1 : MATERIALY
ELEKTRONICZNE




KOLEGIUM REDAKCY JNE

Redaktor Naczelny: Bolestaw Jakowlew

Z-ca Redoktora Naczelnego: Andrzej Taczanowski

Redaktorzy dziatowi: e
Bohdan Ciszewski
Pawel Drzewiecki
Zenon Horubata
Andrzej Hruban
Czestaw Jaworski

Wiadystaw Wlosifski
Sekretarz Redakeji: Ewa Brojan

Adres Redakeiji:
Warszawa, ul. Konstruktorska 6, tel, 43-74-61

Do uzytku stuzbowego

€9Z. NF eooecse



OSRODEK NAUKOWO-PRODUKCYJNY
MATERIALOW POLPRZEWODNIKOWYCH
WARSZAWA ul. Konstruktorska 6

ROK 1973 Nr '

ELEKTRONIGZNE

WYDAWNICTWA PRZEMYSLU MASZYNOWEGO ,WEMA*"
WARSZAWA 1973




Spis tresci

Badania nad ofrzymywaniem warstw epitaksjalnych arsenku galu z fazy ga-

zowe| w ukladzie otwartym Ga-AsCl3-Ho-W, BRZOZOWSKI sieeenceacsceea

Materialy péiprzewodnikowe dla przyrzqdéw optoelektronicznych -
E. PIETRAS i A, HRUBAN....cvceeeecrerecencoranncscarvacocanncsanaense

Spektrometr masowy podwéinie ogniskujgcy - Jo. MIELNIK

Pomiary i badania rozkladu temperatur i naprezed w zlqczach ceramika-
-metal - W, WEOSINSK]  .e.eu.vecececoarrocnceconcscssssssssosccoscase

ComepxaHue

lccnemoBaHua MONYYEHNA IMUTAKCUANBHHX CIOEB apPCEHUZA
PaauAd T'a30BHM METOZOM B OTKDHTO# CHCTEME Ga-AsCly-Ho —
B. EJKOBOBCI{M ® 00 60 00 20 08 00 6000 P e OB LR OB PSP ON SRS EPOS

Honyngoxaozmmxowe MaTepuaJit AJs1 ONTO3JIEKTPOHHHX IpU-—

6OpOB -

HETPAC " A. XPYBAH 06020 00 8600 000000 C¢0 20RO OORDN

CnexTpoMeTp Macc ¢ ABO{iHOR JorkycupoBkoil — 0. MEJADBHUK..

NaMepeHus UM UCCIeHOBAHUA paclperneleHus TemneﬁaTyg "
HanpAxeHuit B coeAMHEHUAX MeTanl-Kepamurka - B, BJIOCUHCKU..

Contents

Investigations on obtaining of gallium arsenide epitaxial layers from gase

phase in the open system Ga-AsClz-H, - W, BRZOZOWSKI ............ dbo

Semiconductor materials for optoelectronic devices = E. PIETRAS,

P30 WRUYAR] 6008600006008 Eordgoobbd o0 et dha000 8000080003 nadthias

Double focusing mass-spectrometer = J. MIELNIK tuivvurieroconnncenn oe

Measurements and investigations of the temperature and stress distribution

in ceramics-metal seals - W. WLOSINSKI

10

14
28

32

14
28

w

2

14
28

32



ELEXTRONICZNE Nr 1 1973

W. BRZOZOWSKI: Badania nad otrzymoniem warstw epitaksjalnych arsenku galu z fazy gazowe| w ukla~
dzie otwartym Ga-AsClz-Hj

W artykule przedstawiono wyniki proc nad otrzymywaniem worstw epltoksjainych arsenku golu.  Omé-
wiono wynikl osadzania na podloiach z arsenku galu o orlentacjoch /ill/, /N7 1 /100/ oraz  wplywu
parametréw procesu na szybkofé wzrostu | strukturg warstw. Ponadto przedstawiono prace nod  wplywem
spolsobuh przygotowania plytek podlotowych na morfologle powlerzchni osadzonych no nich warstw epitak=~
sjalnych.

E. PIETRAS | A. HRUBAN: Materialy pélprzewodnikowe dia przyrzqdéw optoelektronicznych

W ariykule rozpatruje slg problemy technologii materialéw péiprzewodnikowych dla przyrzqdéw opto-
elektronicznych. Zestawione sq materialy, kiére mogq byé& wyjsciowymi w konstrukcjach tego typu przy-,
rzqd6éw. Oméwiono specyfike technologil wytwarzania tych materialéw | dla zasadniczych podano stosowa-
ny zakres parametréw oraz metody Ich wytwarzania,

J. MIELNIK: Spektromeir mosowy podwéinie ogniskujqcy

W pracy opisano konstrukcjg spektrometru masowego podwéinie ogniskujgcego zbudowanego w Zespole
Mechaniki | Fizyki Technicznej instytutu Mechanizacji Rolnictwo WSR w Lublinie. Jest to  spektrometr
2 szeregowym rozkladem polo elektrycznego | magnetycznego typu Bainbridge~Jordan, Obliczona zdolno#é
rozdzielcza wynosi okolo 60 000.

W. WLOSINSKi: Pomlary i badania rozkladu temperatur | naprelefi w zlqczach ceromika=metal

W pracy zostaly wykonane pomlory rozkladu temperatur w funkejl czasu trwanla jednego cyklu grza-
nia 1 studzenia obudowy do diody mocy w temperaturach od 200 do =60°C. Dokonano przeliczenla wlel=
kofc| naprezef cleflnych w zlgczu ceramiko-metal. Stwierdzono, e najwieksze napretenia  wynoszq
okoto 1,8 kG/mm* | wystepujq w czasie studzenla obudowy.
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B. BAO30BCKU: YccnenoBanysa MONy4eHMs IMWTAKCUANBHLX CJOEB apCeHMAA rajiiisi ra-
30BHM METOZNOM B OTKDHTOf cucTeme Ga-AsClz-H2

B nacrosneu cTaThe NpPeACTABIEHH MCCIELOBAHUA TEXHOJOTMM IIQIYUEHUs  I'a30BHM
METOZOM B OTKDHTON cucTemMe Ga-AsClz-Hy anuTaKCMalbHHX CH0EB GoAs . llccie10BaHo
EJIMSIHME OpuMeHTHpoBkM / 111/, /117/, /100/, METOAOB NPUIOTOBJEHUA NOZIOKKM GaAs
a TakxKe BIMAHMG NUpPaMETPOB IIPOLECCA HA CHOPOCTH poCTa ¥ CTPYKTYDY BSNUTAKCUAIB-
HHX CJIOEB.

3. NETPAC, A. XPYBAH: IlonynpoBOAHUKOBHE MATepUaln AJA ONTO3JEKTDPOHHHX [PMOODOB

B HacTofAme# CTaThe pPACCMOTPEHh [POGJEMH TEXHOJOTUM MOJNYYEHUA [OOMYyNPOBOZHU-
KOBHX MaTepUaJIOB AJiA ONTOJJNEKTPOHHHX npuco OB.COdpaHbI NoNynpoBOZHUKKM, KOTODHE
MOKHO MCNOJNB30BAaTh B NpUOOpaxX 3TOro TUNA. PAaCCMOTDEiHHH OCOOEHHOCTH TEXHOJOI'MM
TnoNy4yeHuss 3TUX MaTepuajoB. Inf OCHOBHHX MAaTepUaJOB AAHH TUMWYHHE NapameTpH n
MCTOZAN MX MOJYyUECHNf.

0. WENBHNH: CnexTpoMerp Macc C ABOLiHOM DHOKYCUDPOBKOI

B crathe omicasa KOHCTPy/HUMA CNEKTPOMETPA MAacC C JABOuHO# AOKYCHPOBKO4 THMa
Bayuopuzxa-lloprana. llpk6op nocTpoeH B guaideckoM oTAe eHun BCP Joonun.  BHUu-
cl€HHAaa paapellapwan cnocoGHocTs 60000.

B. BJIOCUHCEW: UaMepesun u uccHe OBAHMA pacClNpeLelieHifl TemMnepaTyp M  HanpaxeHui
B COEAMHEHUAX MeTall-KepaMuKa

8 paGore npou3BelfeHH WU3MEPEHMA pacnpefiefieliya TEeMnepaTyp B YHKLUMM  BPEMEHH
NPOZONLKUTENBLHOCTH OFHOTO LMKIIA HAUPeBaHKA M OXJIOXAEHMA KODPNYyCa BHIIPAMUTEABIIOrO
CUIOBOLO BGHTWIf, B MHTepBaje TeMnepaTyp oT 200 zo -60°C. PaccuMraHa BeNUuUHA
TENJOBLHX HANDAKEHMi B COEAMHEHMN KepaMmuKa-meTann. OnpefAelieHo, YTO CAMHE BHCO-
¥mg Ha?pﬁﬁeHMH BO3HMKAWT BO BPeMA OXJIAKZAEHUA KOpIyca M MMEWT BEIUUNHY OKOJIO

»B KI/MME,
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W. BRZOZOWSKI: Investigations on obtaining of gallium arsenide epitoxial layers from gase phase in the
open system Ga-AsCl3-Hp

Results of the work on obtaining gallium arsenide epitaxial layers_have been presented. The deposition
results on the gallium arsenide substrates of the orientations /111/, /111/ and /100/ and the influence of
the process parameters on the growth speed and the layer structure have been discussed. Moreover, the
works upon the influence of the substrate plates preparation on the sutface morphology of the epitaxial la=
yers deposited on these plates are presented.

E. PIETRAS, A, HRUBAN: Semiconductor materials for optoelectronic devices

Technology problems of semiconductor materials for optoelectronic devices have been discussed. The
materials for these devices production have been compared and the specific features of their technology ha-
ve been presented. For the basic, typical porameters and production technologies have been given.

J. MIELNIK: Double focusing mass-spectrometer

Design and construction details of high resolution mass=spectrometer are described. The double focu~-
sing Bainbridge-Jordan type mass-spectrometer was built in Physical Department of Institute for Agriculture
Mechanisation in Lublin. The theoretically expected value of the resolving power is about 60 000,

W. WLOSIINSKI: Measurement and investigation of the temperature and stress distribution in ceramics-me-
tal seals

Measurement of the temperature distribution as a function of time of a single heating and cooling cy~-
cle duration of the envelope for a power diode at the temperatures from 200 up to -60°C have been
carried out. Reevaluation of thermal stress values in ceramics-metal seals has been made. It has been fo-
und that maximum stresses are about 1,8 kG/mm* and occur during the envelope cooling.
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Od Redakc]i

"Materialy Elektroniczne" = to nowy kwartalnik, ktérego edycje zapoczqtkowal
Otrodek Naukowo-Produkcyijny Materiatéw Pélprzewodnikowych., W kwartalniku tym
pragniemy publikowaé oprécz wynikéw prac wlasnych réwniez prace wykonane w in-
nych placéwkach badawczych, a dotyczqce problematyki wechodzqeej w zdkres dzia-
fonia Qsrodka.

Q¢rodek Naukowo-Produkeyijny Materialéw Pélprzewodnikowych powstal w  roku
1970 na bazie pionu materialowego Przemystowego Instytuty Elektroniki.  Prowadzi
on prace w zakresie metodyki badaf oraz technologii otrzymywania materiatéw sto-
sowanych w fechnice pélprzewodnikowe| oraz niektérych materialéw specjainych sto-
sowanych w innych dziedzinach elektroniki. W szeczegélnosci prace te dotyczq ma-
teriatéw pélprzewodnikowych, tworzyw ceramicznych, zlqcz szklo-metal iceramika=-
-metal, past przewodzqcych i aporowych, metali i stopbw duzej czystofci oraz zwiqz -
kéw chemicznych o specjalnej czystoici.

Zgcdnie z tym profilem dziatania tematyka publikowanych prac obejmie szeroki
wachlarz materialéw stosowanych w elektronice, ze szczegélnym  uwzglednieniem
materiatéw stosowanych w technologii pélprzewodnikowej. Problematyka ta dotyczyé
bedzie zaréwno zagadnied zwigzanych z ofrzymywaniem, przerébkq, jak réwniez
i badaniami tych materiatéw. Czytelnicy znajdq tez w nowym czasopismie prace prze-
glgdowe, omawiojgce stan badan i rozwoju réinych grup materiatéw  elektronicz -
nych. Czgéé informacyjna zaznajamiaé bedzie czytelnikéw z biezgeymi wiadomos-
ciami o nowych materialach produkowanych przez firmy zagraniczne oraz o osiqg-
nigciach krajowych w tym zakresie.

Zdajemy sobie sprawe z foktu, Ze problem zagadnied zwiqzanych z materiatami
stosowanymi w elektronice jest bardzo obszerny. Materialy te odgrywajq w nowo-
czesnym przemysle elektronicznym role kluczowq, ograniczajgcg, ze wzoledunauzys-
kiwane wlasnofci materialéw, w zasadnicze| mierze postep w rozwoju  elektroniki.
Z tych tez wzgledéw Redokcja celowo nie chee zakrelaé sztywnych ram tematycz-
nych pisma, zdajqc sobie sprawe z réznorodnofci wystepuijqcych w tej dziedzinie za-
gadnien.

Pragniemy, aby profil naszego pisme byt jok najbardzie| pozyteczny dla posze-
rzenia wiedzy o materiafach, a tym samym i dia rozwojuv elektroniki i aby ono sta-
to sig dodatkowym Zrédtem informacii i stuzylo wymianie doswiadczed migdzy  od-
biorcami i wytwércami materiatéw, Oddajgc pierwszy numer "Materiatéw  Elektro=-
nicznych" do rgk czytelnikéw zapraszamy do wspétpracy nie tylko pracownikéw na-
szego Ofrodka, lecz réwniez tych wszystkich, ktérzy interesujqsie zagadnieniami
materialéw dla elektroniki.



Dokonujgey sig w naszym kraju burzliwy rozwéj elektroniki pocigga  za  sobg
konieczno$é rozwijania szeregu innych gatezi nauki i techniki, do ktérych w pier-
wsze| kolejnoici zaliczy€é nalezy zagadnienia materiatowe, Postgp dokonujqey  sig
w dziedzinie przemystu elektronicznego jest stymulowany osiqgnigciami w  zokresie
otrzymywania nowych materialéw o wysokiej czystofci i icidle okreSlonych — wiasei-
wotciach, Mozna §miato stwierdzié, ze jesli elektronika jest nofnikiem postgpu w ca-
lej gospodarce narodowej, to stosowane materialy odgrywajq z kolei decydujgce zna-
czenie w rozwoju nowoczesnej elektroniki. Sqone, z uwogi na wysokie parametry
techniczne, trudno dostgpne nie tylko w naszym kraju, ale czesto réwniei i za gra-
nicq. Koniecznofé rozwoju ich produkcji pociqga za sobq potrzebg zdobywania  jak

najwigkszej wiedzy o nich oraz o technologii ich wytwarzania,

Otrodek Navkowo—Produkeyiny Materiatéw Pélprzewodnikowych, jako jednostka
wiodgca w tym zakresie, podjqlsi¢ wydawania kwartalnika "Materialy Elektroniczne®.
Kwartalnik ten winien staé sig plaszczyzng porozumiewawczq pomigdzy wytwércami i
odbiorcami nowoczesnych materialéw stosowanych w przemyéle elektronicznym, gtéw-
nie w produkcji podzespoléw. Podjeta inicjatywa wydawania czasopisma  specjalis-
fycznego jest nowatorska i ze wszech miar bardzo cenna dla naszego przemysiu,

Zyczg¢ Zespolowi Redakcyinemu, jak i wszystkim obecnym i przyszlym  Autorom

publikowanych prac, duzych sukceséw w upowszechnianiv tak bardzo potrzebnej dla

naszej elektroniki wiedzy o materialach elektronicznych.

WICEMINﬁR PRZEMY SLU
MAS OWEGO

Iek%éfj/ %%7



SYMPOZJA -KONFERENCJUE —SEMINARIA

W 1972 roku pracownicy ONPMP wzieli czynny udzial w nastepujqcych sympozjach, konferencjach i

seminariach:

l.
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.

w
.
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Na Il Ogélnopolskim Seminarium Zwiqzkéw Pélprzewodnikowych Al BY w Jaszoweu /8-15.1V,/ zor-
ganizowanym przez Instytut Fizyki PAN referat wygtosit J,Litwin na temat "Badanie czystosci GoAs za
pomocq spektrometru masowego".

W dniu 18.V. w Wyzszej Szkole InZynierskiej w Koszalinie na seminarium zorganizowanym przy udzia-
le Japan Electron Optics Laboratory na temat "Mikroskop skaningowy w badaniach materialéw  stoso-
wanych w elektronice" referat wyglosit inz. Mokito z japorskiej firmy Jeol Co. "Mikroskop skaningo=-
wy i jego zastosowanie" oraz M. Pawlowska "Niektére zastosowania mikroskopu skaningowego do ba-
dah materialéw stosowanych w elektronice" .

W dniach 28,V,-2.Vl, w Karpaczu odbylo sie Il Sympozjum na temat "Pierwiostki rzadkie i metalur-
gio chemiczna" zorganizowane przez Politechnike Wroclawskq, na ktérym wygloszono nastepujqce re-
feraty: M, Kusowski "Metoda oczyszczania galu do czystosci 99,9999%, W.Sokotowska "Metoda ana-
lizy spektrochemicznej galu'i J. Bukowski “Mozliwoici zastosowania spektrometru mas do analizy pier-
wiastk6w rzadkich",

W dniach 5-6,VI, odbylo sie w ONPMP Konwersatorium Analizy Spektralnej Emisyjnej zorganizowane
przez Podkomisje Analitycznq Spektrometrii Atomowej Komisji Chemii Analitycznej PAN  po$wigcone
spektrometrii mas. Referaty wyglosili: J.Bukowski "Analiza ciat stalych za pomocq spektrometru maso-
wego ze #rédlem iskrowym", Z, Patryas "Modyfikacjn optyki jonowej spektrometru masowego jako spo-
s6b zwiekszenia mozliwosci analizy ciatl stalych”, J. Mielnik /Instytut Techniki Rolnej WSR - Lublin,
Zesp6t Mechoniki i Fizyki Technicznej/ “Spektrometr masowy podwéinie ogniskujqcy” /referat ten pu-
blikowany jest w numerze | "Materiatéw Elektronicznych”, w nastepnych numerach publikowane bedq
kolejno wszystkie wygloszone na Konwersotorium referaty/, R. Jarosz i J. Zienkiewicz /Kombinat Gér-
niczo-Hutniczy Miedzi w Lublinie/ "Spektrometr mas MS 702", W,Zuk i J. Pomorski /Instytut Fizyki
UMCS w Lublinie/ "Zastosowanie elektromagnetycznego separatora mas do badah nad oddzialywaniem
jonéw z cialem stalym", W, Zuk i G.Skrzetuska “"Przekroje czynne na jonizacje elektronami niekt6-
rych zwiqzkéw siatki”, M. Zinkiewicz /Instytut Fizyki UMCS/ "Zastosowanie spektrometru mas do wy-
znaczania potencjatéw jonizacji pierwiastkéw" i “Zastosowanie badar izotopowych do  wyznaczania
wieku bezwzglednego pokladéw geologicznych /metoda Rb=Sr/", A. Maciejewska i J.Surowiec /Insty-
tut Inzynierii Materialowe| Politechniki Warszawskie|/ "Zastosowanie spektrometru masowego do ana-
lizy ¢ladowej metali wysokotopliwych", L, Gladyszewski /Instytut Fizyki UMCS/ "Mosowo-spektrome -
tryczne badania adsorpcii tlenu na powierzchni wolframu}, J. Halat i J, Szaran  /lnstytut Fizyki
UMCS/ "Uwagi o metodzie izotopowe| wegla i siatki", J. Szoran "Sklad izotopowy siatki  zaowartej
w zrédlach siarkowych", M, Siedlarek i M, Jarosz /kombinat Gémiczo-Hutniczy Miedzi/ " Zastoso-
wanie spekirometru mas MS 702 do analizy materialéw geologicznych”, J. Litwin "Analiza materia-
16w pétprzewodnikowych wysokiej czystosci dla potrzeb technologii i fizyki pélprzewadnikéw".

W dniach 11-13,1X. odbyto sie Il Ogélnckrajowe Seminarium Kriotechniki i kriotechnologii zorgani-
zowane przez Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Wroclawskiego, na ktérym M. Megielnicki
wyglosit referat "Wstepne wyniki pomiaréw opomosci resztkowej galu”.

W dniach 25-26,1X, na VIl Konferenci Metaloznawczej w Pulawach referaty wyglosita B. Surma"Bo-
danio wysckooporowego arsenku galu®,

Na V Czechostowackiej Konferencji Elektroniki i Fizyki Prézni, ktéra odbyta sie w Brnie w dniach 16-
19.X. referaty wyglesili: J, Torun "Przeiwietleniowa mikroskopia elektronowa niektérych pélprzewodni-
kowych warstw epitaksjalnych" i M. Pawlowska "Badania zlqcz i warstw powierzchniowych elementéw
pétprzewodnikowych",

Na Il Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej na temat "Naukowe i praktyczne  osiqg-
nigcia na polu metoloceramicznych wyrobéw konstrukcyjnych", ktéra odbyla sie w Warnie /25 -
27.X./, referat wyglosit M, Lejbrandt "Badanie spiekania aktywowanego proszku wolframu w celu
ofrzymania struktur porowatych" .

Na | Ogélnopolskim Seminarium /Szklarska Poreba, 18-27.X./ na temat "Technologii Monokrysztatéw"
referaty wyglosili: A. Bukowski "Zjawiska niejednorodnotci w monokrysztalach wzrastajqeych z  fazy
cieklej’ E, Zalewski "Niektére aspekty krystalizacji niobonu litu /LiNbO3/ metodq Czochrolskiego}
J. Kusowski "Badanie krystalizacji golu w procesie strefowego topienia", W, Krzywiec "Otrzymywanie
domieszkowanych monokrysztatéw arsenku galu", W, Brzozowski "Otrzymywanie warstw epitaksjalnych



N
.

arsenku galu  z fazy gazowej w ukladzie otwartym Ga-AsCl3-Hp", J. Dragowski "Otrzymywanie
monokrysztatéw krzemu o duzych érednicach”, P. Kamihski "Opracawanie metody wytarzanic arsen-
ku indu" .

W dnioch 21-25,Xl. w Swidroch Malych odbyla sie Sesjo RWPG z udzialem ZSRR, LRB WRL, NRD,
CSRS i PRL /Centrum Koordynacyjne w zakresie materioléw p6lprzewodnikowych/ w ktéej  uczestni-
czyli pracownicy ONPMP, Zostaly wygloszone nastgpujgce referaty: "Wyniki homoepitksji warstw
GaAs bez domieszek przy zastosowaniu metody AsCla/Hy/Ga /NRD/, "Metoda otrzynvwaonia  diod
epitaksjalnych bez stosowania procesu dyfuzji" /LRB/, "Niektére zagadnienia przygotownia warstw
SigNg, SiOs i AlgOg /CSRS/, "Problemy i mozliwoci okreslania chemicznych i fizgznych para-
metréw cienkich warstw /CSRS/, "Materialy stosowane w technologii planamej i epitesjalnej, wy-
magania techniczne dla tych materioléw i metody ich analizy” oraz "Badanie procestv zanieczysz-
czania i oczyszczania rurek kwarcowych oraz wyrobéw z kwarou stosowanych w technolaii  planarnej"
/ZSRR/ i"Zigcza ceramiko-metol” /PRL - referat wyglosit W. Wiosiriski/.

No terenie ONPMP, przedstawiciele zagranicznych firm wygtlosili nastepuigee referaty:

No seminarium /22-26.111./ wyglosit referat przedstawiciel joposskiej firmy Kokusai -J. Kawai
"Urzqdzenie do epitaksji arsenku galu",

W dniv 6.VI. przedstawiciel firmy Weiterbildungszentrum Elektronische Bauelementen /larl -Marxstadt/
GUnther Schneider wyglosit referat "Wzrost krzemowych warstw epitaksjalnych”.

5.X. przedstawiciel firmy Millipore z Neu=-lsenburg /NRF/ Rainer Nehls wygtlosit refert "Woda wy-
sokiej czystosci”.

W jednym z nastgpnych numeréw "Materioléw Elektronicznych” opublikowane bedzie oprcowanie przed-
stawionych no seminarium materialéw,



INFORMACJA DLA AUTOROW

W celu ulatwienia prac redakeyjnych zwiqzanych z przygotowaniem materialu do druku redakcja prosi

Autoréw o przestrzeganie podanych nizej wskazéwek:

1. Objetotci artykutéw w zasadzie nie powinny przekracza& 10-15 stron maszynopisu.

fe o]
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Artykuly powinny byé napisane na pojedynczych arkuszach formatu A4, jednostronnie z interliniq /co
drugi wiersz/, z marginesem 3,5 cm z lewej strany. No arkuszu nie powinno byé wiecej niz 31 wier-
szy po 65 znokéw. Wszystkie strony powinny byé numerowane,

Na marginesie tekstu nalezy zaznaczyé miejsca, w ktérych powinny byé umieszczone rysunki i tabele.

Wszystkie tabele i zestawienia /unikaé zbyt duzych/ nalezy wykonywaé oscbno /nie w maszynopisie
calego artykulu/, w 4 egzemplarzach na oddzielnych arkuszach i numerowaé kolejno. U géry kaidej
tabeli podaé tytut objaéniajqcy.

Artykuly nalezy nadsytaé w 4 egzemplarzach; powinny byé dolqczone do nich krétkie streszczenia w je-
zyku polskim, rosyjskim i angielskim /réwniez w 4 egzemplarzach/.

Artykuly powinny w zasadzie by& podzielone logicznie na czeéci,a w czeéci kohcowej winny byé¢ sfor-
mutowane wnioski, Tytuléw rozdzialéw nie nalezy podkrefloé. W miare moinotci unikaé podziatu
artykulu na oddzielnie zatytulowane czeéci/.

Rysunki powinny byé nadsylane w 1 egzemplarzu, nie wklejone do tekstu, lecz zalqczone oddzielnie
w usztywnionej kopercie. Spisy rysunkéw zawierajqce teksty napiséw pod rysunkami nalezy sporzqdza¢
oddzielnie /niezaleinie od tekstu artykulu/, w 4 egzemplarzach. Rysunki nalezy wykonywaé no prze-
zroczystej kalce drukarskiej,

Fotografie powinny byé& ostre i wykonane na bialym blyszczqcym papierze fotograficznym. Numery
fotografii i powigkszenie nalezy podawaé na odwrocie-oléwkiem. Numeracijq nalezy objqé rysunki ifo-
tografie lqcznie /nie stosowoé oddzielnej numeracji dla rysunkéw i oddzielnej dla fotografii/.

Po zakoriczeniu artykutu nalezy poda¢ wykaz literatury, wymieniajqc kolejno nazwiske autora i pier-
wsze litery imion, pelny tytut dzieta lub artykulu, tytut czasopisma,nr tomu i zeszytu, miejsce wy-
dania i rok, ewentualnie numer strony. Pozycje wykazu ||tercturl winny byé numerowane, w tekécie-
powolania no numer pozycii w nawiasach kwadratowych, np. /i /.

Stownictwo techniczne, jednostki miar, skréty najwazniejszych oznaczefri wielkofci we wzorach itp,
powinny byé zgodne z terminologiq przyjetq przez Polskie Normy, Miedzynarodowy Uktad Miar /SI/
oraz z innymi obowiqzujqcymi przepisami,

Maszynopis powinien byé bezwarunkowo przejrzany i czytelnie poprawiony przez Autora. Poprawek na
stronie nie powinno byé wigcej niz 5,

Redakcja zastrzega sobie prawo przeprowadzania drobnych zmian redakcyinych, niezbednych skrétéw,
korekty stylistycznej itp.

Fakt nodestania pracy do wydrukowania w "Materialach Elektronicznych"” uwazany jest za réwnoznacz-
ny z ofwiadczeniem Autora, e praca nie bylo drukowana ani wystano do drukowania w zadnym in-
nym czasopiémie krajowym lub zagranicznym.

Autorzy proszeni sq o dokladne podawanie adresu i numeru telefonu celem latwiejszego porozumiewa-
nia si¢ i ewentualnego przestania naleznego honorarium.
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