups). The physical meaning of these 
numbers and its derivation from the system of basic fluid dynamics equ-
ations is shown in the first part this paper. The use of the dimensionless 
groups is a powerful tool in comparison of described materials and 
growth systems with materials characterized by similar dimensionless 
groups and different growth systems. 

Z. Frukacz, Z. Mierczyk 

OBTAINING OF YAG:Er3+ SINGLE CRISTALS 
FOR LASER APPLICATIONS 

Erbium doped YAG single crystals were obtained by the Czochralski 
method. The basic conditions of growth and the results of optical homo-
genity measurements of the obtained crystals are presented. The energe-
tic characteristic of laser rods 4 and 5 mm in diameter and 85 mm in 
length are also presented. 
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B . IJ,HmeBCKH 

TBEPJiblE MArHHTHblE MATEPHAJIbl H MX PA3BHTHE 
B XX BEKE 

B CTaTbe npcACTaBjieHo pasBHTHC TBepflbix MarHHTHbix MaTcpnajiOB 
B ^ ^ BCKC. 06cyacfleHbi KHMH^iecKHe cocraBbi h CBOHCTsa TBepAbix 
MarHHTHbix ciajień, cruiasoB alnico, 6apHeBbix 4)eppHTOB h NiarHHTOB 
c peflKoaeMCJibHbiMH MeTaÂ iaMH. OnHcana TexHo;iorHa h c rpyKTypa 
3THx M a i e p H a j i O B . C p e ^ H c o B p e M e H H b i x MarHHTOB c pe^KO-
seMCJibHbiMH MeiajuiaMH oco6oe BHHMaHHC y^ejiCHO cruiaBaM Fe-Nd, 
(FeTi)i7Sm5, C05R, (FeCo)i7R2 , a TaKace KapÓH^aM h HHTpM^aM 
ocHOBaHHbiM Ha 3T0H 4)a3e H cnjiaBaM Fe-Nd-B h FenR, r^e R 
aBjiaeTCH peAKoaeMCJibHbiM MeTajiJiOM. KpoMC Toro npe^CTaB/ieHo 
HanpaB;ieHHe coBpeMeHHbix HCc;ieflOBaHHH. C T a i b a hmcct oóaopHbii i 
xapaKTep h ch rjiaBHoft u,e;ibio aB;ifleTCfl n o K a s a j b cxeMy pasBHTHa, b 
p e 3 y ; i b T a T e K O T o p o r o M a K C H M a j i b n a a M a r H H T H a a a n e p r H f l 
np0H3B0AHMbix b HacToamce BpcMH MarHHTOB B 100 p a s Bbime n o 
cpaBHeHHK) c MarHHTaMH B Ha^a;ie ^ ^ BeKa. 

X. ToMameBCKH 

KOHUEHTPALIHH KHCJIOPOAHbIX BAKAHLIHK 
A OASHbiK COCTAB OKCHflA UHPKOHM^ 
CAHCnEPFHPOBAHHOrO B KOPYRAOBOK MATPHUE 

B pa6oTe HCCJieflOBaHO BjinaHHe KHCJiopofla b aTM0c4)epe cneKanna 
na 4)a3HbiH cocTaB HecTa6HjiH3HpoBaHHbix sepen oKCH â i ihpkohha 
cflHcneprHpoBaHHbix B KopyK^oBOH M a r p n i ^ e h M e x a H H x i e c K H e C B O H -

CTBa K O p y H f l O B O l i H p K O H H C B O H K C p a M H K H . IlOSiBJieHHe MCTaCTa-
6 H ; i b H 0 H K y 6 H q e c K 0 H otmchm o K C H ^ a itHpKOHHa 3 T 0 p e s y j i b i T a T 

KHC; iOpOf lHOH H e C T e X H O M e T p H H 3TOrO OKCĤ a. K p H T H ^ e C K H e KOHI],eH-
ipaiiHH BaKaHitHH AJia KyÓH^ecKoii H TCTparoHajibHOH OTMenbi OKCĤ â 
0npeAe;ieH0. 
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K. Tpama 

KOHBEKUHH B CHCTEMAX HPOCTA KPHCTAJIJIOB 

B paóoTC o6cyacflaeTCH HecKo;ibKO bh/̂ ob KOHBeKUHOHHbix noTOKOB 
B CHCTeMax pocTa RpncrajuiOB. OnncaRO bjihhhhc KOHBCKLiHH na 
cerperaiiHK) KOMnoHenTOB KpHCTa/iJia b npou;ecce HanpaB/ieHHOH 
KpHCTa;i;iH3aii,HH H3 )«hakoh (¿a3bi. ilBjiCHHH TCiuio- MacconepcHOca 
onHcaHbi c noMombK) 6e3pa3MepHbix, KpHTepHa;ibHbix qHce;i. B 
nepBoił qacTH paóoTbi noKasaHO 4)H3HqecKoe 3HaqeHHe 3thx qHce;i h 
ero BbiBeflenne c CHCTeMbi 0CH0BHbix ypaBHeHHił ^HHaMHKH 
acHAKOCTeń. I^cno;ib30BaHHe KpHTepHa/[bHbix qHce;i HBjiaeTCH 
MomHbiM annapaTOM jiJisi onncaHHH o6cyacAaeMbix hbjichhh b cjiy^ae 
pa3;iH^Hbix MaiepHajiOB c nofloÓHbiMH KpHTepnajibHbiMH ^HC/iaMH, 
a TaK}«e b c/iy^ae TexHo;iorHqecKHx CHcreM pa3Hbix MeTOAOB 
nojiy^ieHHH KpHCTajuiOB. 

3 . OpyKa^i, 3 . Mep^HK 

nOJiyHEHHE MOHOKPHCTAJIJIOB YAG: Er̂ "̂  ^,Jl5í 
nPHMEHEHHK B JIA3EPH0K TEXHMKE 

B CTaTbe npeflCTaBjieHbi pesyjibraibi HCCJiê OBaHHH no TexHo;iorHH 
no/[yqeHHa MonoKpHCTajuiOB YAG:Er mctoagm HoxpajibCKoro. IlpeA-
CTaB/ieHbi H oócyacACHbi ocnoBHbie napaMeipbi npoBefleHHa Kpn-
CTa;iH3au;HH, a TaKace pe3y;ibTaTbi HCCJie^OBanHa onTH^ecKoń 
oflHopoflHocTH no;iyqeHHbix MonoKpHCTaJuiOB. 
KpoMe Toro npeflCTasjienbi sHeprHTH^ecKHe xapaKTepHCTHKH jiasep-
Hbix CTepacHeń /];jihhoh 8 5 mm h AHaweipoM 4 h 5 mm. 
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RECENZJE 

HANDBOOK OF CRYSTAL GROWTH 
l.a. Fundamentals, Thermodynamics and Kinetics. 
l .b. Transport and Stability. Ed. D.T.J.Hurle 

North Holland 1993 

"Handbook of Crystal Growth" jest pierwszym w historii fizyki wzro-
stu kryształów kompletnym opracowaniem zagadnień związanych z tą 
dziedziną nauki i technologii. Dzieło podzielone jest na trzy tomy, z 
których każdy składa się z dwóch części (razem sześć książek). Przedmio-
tem recenzji są dwie części pierwszego tomu. 

Pierwsza część "Handbook of Crystal Growth" zawiera dziewięć roz-
działów napisanych przez różnych autorów, będących najwybitniejszymi 
znawcami teorii wzrostu kryształów. Rozdział pierwszy ma charakter po-
pularno-naukowy i omawia historię procesów oraz teorię krystalizacji od 
czasów starożytnych aż do wieku dwudziestego. Kolejne dwa rozdziały 
poświęcone są zagadnieniom termodynamiki procesów krystalizacji oraz 
diagramom fazowym. Pozostała cześć książki, napisana między innymi 
przez: B. Mutaftschiev'a, J. P.van der Eerden'a, P. Bennema, G.H. Gil-
mer'a, dotyczy kinetyki wzrostu kryształu. Teoria zarodkowania, mecha-
nizmy wzrostu, morfologia kryształu w ujęciu modelowym popartym 
symulacjami komputerowymi opisane są językiem matematycznym. Zało-
żenia oraz wyniki obliczeń przedstawione są wystarczająco czytelnie, aby 
mogły być zrozumiałe dla czytelnika średnio zaawansowanego w dziedzi-
nie wzrostu kryształów. Wiele wyników podanych jest w postaci ilustracji, 
dających fascynujący obraz złożoności zjawisk zachodzących na powierz-
chni międzyfazowej. 

Druga część pierwszego tomu dotyczy zjawisk transportu masy i 
ciepła w procesie wzrostu kryształu, stabilności morfologicznej frontu 
krystalizacji oraz wpływu ruchu płynu na front krystalizacji. Zawiera tak-
że dwa rozdziały mówiące o mechanizmach tworzenia się dendrytów oraz 
rozdział dotyczący kinetyki elektrokrystalizacji. Autorzy tej części podrę-
cznika zostah wybrani spośród uczestników konferencji "Interactive Dy-
namics of Convection and Solidification" zorganizowanej w 1991 roku 
przez NASA oraz NATO. Była to pierwsza konferencja poświęcona wyłą-
cznie tematyce oddziaływania transportu masy i ciepła na stabilność 

92 

http://rcin.org.pl



wzrostu kryształów. Omawiane zjawiska tłumaczone są za pomocą mode-
li matematycznych, jednak większość autorów odwołuje się do licznych 
przykładów eksperymentalnych, przedstawiając zdjęcia krystalizujących 
powierzchni poddawanych różnorodnym oddziaływaniom przylegającego 
do nich płynu. Na szczególną uwagę zasługuje rozdział "Effects of Flow 
on Morphological Stability" napisany przez Prof.S.H.Davisa, podsumo-
wujący obecny stan wiedzy w zakresie dynamiki płynu jedno i dwuskład-
nikowego w układach służących do krystalizacji. Kolejne rozdziały, 
poświęcone tworzeniu się dendrytów, podobnych do tych obserwowanych 
przez nas zimą na szybach, są okazją do przedstawienia kilkudziesięciu 
zdjęć dendrytów o niezwykle skomplikowanych kształtach. 

Wadą książki jest brak powiązania i ciągłości opisywanych zagad-
nień. Kolejne rozdziały pisane były niezależnie przez autorów znających 
jedynie w głównym zarysie treść pozostałych rozdziałów, stąd zdarzają się 
powtórzenia. Jednak dobór tematów przez wybitnego znawcę, Prof. 
D.T.J.Hurle, doświadczonego redaktora "Journal of Crystal Growth", 
ogranicza tę wadę i daje czytelnikowi możliwość oceny obecnego stanu 
wiedzy oraz możliwości poszczególnych ośrodków naukowych w rozwija-
niu teorii wzrostu kryształów. Podstawową zaletą książki jest jej encyklo-
pedyczny charakter, zebranie opisów najważniejszych osiągnięć nauki 
ostatnich lat w dziedzinie teorii krystalizacji. 

Recenzował: dr inż. Krzysztof Grasza 
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OD REDAKCJI 

W ramach wydawanych zeszytów serii "PRACE ITME" ukazały się 
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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 następujących edyto-

rów graficznycłi: DrawPerfect, CorelDRAW!, AutoCAD, SIGMAPLOToraz 
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 egzemplarzach! na papierze formatu A4, 
jednostronnie, z marginesem 3.5 cm z lewej i 1 cm z prawej strony, z podwójną 
interlinią, wraz z rysunkami - w 1 egzemplarzu. Wszystkie stronice powinny być 
numerowane. 

4. Na marginesie tekstu należy zaznaczyć miejsca, w którycłi 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: WNT 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., Strupiński 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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^ ^ ^ m INSTYTUT TECHNOLOGII 

Ie l J B MATERIAŁÓW ELEKTRONICZNYCH 
I M s ul. Wólczyńska 133, 01-919 Warszawa 

te! . : ( 4 8 2 2 ) 3 4 9 0 0 3 , t lx : 8 2 5 3 8 6 cme pl, fax : ( 4 8 2 2 ) 3 4 9 0 0 3 

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 i medycyny, oraz w pracach badawczo-rozwojowych nad ele-
mentami elektronicznymi, wv^arzanymi z tych materiałów. 

Materiałami, na których koncentruje się działalność ITME są: 
materiały półprzewodnikowe (Si, GaAs, GaAsP, GaP, InP), materiały 
elektrooptyczne i piezoelektryczne (YAG, CaFg, LiNbOg, 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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