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Wspéblczesne metody badania skiadu chemicznego
materialdw elektronicznych — wybrane zagadnienia

W sierpniu 1990 r. odbyla sie w Wiedniu Europejska Konferencja Chemii Analitycznej
EURDANALYSIS VII, organizowana przez Komitet Chemii Analitycznej Towarzystwa Chemicz-
nego Austrii reprezentujgcy Europejska Federacjg Towarzystw Chemicznych.

Konferencja byta poswiecona przede wszystkim: zastosowaniom chemii analitycznej,
metodom badania skiadu i struktury, kontroli jakosci materialéw, ocenie doktadnosci
1 precyzji metod analitycznych oraz zastosowaniom informatyki w badaniu materiaiéw.

W ramach trzech pierwszych grup problemowych zaprezentowane zostaly najnowsze osiggnig-
cia w zakresie analizy jakosciowej i ilosciowe) materialdéw wysokiej czystosci, bada-
nia sktadu powierzchni, granicy faz i objeto$ci. Omawiano zastosowanie elementéw
wsp6iczesne) mikroelektroniki w uktadach analitycznych.

Obszernie dyskutowano organizacje kontroli wewngtrzlaboratoryjnej i miedzylabora-
toryjnej oraz otrzymywanie wzorcéw analitycznych.

Niniejsze Opracowanie jest préba krytycznego przegladu i uporzadkowania zagadnien
zwigzanych z badaniem sk}adu materialéw elektronicznych. Wyboru dokonano na podstawie
materiatéw konferencyjnych [1], komunikatéw i referatéw prezentowanych podczas sym-
pozjum oraz prac oryginalnych cytowanych przez niektdérych autoréw.

BADANIF SKtLADU

Terminem "badanie sktadu" (analiza sktadu) okre$la sie stwierdzenie skiadu prébki
analizowanej (rodzaj i ilos$¢ poszczegblnych sktadnikéw) czesto z uwzglednieniem spo-
sobu wigzania chemicznego 1 struktury [2]. Badanie sktadu mozna wykona¢ jako analize
usredniong (objetosciowg) lub rozmieszczenia, zwang niekiedy analiza rozktadu

Klasyczna analiza jakosciowa, jako ocena w kategoriach tak - nie, obecnie bez wiel-
kiego nakladu pracy przy zastosowaniu wzorcéw staje sie oceng w kategoriach potilos-
ciowych. Wyniki pétilosciowe sg to wyniki analiz, ktérych wzgledne odchylenie standar-
dowe jest wigksze niz 0,2. W najgorszym przypadku pétilosciowa ocena sktadu objetosci
lub powierzchni prébki moze by¢ uporzadkowana wedlug zakreséw zawartosci: skladniki
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gléwne, sktadniki uboczne, sk}adniki $ladowe oraz ponize)j granicy wykrywalnosci.

Niektére prawie niedestrukcyjne metody badania skiadu (np. emisyjna analiza spek-
tralna i spektrometria mas) umozliwiaja uzyskanie bezpo$rednio, bez wzorca, danych
p6tilodciowych dla wielu pierwiastkéw jednoczesnie.

Ilosciowe badania skladu charakteryzujg sig na ogét wzglegdnym odchyleniem standar-
dowym 0,01 + 0,1; gdy parametr ten jest mniejszy niz 0,01, wtedy méwi sig o analizie
precyzyjnej. Tak precyzyjna analiza jest mozliwa prawie wylacznie w przypadku prébki
w postaci roztworu, gdyz wtedy jest spelniony warunek homogenizacji prébki. Do analiz
precyzyjnych najbardziej nadajq sie metody kulometryczne, miareczkowe i wagowe.

Z uzyciem precyzyjnych metod analizy ilosciowej najczesciej oznacza sig skladniki
giéwne.

W metodach pomiarowych, w ktérych do celéw analizy udrednionej wykorzystuje sig
mate ilosci prébek (np. mikroanaliza sondg elektronowg) decydujgce znaczenie dla
precyzji oznaczenia ma jednorodnos¢ badanego obiektu.

W przeciwieristwie do analizy usrednione)j analiza rozmieszczenia (rozkladu) jest
analizg geometrycznie zréznicowang, majacg sens jedynie wtedy, gdy material prébki
Jest niejednorodny. Znajduje ona wylgcznie zastosowanie do badania ciat statych.

Analiza rozkladu ma specjalne znaczenie przy badaniu probleméw z zakresu inzynierii
materiatowej i technologii pdéiprzewodnikéw. Dostarcza wiadomo$ci o rozmieszczeniu
pierwiastkéw na granicy ziaren, o skiadzie, segregacji i o zmianach zachodzgcych
w prébce podczas jej obrébki. W praktyce badanie rozmieszczenia polega na oznaczaniu
profili stezenia na powierzchni prébki (zewngtrzne warstwy atoméw lgcznie z warstwami
adsorpcy jnymi) oraz wyznaczaniu rozmieszczenia pierwiastkéw w glebszych warstwach
oraz objegtosci.

Glegbsze warstwy prébki sg odstaniane dla pomiaréw rozmieszczenia za pomocg rozpy-
lania jonéw, warstwowego rozpuszczania elektrochemicznego oraz trawienia chemicznego
kwasami lub zwigzkami kompleksujacymi. Dalej badanie rozmieszczenia polega na nie-
niszczgce) analizie nowej warstwy powierzchniowej. Dla badania rozkladu nadajg sig
przede wszystkim mikrometody.

W tablicy zgromadzono czgsto stosowane metody badania skiadu materialéw elektro-
nicznych. Szczeg6towe parametry tych metod nie sa przedmiotem niniejszego opracowania.

W uzupetnieniu do prezentowanej tablicy nalezy doda¢, 2e metody badania skladu
zostaty uszeregowane od niedestrukcyjnych poprzez prawie niedestrukcyjne, az do metod
wymagajacych roztwarzania i obrébki chemicznej prébki.

Bardzo rzadko do tej pory stosowang metods badania sktadu materiatéw pélprzewodni-
kowych jest spektroskopia MYssbauera. Trzeba zwrdcié uwage, ze jezeli zachodzi po-
trzeba okreslenia stopnia utlenienia oznaczanego pierwiastka to jest to metoda
optymalna.

Uzywane w tablicy okreslenia: spektrometria emisyjna (ES) i spektrometria mas (MS)
totyczg metod z réznorodnymi Zrédtami wzbudzenia prébki; odpowiednio z: iskrowym Zréd-
‘em wzbudzenia, tukiem pradu statego i zmiennego, plazmg sprzezong indukcyjnie (ICP),
plazmg mikrofalowg (MIP), jonizacja laserowa (LAM), jarzeniowym (GD), iskrowym (SS)

. plazmowym (ICP) Zrédiem wzbudzenia.
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Wybrane metody badania skiadu materialéw elektronicznych

Jakodciowa analiza Ilo$ciowa analiza Jakosciowa i ilosciowa
objetosciowa objetosciowa analiza rozmieszczenia
(u$redniona) (udredniona) (rozkiadu)

Spektrometria fotoelektronéw wybijanych promieniowaniem rtg (XPS)

Spektrometria mas jonéw wtérnych (SIMS)

Spektrometria elektronéw Augera (AES)

Fluorescencja rtg (XRF), sonda elektronowa, z>10

Spektrometria elektronéw do celéw Mikroskopia elektronowa
analizy chemicznej (ESCA) skaningowa (SEM)
Spektroskopia Mossbauera Mikroskopia elektronowa
— transmisyjna (TEM)
Analiza chemiczna Analiza aktywacyjna t—-
(ca) neutronowa (NAA) - Autoradiografia
Spektrometria atomowa emisyjna (AES) Jonografia
Spektrometria mas (MS) ciat statych Laserowa mikroanaliza
spektralna (LMA)
Spektrometria emisyjna (ES) (analiza z zastosowaniem

sondy laserowe})
Spektrometria atomowa —
absorpcyjna (AAS)

Elektrochemia
Spektrofotometria
Metody miareczkowe
i wagowe

1) Nazwy i skr6ty wedtug [S].

Wymieniona w tablicy analiza aktywacyjna jest w przypadku badania materiatdéw elek-
tronicznych (np. krzemu péiprzewodnikowego) analizg aktywacyjno-neutronowa. Polega
ona na wytworzeniu w prébce badanej izotopéw promieniotwérczych (aktywacji wigzka neu-
tronéw o okreslonej energii) i pomiarze promieniowania jadrowego otrzymanych produktéw.
Do pomiaru promieniowania jadrowegc zazwyczaj jest stosowana spektrometria gamma, po-
niewaz energia kwantéw Y jest charakterystyczna dla rodzaju powstaltych nuklidéw,

a ich intensywnos¢ jest proporcjonalna do liczby tych nukliddw.

0znaczenia metodg aktywacji neutronowej wykonuje sie napromieniajac wzorce réwno-
czednie z prébka. Spektrometria gamma (detektory péiprzewodnikowe w potaczeniu z wielo-
kanatowym analizatorem amplitudy) pozwala na niedestrukcyjne badanie prébki. Za pomo-
cg analizy aktywacyjnej mozna oznaczaé wszystkie pierwiastki.

Coraz czesciej w jakosciowej i iloSciowej analizie rozkladu znajduje zastosowanie
Jjonografia, Jest to jedna z dyfrakcyjnych metod pomiaru wykorzystujaca zjawisko
wstecznego rozproszenia jonéw [3] (penetracja prébki na gtebokosé ok. 20 um).

Autoradiografia, polegajgca na uzyskiwaniu obrazu obiektu w emulsji fotograficznej
(jadrowej) pod wpiywem zawartych w nim substancji promieniotwérczych, jest oparta na
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tych samych zasadach fizycznych co analiza aktywacyjna. Réznica polega przede wszys-
tkim na tvm, ze z emulsja jadrowg oddzialywujg giéwnie czasteczki alfa i beta, a nie
gamma. Metoda jest stosowana do oceny gérnych potozert atoméw 1 warstwy adsorpcyjnej.
Ma charakter pétilosciowy [4].

ZASTOSOWANIE METOD BADANIA SKtADU

Metody analizy $ladowej w przemy$le elektronicznym dotyczy materiaidw pdiprzewod-
nikowych (Si, GaAs, InP itp.), substratéw do otrzymywania materiatéw péiprzewodniko-
wych (metale wysokiej czystodci, zwiazki metaloorganiczne dla epitaksji), szkliw
i ceramiki oraz materiatéw nadprzewodzacych i cienkach warstw otrzymanych technikg
MOCVOD.

Przyktady analizy wazniejszych materialdéw wysokiej czystosci zostang zaprezento-
wane w postaci krotkiego przegladu wystapieri konferencyjnych.

KRZEM POLPRZEWODNIKOWY

Przedstawiono aktualne osiggnigcia w badaniach krzemu péiprzewodnikowego metodg
spektrometrii mas jonéw wtérnych (SIMS). Za pomocg SIMS wysokie) rozdzielczosci

lsatom-cm'3 (dla

oznaczano B, P, As i Sb z granicg wykrywalnosci odpowiednio 1 x 10
B isP9s N X 1014 3 4 4 x 10! atom-om™ [6). uzyskano typowg dla uzytej metody
oznaczania doktadno$c¢ wynikéw +25%.Wykorzystywano sygnaty Si~, P, BSi~, AsSi~

1 SbSi . Oméwiono analize ilosciowa tlenu w krzemie Czochralskiego metodami transfor-
macji Fouriera widma w podczerwieni (FTIR) i Inert-Gas Fusion Analysis (IGFA) [7].

Hideo Saisho ze wspéipracownikami [1] zaprezentowat badania prowadzgce do uzyskania

doktadnej metody oznaczania As, Ge, Sh, Fe, Cr, Cu i Ni w krzemie. Autorzy zbadali wiele
sposobdw przeprowadzania prébki do roztworu m.in. z uzyciem mieszanin: HF-HNO

atom .cm

})
HF—HNO3-HZSOA, NaOH 1 NaZCDB' Wymienione wczedniej zanieczyszczenia $ladowe oznaczano

w roztworze prébki metodami AAS i ICP-AES. Pordwnywano efektywnosé oznaczania domie-
szek metodami AAS i ICP-MS po rozpuszczeniu krzemu w mieszaninie HF-HNUB. Metoda
ICP-MS okazata sig wielokrotnie lepsza (uzyskano wykrywalnos¢ ppb dla prébki 1 g).
Doktadno$¢ opracowanych metod wyznaczano na podstawie wynikéw analizy metoda NAA.
Alexeyev [1] przedstawil mikroanalize sondg elektronowa jako niedestrukcyjna,
1loSciowa metodg oznaczania implantowanych jondéw. Dla pordwnania autor zastosowal inne

metody: Rutherford Backscattering Spectroscopy (RBS) dla As, AES dla P i SIMS dla
Dznaczania arsenu.

ARSENEK GALU

Lanza i Rossi [l] podjeli prébe zbadania odchyler od skladu stechiometrycznego
<rysztatéw GaAs w oparciu o bardzo doktadna, kulometryczng metode oznaczania arsenu [B].
Podczas konwencjonalnej procedury rozpuszczania prébki z uzyciem kwaséw solnego i azo-
towego arsen utlenia sig do As(V). Metoda kulometryczna polega na pomiarze ilosci ta-
dunku mierzonego podczas redukcji arsenu za pomoca 802 w naczynku kulometrycznym
» atmosferze gazu obojetnego.
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Venzago ze wspotpracownikami zaprezentowali analize pdtizolacyjnego GaAs oraz galu
i arsenu spektrometrig mas ze wzbudzeniem iskrowym o czgstosci radiowej (RF-SSMS) .
Autorzy zastosowali podwdjnie ogniskujacy spektrometr mas z detekcjy na plycie z emul-
sjg jonoczuilg.

Yoshikazu Kikuta i Janett Holger [1] poruszyli bardzo wazny problem wyznaczania
wzglednych wspéiczynnikéw czutosci (Relative Sensitivity Factors - RSF) dla materia-
16w grupy III-V. RSF s3 niezbgdnym parametrem do obliczania wynikéw analizy $ladowe)

metodami spektrometrii mas.

ZWIAZKI METALOORGANICZNE DLA EPITAKSJI

Analiza zwiazkéw metaloorganicznych dla epitaksji dzieli sig na dwie zasadnicze
czedci: identyfikacje i oznaczanie iloSciowe zanieczyszczeh metaloorganicznych
(nieporzgdanych w procesie epitaksji) oraz oznaczanie zanieczyszczer nieorganicznych.
Zanieczyszczenia metaloorganiczne najczesciej sa identyfikowane metodami chromatografii
gazowej i spektrometrii mas [9]. Do oznaczania mikroilosci zanieczyszczeri nieorga-
nicznych sg stosowane réznorodne metody instrumentalne: emisyjna analiza spektralna,
spektrofotometria i fluorymetria. Analiza spektralna jest wykonywana w dwéch warian-
tach - ze wstepng hydroliza badanego zwigzku metaloorganicznego lub ekstrakcyjnym wy-
dzielaniem zanieczyszczert $ladowych. Na przyklad chemiczno-spektralna metoda analizy
zwigzkdéw galu polega na wstepnej hydrolizie, a nastegpnie ekstrakcji gtdéwnego skiadnika
w postaci metalokwasu HGaCla. Pozostatg po ekstrakc)i fazg wodng odparowuje sig na
kolektorze grafitowym i oznacza $lady metodg spektrografii emisyjnej [9].

W ramach EURDANALYSIS VII zostata zaprezentowana oryginalna metoda oznaczania za-
nieczyszczeri $ladowych nieorganicznych w réznorodnych zwigzkach metaloorganicznych
uzywanych w epitaksji z fazy gazowej, oparta na wstepne)j pirolizie substancji bezpo$-
rednio po syntezie. Produkty pirolitycznego rozktadu sg osadzane na specjalnie przy-
gotowanym kolektorze grafitowym, ktéry stanowi nastepnie elektrody w spektrometrii
mas ze wzbudzeniem iskrowym [10, 115

METALE WYSOKIEJ CZYSTOSCI

Uméwiono wybrane zagadnienia analizy aluminium metods fluorescencji rentgenowskiej
(XRF) [12]. Metodq XRF mozna oznacza¢ pierwiastki od liczby atomowej z = 11. Autorzy
opracowania przebadali 140 prébek glinu ne zawartos$¢ 19 pierwiastkéw $ladowych.
Analizy prowadzonc metodg z dyspersjé dtugosci fali. Do kalibracji przyrzadu zostaty
uzyte migdzynarodowe wzorce glinu.

Karandashev za wspéipracownikami przedstawil aktywacyjno-neutronowa analize indu
wysokiej czystodci [1]. Badania wykonywano sposobem destrukcyjnym ze wstepnym oddzie-
laniem matrycy indowej metoda chromatografii ekstrakcyjnej.

W zwigzku z tematyks dotyczacg metali wysokiej czystodci oraz ich stopéw Biuro
Materiatéw Odniesienia Wsp6lnoty Europejskiej (Griepink i‘inni) zaprezentowalo wyniki
uzyskane podczas otrzymywania wzorcéw cynku, jego stopéw z glinem i miedzia oraz mie-
dzi katodowe].
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SZKLIWA I CERAMIKA

Przedstawiono zastosowanie metod optycznych (metodg elektronowego spinowego rezo-
nansu i FTIR) do badania szkiel fosforowych zawierajgcych Cu, Fe, Ru, Ti [1}-15].

Josepovits, Reti i Perczel prezentowali badania struktur typu "sandwich": szkio
(Ta)Ni, szklo (Ni)Ta, szklo (Ta)Cu z uzyciem metod AES i SIMS.

Lebrusent [1] przedstawil kompletny sposéb wykonania analizy bardzo czystego azotku
boru (uzywanego jako material ogniotrwalty w atmosferze redukujgcej). Autor zapropono-
wal sposéb przeprowadzania prébki do roztworu i algorytm postgpowania przy wyborze
linii analitycznych, korekcji tta oraz kalibracji dla oznaczania 18 pierwiastkdw
metodg ICP-AES.

Resve [1] przeprowadzil bilans masowy dla analizy ceramiki ogniotrwatej. Zastoso-
wal metodg kulometryczng do oznaczania wggla i weglika krzemu, AAS - do oznaczania
calkowitej krzemionki, glinu, wapnia i magnezu. Zelazo i tytan oznaczal z uzyciem spek-
trofotometrii UV, bor - alkacymetrycznie po stopieniu prébki. Do rozpuszczania prébek
ceramiki Reeve zastosowal komorg mikrofalowg zamiast aparatu cidnieniowego.

MATERIALY NADPRZEWODZACE

Yudelevich i wspélpracownicy [1] przedstawili wiele metod oznaczania skladnikéw
giéwnych w YB°20“3OX, Bi-Ca-Cu-Sr-0 i Ca-Cu-Pb-Sr-T1-0 z uzyciem ICP-AES, spektro-
metrii atomowej absorpcyjnej oraz spektrofotometrii. Oméwili oznaczanie tlenu w ma-
teriatach na bazie ceramiki Y, Bi i Pb.

Engstom, Ivanov i Lodding [1] zastosowali spektrometrig mas jondéw wtérnych do ba-
dania tlenkowych warstw nadprzewodzgcych Bi-Sr-Ca-Cu. Granica wykrywalnosci sub-ppm
oraz morfologiczna rozdzielczo$¢ ok. 0,1 um umozliwilty badania stechiometrii materia-
16w tlenkowych i rozkiadu zanieczyszczeri. Stechiometrig nadprzewodnika YBaZCu30x
badali réwniez Lanza i Rossi. Wyznaczali oni zawartos$¢ tlenu w materiale na podstawie
stosunku zawartosci miedzi na réznych stopniach utlenienia. Do oznaczania stezenia
miedzi na réznych stopniach utlenienia zostala zastosowana powszechnie znana metoda
miareczkowania jodometrycznego (z potencjometryczng detekcja punktu koricowego mia-
reczkowania).

W ramach sesji poswigconej analizie lokalnej i powierzchniowej przedstawiono bada-
nia materiatow tlenkowych: Y,05, CuO 1 BaD (16, 17].

ANALIZA CIENKICH WARSTW

Prezentowane w ramach EUROANALYSIS VII prace z zakresu analizy cienkich warstw
i powierzchni granicy faz dotyczyly w mniejszym stopniu omawiania nowych metod, a w
wigkszym stopniu poréwnania metod. Wszystkie wystapienia koncentrowaty sie na badaniu
parametréw majacych bezposredni wplyw na wtasnosci warstw: sktadu chemicznego powierz-
chni i granicy faz, mikrostruktury i rozktadu defektéw, domieszek i zanieczyszczen.
Nalezy zwrécié szczegélng uwage na prace Wernera i Torrisiego [18], w ktérej zostaty
podane gitéwne cechy charakterystyczne, zalety i wady powszechnie stosowanych w $wiecie
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metod analizy cienkich warstw. W opracowaniu tym ilustrowano typowymi przykiadami me
tody: ESCA, AES, SIMS, RBS, SEM, TEM. Oméwiono réwniez stosunkowo nowe metody anali-
tyczne np. Scanning Acoustic Microscopy (SCAM). Autorzy szczeg6lnie duzo miejsca pos-
wiecili zastosowaniu metody ESCA w technologii przemysiu péiprzewodnikowego.

Cerezo i wspGtpracownicy zaprezentowali mikroanalize pozwalajgcg na okreslenie
rodzaju atomu lub jonu na powierzchni, jak tez miejsca, w ktérym znajduje sig wykryta
czastka. Mikroanaliza nosi nazwg Position Sensitive Atom Probe (PoSAP). Wynik analizy
tg metoda jest uzyskiwany w postaci barwne)j mapy powierzchni prébki [19—21].

W analizie cienkich warstw substancji stalych oraz powierzchni cial stalych duze
znaczenie ma spektroskopia w podczerwieni. Warstwy epitaksjalne zwigzkéw ITI-V - tak
jak i cienkie warstwy metaliczne (Ag) i tlenkowe (tlenki bizmutu) - mozna bada¢ na
podstawie ich widm w podczerwieni [22]. Interpretacja widm IR pozwala takze na bada-
nie epitaksjalnych warstw krzemu (23, ?4]. Trebbia i Ugarte przedstawili zastosowanie
mikroskopii elektronowej m.in. do badania kontaktéw z tlenku krzemu 1].

Omawiano zastosowanie épektrofotometrii fotoelektronéw wybijanych promieniowaniem
rentgenowskim (XPS) do badania cienkich warstw YBaZCu}07_x[25] oraz zastosowanie
skaningowego mikroskopu tunelowego do badania powierzchni metali i péiprzewodnikéw.

TECHNOLOGIA POtPRZEWODNIKOW A UKLADY ANALITYCZNE

Potencjometryczne, chemiczne czujniki pomiarowe opracowywane na bazie elementdéw
p6iprzewodnikowych stajg sig obecnie uniwersalnym narzedziem chemii analityczne]

w ochronie $rodowiska, monitoringu proceséw technologicznych (analizie procesowej),
chemii klinicznej i fizjologii. Historia statokrystalicznych chemicznych czujnikéw
pomiarowych MOSFET rozpoczyna sie od eksperymentéw Bergvelda w 1970 roku. Pungor

i Vlasov [1] dziela te przyrzady pomiarowe w zaleznosci od wykrywanej substancji na:
elektrody jonoselektywne wykorzystujace efekty tranzystorowe - ISFET, przyrzady
czute na substancje gazowe - GASFET oraz czujniki pomiarowe biologiczne - BIOFET.
Jonoczute membrany mozna uzyskaé w réznorodny speséb (np. metoda implantacji jondw),
lecz niezaleznie od sposobu otrzymania membrany CHEMFET generacja potencjatu odbywa
sig na granicy faz dielektryk - elektrolit.

Zaprezentowano liczne zastosowania czujnikéw: czujnik na kadm z materialem cera-
micznym z cienka warstwg Si}N4 (Jegle i wspélprac; [1]),amperometryczny czujnik
glukozy (Palmisano i inni [1]), fosforymetryczny czujnik do oznaczania glinu (26, 27],
optyczny-fotometryczny czujnik do oznaczania metali w wodzie [28, 29] .

Oprécz wspomnianych wyzej czujnikéw w czasie trwania konferencji byty omawiane
réwniez mierniki elektrochemiczne [30] oraz szeroko stosowane w chromatografii gazo-
wej detektory piezoelektryczne (Krawczyriski vel Krawczyk, Trojanowicz [1]).Zwrécono
réwniez uwage na badania materialéw do wytwarzania czujnikéw péiprzewodnikowych.
Metodg EPR wykorzystano do badania paramagnetycznych defektéw w tlenkach pétprzewod-
nikowych uzywanych do produkcji czujnikéw chemicznych (Morazzoni i wspéipracownicy [1]).
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PODSUMOWANIE

Badanie sktadu materialéw, jeszcze do niedawna uprawiane wylgcznie jako chemia
analityczna i w znacznym stopmiu utozsamiane z postgpowaniem charakterystycznym dla
pracy chemika, rozwinglo sig szybko dzigki nowym elektronicznym technikom pomiarowym.
Do wzrostu znaczenia badad analitycznych przyczynil sig rozwdj przemysiu péiprzewod-
nikowego oraz nowoczesna inzynieria materiaiowa.

Rozleglo$é materiatu prezentowanego w ramach EUROANALYSIS VII z jednej strony,

a ograniczona objgtos¢ niniejszego opracowania z drugiej, spowodowata koniecznos¢
wprowadzenia skrétéw przy przedstawianiu poszczegélnych zagadnierh analitycznych.
Zamierzeniem autora bylo tylko systemafyczne uporzgdkowanie dyskusji dotyczgce]j
charakteryzacji materialéw péiprzewodnikowych. Zostata podjgta préba wprowadzenia
polskiego nazewnictwa metod analitycznych (na podstawie zalecer redakcji czasopisma
"Chemia Analityczna"). Znajdujace sig w tekscie odsytacze do szczegbélowych i obszer-
niejszych opracowari bgdg pomocg tgczgcy niniejszy przeglad z odpowiednimi monogra-
fiami.
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