'MATERIARY "
- ELEKTRONICZNE

)
(!
4|
B

e A ~

]

\]
& 5

.

1 ek

iy .

IT™E Nr 4

1993 T. 21

5 INSTYTUT TECHNOLOGI MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH

; r
SRR R R R R A R BRI AL gy o S 7 W e -*,,lAL}



http://rcin.org.pl



INSTYTUT TECHNOLOGII MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH

MATERIALY
ELEKTRONICZNE

KWARTALNIK

T.21-1993 nr 4

WARSZAWA ITME 1993



KOLEGIUM REDAKCYIJNE:

prof. dr hab. inz. Wiestaw MARCINIAK (redaktor naczelny)

prof. dr hab. inz. Andrzej JELENSKI (z-ca redaktora naczelnego)

prof. dr inz. Andrzej HALAS, prof. dr hab. inZ. Andrzej JAKUBOWSKI,
doc. dr hab. inz. Jan KOWALCZYK, doc. dr Zdzistaw LIBRANT,

prof. dr h.c. Bohdan PASZKOWSKI, prof. dr hab. inz. Wiadystaw K. WLO SINSKI
mgr Eleonora JABRZEMSKA (sekretarz redakcji)

Adres Redakcji:

INSTYTUT TECHNOLOGI MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH
ul. Wolczyriska 133, 01-919 Warszawa

tel. 349003,
34 93 91 w. 405 - redaktor naczelny

35 44 16,
35 93 91 w. 454 - z-ca redaktora naczelnego

34 97 30 w. 129 - sekretarz redakcji

PL ISSN 0209 - 0058

SKELAD KOMPUTEROWY ITME

Piotr Smietanowski

Andrze j Karwize



SPIS TRESCI

ARTYKULY

Glebokie centra defektowe w warstwie
czynnej tranzystorow MESFET
P. KAMINSKI, L. DOBRZANSKI, R. KOZLOWSKI . ... .. 9

Fotoluminescencja

krzemu porowatego

E. NOSSARZEWSKA-ORLOWSKA, A. BRZOZOWSKI,

B. SURMA, DIETRRISKL 0, 05 75 ia byt o e 28

Widma rezonansu spinowego (ESR)
w materiatach tlenkowych
K. JABEONGRE o g o rn, e LN 39

Joining of carbon fibre -
copper composite to metals
K.PIBIREAK - V0 00 o ¥ 0 0 8 ol v gt S0 S8 e 85

STRESZCZENIA WYSTAPIEN
PRACOWNIKOW ITME NA KONFERENCJACH

IEEE ULTRASONIC SYMPOSIUM,
Baltimore, USA, 300G 11993 . .0 . 5 . 0s 00 Sk L b Ul 63

CARTS EUROPE’ 93 - CAPACITORS AND RESISTORS
TECHNOLOGY SYMPOSIUM,
Geneva, Switzerland 4-7/10, 1993 . . .. . .. . ... i 64



ROZPRAWY HABILITACYJNE PRACOWNIKOW ITME

RaweldlCammskis: & wn e o e

OFERTA

Oferta Wxdawnictw ITME . .. .. ..

ANONS o STANDARDACH SEMI i ASTM



PL ISSN 0209-0058 MATERIALY ELEKTRONICZNE T.21-1993 nr 4

P.Kamirski, L. Dobrzarski, R.Koztowski

DEEP DEFECT CENTRES IN ACTIVE LAYER OF MESFETs

Deep defect centres have been investigated in active layer of MESFETSs
formed by direct Si* ion implantation into semi-insulating GaAs substrates.
The characteristics of electron thermal emission rate as a function of
temperature, which are recognized as the signatures of defects, have been
found. The deep levels and the electron capture cross-sections have been
determined. The procedure of the deep centre concentration profiling is
presented and the distributions of the predominant defects concentrations in
the Si* - ion implanted layers are shown.

E. Nossarzewska-Oriowska, A. Brzozowski,
B. Surma, D. Lipinski

PHOTOLUMINESCENCE FROM POROUS SILICON

The results of investigations on preparation and luminescence
properties of silicon porous layers are presented. The photoluminescence
spectra (PL) were shifted by changing an HF concentration used for
anodization. Photoluminescence instability is disscused on the basis of the
PL and infrared absorption (FTIR) spectra from stored in air and
intentionally oxidized samples.



R. Jabtoriski

ELECTRON SPIN RESONANCE SPECTRA OF OXIDE
SINGLE CRYSTALS

ESR spectra of certain oxide single crystals grown at the Institute
of Electronic Materials Technology are obtained. The conditions
of measurements are described and as, an example for Cr doped SrLaAlO4
crystals, the method of calculation of elements of spin hamiltonian describing
the introduced dopant is presented in detail.

K. Pietrzak

JOINING OF CARBON FIBRE COPPER COMPOSITE
TO METALS

Fibre reinforced composites belongs to the group of composites with
programmable properties, which are meant to be the most attractive kind of
advanced materials. Carbon fibre-copper composites are used for electric
contacts, dillatation bases for power semiconductor elements and also for
brazes with enhanced mechanical strength. The important problem is joining
of these composites to metal-technical alloys. This paper contains the results
of investigations on bonding carbon fibre-copper to molybdenum and carbon
fibre-Ag-Cu alloy to FeNi42 alloy. The presented paper includes the results
of structural investigations (microstructure, linear elements distributions and
X-ray diffraction patterns).
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IT.Kamunbsckn,JI.JJo6xanscku, P.Ko31oBcku

[VIYBOKME JEOEKTHBIE LHELITPbI BAKTUBHOM CJIOE
TPAH3UCTOPOB MESFET

[TpoBenensl uccienoBanus riy0OKMX AePEKTHBIX HEHTPOB B AKTHUB-
HOM cioe Tpan3uctopoB MESFET u3roToB/i€eHHOM MOHHOM MMIUIAH-
Tauuen Si HEMOCPEJCTBEHHO B MOMJIOXKY M3 IOJYHU30JUPYIOIEro
GaAs. OnpezesieHbl TeMrepaTypHbIE 3aBUCMMOCTH CKOPOCTH TEPMO-
OMUCCHU DJIEKTPOHOB, IIy0OKME IHEPreTUUECKUE YPOBHHU U CEUEHHS
3axsara. IIpuBenen meroq uamepeHus NnpoduIN KOHIEHTPALUA TUTy-
OOKHMX LEHTPOB B MMILIAHTHPOBAHHBIX CJIOSX.

E. Hoccaxescka-Opsiocka, A. Bxxo30Bckui,
B. Cypwma, 1. JIunuHbCKU

OOTOJIOMUHECHEHIIUS TOPUCTOI'O KPEMHUYA

[IpencraBieHsl pe3y/ibraThl paboT Haj MOJYYEHHEM U ONPENEIEHAEM
JIOMUHECLIEHTHBIX CBOMCTB TOPUCTOTO KpeMHHUSI. MeHss KOHIIEH-
tpauuio HF B npuMensieMoM 111 aHOHOTO TPaBJIEHHUS 3JIEKTPOJIATE
II0JIYUEHO MTOPUCTHIE CJIOM M3/1yYalolIUe B IIMPOKOM IMana30He BUIU-
Mot obnactu crnekrtpa. IIpoBeaeHo oOCYXAeHHME NMPUUMH HECTa-
OWIbHOrO TOBEAeHUs (DOTONIOMUHECHEHIIMA HAa OCHOBE M3MEPEHUH
CIEKTPOB MH(PaKPACHOTrO MOIVIOWEHMS B CJI0SIX XPAHEHBIX HA BO3yXe
1 TIPEIBAPUTEBHO OKUCIEHHBIX.



P. d610HCKUA

CIIEKTPBI CIIMHOBOI'O PEBOHAHCA B KPUCTAJIJIAX
OKHUCJIOB

B pa6ote npepcrasiensl pe3y braThl uccaenoBanna ESR HEKOTOPBIX
KpucTasutax okucsoB nosyueHHbix B ITME. IlpeacraBneno metoguky
n3MepeHus, a Takxe, Ha npumepe SrLaAlO4 1erupoBaHHOTO XpOMOM,
NpeACTaBJEHO CIOCO0 ompejpeeHUs MOCTOSHHBIX CIMHOBOTO
raMWJITOHMAHA ONMCHIBABAIOILETO MPUMECH.

K. IleTxxak

ITOBEPXHOCTD PA3JIEJIA KOMITIO3UTOB BOJIOKHO
YIJIEPOOA-MEDb KAK PE3VJIbTAT JOBABKM AKTUBHBIX
QJIEMEHTOB

N3roToBaeHb KOMIO3UTHBIE MAaTepHaJbl HAa OCHOBE MEJH,
YIPOYHEHHBIE BOJIOKHAMH YTIJIEPOAA /ISl MOBBIMIEHUS TEPMUYECKON
IPOBOAUMOCTUA. DTU MaTEPHUaIbl UCIOJb3YIOTCS IJISI M3rOTOBJICHUS
CHJIOBBIX MOJIYIPOBOJAHUKOBBIX MPUOOPOB (AMOJ0B, TUPHCTOPOB) M
BJIEKTPUUECKUX KOHTAKTOB. [IpobsiemMa MmI0X0i CMauMBaEeMOCTH
YIJIEPOIHBIX BOJOKOH MEJHOM OCHOBOM ObLIa peElleHa BBEJEHUEM
n00aBK¥ LMPKOHHS M XPOMa, KOTOPBIE BCTYNAKOT B [EAKIMIO C
BOJIOKHAMHM YIJIEPOJA M CO3AI0T KapOuabl. DT KapOUabl yIydIIaloT
CoCOOHOCTh PACIJIABJIEHHOM MEAM K CMAUYMBAHHMIO M IMO3BAJISIOT
M0JIBIYUTh KOMIIO3UTHBIE MATEPHUAJIbl C XOPOIIXMHU MEXaHUUYECKUMHU U
SJIEKTPUYECKMMU CBOUCTBAMMU.



Rozprawy habilitacyjne pracownikéw ITME

W dniu 22 kwietnia 1993 roku w Instytucie Technologii
Elektronowej w Warszawie odbyto sie kolokwium habilitacyjne
dra inz. Pawta Kamiriskiego.

Recenzentami dorobku naukowego habilitanta oraz przedstawionej do
Oceny rozprawy zatytulowanej '"Zastosowanie niestacjonarnej spektroskopii
glebokich pozioméw do badania struktury defektowej p6tprze wodnikéw ty-
pu A"BY" (opublikowanej w Pracach ITME, Zeszyt 36, 1991) byli:

Prof. dr hab. Maciej Bu gajski - ITE Warszawa
Prof. dr hab. Jerzy Langer - Instytut Fizyki PAN
Prof. dr hab. J6zef Piotrowski - Spétka "VIGO"

Rozprawa jest syntetycznym ujeciem problematyki zZwigzanej z bada-
niem wplywu warunkéw krystalizacji na strukture defektowa zwiazk6w p61-
przewodnikowych, kt6ra tworza defekty punktowe. W osadzanach metoda
wodorkowa niskorezystywnych warstwach epitaksjalnych: GaAsysPy,, Ga-
Asg35Pogs, GaAsy sPygs i GaP, bedacych materiatami wyjsciowymi do wytwa-
rzania przyrzadéw elektroluminescencyjnych, glgbokie centra defektowe
badano za pomoca niestacjonarnej spektroskopii pojemnosciowej (DLTS).
Okreslono temperaturowe zaleznosci szybkosci emisji elektron6w oraz usta-
lono wplyw warunkéw wzrostu epitaksjalnego na koncentracje¢ glebokich
centréw. Przedstawiono hipotetyczna identyfikacije wykrytych centr6w i zba-
dano ich wptyw na sprawnos¢ rekombinacji promienistej. Do badania glebo-
kich centréw w wysokorezystywnych monokrysztatach litych (GaAs:Cr,
niedomieszkowany GaAs i InP:Fe), ktére sa materialami wyjsciowymi do
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wytwarzania monolitycznych mikrofalowych uktadéw scalonych oraz bardzo
szybkich uktad6w logicznych, zastosowano niestacjonarna spektroskopig¢ fo-
topradowa (PITS). Okreslono energi¢ aktywacji glgbokich centréw i poréw-
nano struktur¢ defektowg materiatdw o r6znej ruchliwosci nosnikow
tadunku. Przedstawione w pracy rezultaty badan moga by¢ wykorzxstane do
opracowania nowych metod oceny jakosci p6tprzewodnikéw A™BY oraz do
optymalizacji technologii ich wytwarzania.

W dniu 6 grudnia 1993 roku Rada Naukowe ITME powotala dra hab.
inz. Pawla Kamiriskiego na stanowisko docenta.
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Oferta Wydawnictw ITME

Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych kontynuujac dziatal-
nos$¢ z lat ubiegltych, réwniez w 1994 r. bedzie wydawal dwa czasopisma,
ktorych tematyka dotyczy inzynierii materialowej, elektroniki i fizyki ciala
stalego, a w szczegblnosci technologii otrzymywania nowoczesnych materia-
16w, ich obrébki, miernictwa oraz wykorzystania dla potrzeb elektroniki i
innych dziedzin gospodarki:

* MATERIALY ELEKTRONICZNE - kwartalnik, zawiera artykutly
problemowe, otwarty jest rowniez dla autorOw z zewnatrz
(prenumerata - 280 000 zt)

* PRACE ITME - 4-6 razy w roku, zawiera monografie, rozprawy
doktorskie i habilitacyjne pracownikéw ITME
(1 numer - 80 000 z}).

ITME oferuje rOwniez wydawnictwa zawierajace selektywna i komple-
ksowa informacj¢ naukowa itechniczng ze skomputeryzonego banku danych
"Materiaty Elektroniczne BAZA™

* PROFILE TEMATYCZNE - 18-24 razy w roku, serwis informacyj-

ny w postaci opiséw bibliograficznych wyselekcjonowanych doku-
mentow:

1 - Siiprzyrzady z Si

2 - Zwiazki A3Bs5

3 - Pozostale materiaty pOtprzewodnikowe

4 - Materialy elektrooptyczne, piezoelektryczne i laserowe

5 - Nadprzewodniki wysokotemperaturowe i podtoza

6 - Materiaty ceramiczne

7 - Szkta dla zastosowan optycznych

8 - Materialy kompozytowe

9 - Pasty do uktadéw hybrydowych

10 - Metalizacja i czyste metale

11 - Potprzewodnikowe przyrzady mikrofalowe i uktady scalone
12 - Przyrzady z akustyczng fala powierzchniowa

(prenumerata 1 profilu - 300 000 z1, kazdego nastgpnego - 150 000 zt).
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* WYKAZ BIBLIOGRAFICZNY RAPORTOW Z PRAC NAUKO-
WO-BADAWCZYCH ITME - wychodzi 1 raz wroku, zawiera opisy
bibliograficzne prac naukowo-badawczych ITME z indeksami
(prenumerata - 50 000 z1)

* MATERIALY ELEKTRONICZNE - INFORMATOR O KONFE-
RENCJACH, SEMINARIACH, TARGACH, WYSTAWACH - wy-
chodzi 6 razy w roku, zawiera informacj¢ biezaca i prospektywna
(prenumerata roczna - 300 000 zt)

* WYKAZ NABYTKO W BIBLIOTEKI - wychodzi 6 razy w roku
(prenumerata roczna - 300 000 z1)

* WYKAZ CZASOPISM - 1994 r. wychodzi 1 raz w roku, zawiera
infor-macj¢ o zaprenumerowanych, otrzymywanych w ramach daru
i wymiany czasopismach polskich i zagranicznych
(prenumerata - 60 000 zt)

* CURRENT CONTENTS - odbitki kserograficzne spisow tresci cza-
sopism wytypowanych przez zainteresowanych, na podstawie''Wy-
kazu czasopism - 1994 r."

(prenumerata 1 tytutu - 50 000 z1, 1 s. odb. kser. A4 - 600 zt).

Oferujemy réwniez wykonywanie odbitek kserograficznych oraz wypo-

zyczenia mig¢dzybiblioteczne materialéw Zroédtowych znajdujacych sig
w ww. wydawnictwach.

Zainteresowani naszymi wydawnictwami moga otrzymywac¢ je w ra-

mach prenumeraty, daru lub wymiany. Zamoéwienia nalezy kierowa¢ pod
adresem:

Instytut Technologii Materialoéw Elektronicznych

DS-3 Osrodek INT

ul.Wolczyriska 133, 01-919 Warszawa 118,

skr.poczt.39

tel.35-30-41/9 w.108, 129,425.
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Anons
Standardy SEMI i ASTM

Instytut Technologii Materialow Elektronicznych stat si¢ posiadaczem
kompletu Migdzynarodowych Standardéw Jakosciowych SEMI / Semicon-
ductor Equipment and Materials International/ oraz ASTM / American
Society for Testing and Materials/, wydanych w 1993 r.

Migdzynarodowe Standardy Jakosciowe SEMI i ASTM maja wartos¢
bardzo aktualnejinformacji naukowo-technicznejimoga stuzy¢ do transfor-
macji procedur pomiarowych do pozioméw obowigzujacych we wspoipracy
mi¢dzynarodowej, pozwalaja rOwniez na racjonalizacj¢ metod badan i po-
miarOw. Prezentowane normy sa rOwniez pomocne do ustalania potrzeb
zwiazanych z modernizacja i zakupami aparatury i sprz¢tu kontrolnego.

Komplet standardéw SEMI sktada si¢ z 9 tomow:

Chemikalia/Gazy

Chemikalia/Reagenty

Materiaty

Mikrolitografia

Znakowanie

Obudowy

Instalacje,oprzyrzadowanie, wymagania jakoSciowe i zasady
bezpieczeristwa

Urzadzenia, wyposazenie-automatyzacja kompleksowa - hardware
Urzadzenia, wyposazenie-automatyzacja kompleksowa - software

Wybrane 3 tomy standardéw ASTM sa tymi, do ktérych tresci odwoluja
si¢ w znacznej czgSci standardy SEMI i sa ich niezbednym uzupenieniem:

Tom 10.04 ASTM: ELEKTRONIKA I
Tom 10.05 ASTM: ELEKTRONIKA II

Tom 14.02 ASTM: Og6lne metody badan niemetali, aparatura labora-
toryjna, metody statystyczne, metody badan medycyny sadowe].

Standardy SEMI i ASTM znajduja si¢ w DS-1, bud.2 pok.65, tel . : 35-30-41 w. 408 .
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NOTATKI




Druk: Zaktad Poligraficzny J. Dymczak S. Prasek
Piastow ui. Kottgtaja 10



Wskazowki dla autorow

1. Czasopismo ,,Materiaty Elektroniczne” jest sktadane technika komputerowa.
Dlatego prosimy autoréw o nadsytanie maszynopisu napisanego:

- w pliku na dyskietce, pod edytorem WordPerfect 5.1 lub innym, po uzgod-

nieniu z redakcja (np. ChiWwRITER, TAG)

- rysunkéw, tablic itp. w pliku utworzonym w jednym z nast¢pujacych edyto-

row graficznych: DrawPerfect, CoreIDRAW!, AutoCAD, SIGMAPLOT oraz

w standardzie HPGL lub innym po uzgodnieniu z redakcja (np. w postaci

obrazu ekranu uzyskanego programem typu GRAB, lub pliku uzyskanego ze

skanera w standardzie TIF).

2. Objgtos¢ artykutu nie powinna przekracza¢ 15 stron facznie z rysunkami,
tabelami i bibliografia.

3. Artykul powinien by¢ napisany w 2 egzemplarzach na papierze formatu A4,
jednostronnie, z marginesem 3.5 cm z lewej i 1 cm z prawej strony, z podwdjna
interlinia, wraz z rysunkami - w 1 egzemplarzu. Wszystkie stronice powinny by¢
nunierowane.

4. Na marginesie tekstu nalezy zaznaczy¢ miejsca, w ktérych powinny by¢
umieszczone rysunki.

5. Do artykutu powinny by¢ dotaczone streszczenia nie przekraczajace 200
stow, w jezykach polskim, angielskim i rosyjskim. Tytut artykutu winien by¢
réwniez przettumaczony na te j¢zyki. '

5. Na pierwszej stronie artykutu powinny znajdowac si¢ nast¢pujace elementy:
z lewej strony u gory artykutu tytut naukowy, petne imi¢ (imiona), nazwisko(a)
autora(6w), nazwa miejsca pracy (zaktadu, pracowni), adres pocztowy. Na Srodku
stronicy maszynopisu tytut artykutu.

6. Rysunki: na odwrocie rysunku lub fotografii nalezy podaw¢ ich numer, naz-
wisko autora i pierwszy wyraz tytutu artykutu.

6.1. Podpisy do rysunkéw, fotografii oraz bibliografi¢ nalezy umieszczaé na
oddzielnych stronicach, po tekscie.

6.2. U gory kazdej tablicy nalezy poda¢ numer i tytul objasniajacy.

6.3. W przypadku rysunkéw, wzordw, tablic nie bgdacych oryginalnym do-
robkiem autora(6w) nalezy zacytowac zrodto, umieszczajac je w biblio-
grafii.

6.4. Wzory nalezy numerowac kolejno cyframi arabskimi.

7. Pozycje bibliografii nalezy podawac w nawiasach kwadratowych, w kolejnosci
wystgpujacej w tekscie.

Dla ksiazki nalezy wymienic nazwisko(a) autora(6w), inicjaly imion, petny tytut
dzieta w oryginale, miejsce wydania, wydawcg, rok, stronice np.:

[1] Librant Z.: Ceramika konstrukcyjna w zastosowaniach elektronicznych. War-
szawa: WNT 1991, 126 s.

Dla artykutu nalezy podac kolejno nazwisko(a) autora(éw), inicjaty imion, tytut
artykutu w oryginale, tytut czasopisma, tom, rok, numer, stronice np.:

[2] Kaminski P., Strupinski 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. Stownictwo techniczne, jednostki miar, skroty najwazniejszych oznaczen wiel-
kosci we wzorach musza by¢ zgodne z terminologia przyjeta przez Polskie Normy
i Migdzynarodowy Uktad Miar (SI).

9. Nazwy fonetyczne liter greckich lub innych oznaczen nalezy podawac w le-
wym marginesie.

10. Autora obowiazuje wykonanie korekty autorskie;.
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Przedmiotem dziatania Instytutu Technologii Materiatow Elektronicz-
nych jest prowadzenie badar naukowych i prac badawczo-rozwojo-
wych w zakresie inzynierii materiatowej, elektroniki i fizyki ciata statego,
a w szczegoélnosci technologii otrzymywania nowoczesnych materia-
téw, ich obrébki, mierniciwa oraz efektywnego wykorzystywania dla
potrzeb elektroniki i innych dziedzin gospodarki orar przystosowywa-
nie wynikoéw badan i prac do wdrazania. w praktyce.

Dziataino$¢ Instytutu Technologii Materiatow Elektronicznych skupia
sie w dwéch obszai acii: w pracach badawczo-rozwojowych i matose-
ryjnej produkciji materiatéw dla elektroniki, telekomunikaciji, energetyki,
rolnictwa i medycyny, oraz w pracach badawczo-rozwojowych nad ele-
mentami elekircnicznymi, wytwarzanymi z tych materiatow.

Materiatami, na ktérych koncentruje sie dziatainos¢ ITME sg
materiaiy pétprzewodnikowe (Si, GaAs, GaAsP, GaP, InP), materiaty
elektrooptyczne i piezoelektryczne (YAG, CaF,, LiINbO, LiTaO,,
kwarc), materiaty podtozowe dla nadprzewodnikéw wysokotemperatu-

rowych, materiaty ceramiczne (na bazie Al, 0, i Zr0,), szkta dla tels-
komunikacji optyczrej, materiaty kompozy’towe pasty (przewodzace
izolujgce i oporowe), czyste metale, zwigzki nieorganiczne i roz-
puszczalniki.

W ramach badan aplikacyjnych opracowywane sg w I[TME:
potprzewodnikowe przyrzady mikrofalowe (tranzystory MESFET, diody
Schottky’ego), mikrofalowe monolityczne ukfady scalone, filtry z
akustyczna falg powierzchniowa, termoelektryczne moduty chtodzace.

Instytur Technologii Materiatéw Elektronicznych wydaje dwa czaso
pisma naukowe: kwartalnik ,Materiz'y Elektroniczne”, w ktérym publi-
kowane sa artykuty dotyczace zakresu dziatania Instytutu, ,Frace
ITME” - zawierajgce monocgrafie, rozprawy doktorskie i habilitacy;ne,
craz wydawnictwa intormacyjne.
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