' MATERIALY "™
'ELEKTRONICZNE

@ N

i e

ITNE Nr i

s AV4 : 2007 T.35
INSTYTUT TECHNOLOGII MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH

i . ,




= Instytut Technologii
Materiatow Elektronicznych
mm ul. Wolczynska 133, 01-919 Warszawa

sekretarz naukowy Osrodek Informacji Naukowej

tel. 8354416 i Technicznej (OINTE)

fax: (4822) 8349003 tel.: (4822) 8353041-9 w. 129, 425
e-mail: jelens_a@sp.itme.edu.pl e-mail: ointe@sp.itme edu.pl

http://sp.itme.edu.pl/ds3/

Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych wydaje dwa czasopisma nauko-
we, ktorych tematyka dotyczy inzynierii materiatowej, elektroniki i fizyki ciata sta-
tego, a w szczegdlnosSci technologii otrzymywania nowoczesnych materiatow, ich
obrébki, miernictwa oraz wykorzystania dla potrzeb elektroniki i innych dziedzin
gospodarki:

¥ Materiaty Elektroniczne — zawierajgce artykuty problemowe, teksty wystapien
pracownikdw ITME na konferencjach i Biuletyn PTWK,

#* Prace ITME — zawierajgce monografie, rozprawy doktorskie i habilitacyjne
oraz

#* ¥ stale aktualizowane katalogi i karty katalogowe technologii, materiatow,
wyrobow i ustug oferowanych przez Instytut i opartych o wyniki prowadzonych
prac badawczych.

Informacje mozna uzyskac:
tel. 8349730; fax: 8349003, komertel/fax 39120764,
e-mail: itme@sp.itme.edu.pl


mailto:jelens_a@sp.itme.edu.pl
http://sp.itme.edu.pl/ds3/
mailto:itme@sp.itme.edu.pl

INSTYTUT TECHNOLOGII MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH

MATERIALY
ELEKTRONICZNE

KWARTALNIK

T.35-2007nr1

Wydanie publikacji dofinansowane przez Komitet Badan Naukowych

WARSZAWA ITME 2007



KOLEGIUM REDAKCYJNE:

prof. dr hab. inz. Andrzej JELENSKI (redaktor naczelny)

doc. dr hab. inz. Pawet KAMINSKI (z-ca redaktora naczelnego)

prof. dr hab. inz. Zdzistaw JANKIEWICZ, doc. dr hab. inz. Jan KOWALCZYK,

doc. dr Zdzistaw LIBRANT, dr Zygmunt EUCZYNSKI,

prof. dr hab. inz. Tadeusz LUKASIEWICZ, prof. dr hab. inz. Wiestaw MARCINIAK,
prof. dr inz. Anna PAJACZKOWSKA, prof.dr hab. inz. Wiadystaw K. WELOSINSKI
mgr Anna WAGA (sekretarz redakcji)

Adres Redakcji:

INSTYTUT TECHNOLOGII MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH
ul. Wélczynska 133, 01-919 Warszawa, email: ointe@itme.edu.pl
http://www.itme.edu.pl/external-lib/index.htm

tel. 83544 16 lub 83530 41 w. 454 - redaktor naczelny
8353041 w. 138 - z-ca redaktora naczelnego
8353041 w. 129 - sekretarz redakcji

PL ISSN 0209 - 0058

Sktad i grafika komputerowa - ITME



SPIS TRESCI

ARTYKULY

EPITAKSJA Z FAZY CIEKLEJ] STRUKTUR MIKROLASEROWYCH
Cr,Mg:YAG/Yh:YAG

Jerzy Sarnecki, KrzySztof KOPCZYASKI .........cueiiiiieiiiiiiiiisieee e 5
ZAGADNIENIA OPTYMALIZACJI KONSTRUKCIJI DIOD

LASEROWYCH DUZEJ MOCY

ANAIZE] MAIAG ....ecviieiecie ettt ettt bbbttt a et ene b 21
DWUSZKLANE WEOKNA MIKROSTRUKTURALNE

Ireneusz Kujawa, Ryszard Stepien, Dariusz Pysz, Przemystaw Szarniak, Andrzej Lechna,
Janusz Duszkiewicz, Krzysztof Harasny, Irena MichalSKa ..............cccooiiviviiiiiiiinsiecceseeis 47
ZASTOSOWANIE KLEJOW PRZEWODZACYCH W MIKROMONTA-

ZU ELEKTRONICZNYM JAKO ALTERNATYWNY DO POLACZEN
LUTOWANYCH

Marcin Stoma, Matgorzata Jakubowska, RySzard JEZIOr ............cccoeieiiineieniiseneeceeeee 62
STRESZCZENIA ARTYKUELOW PRACOWNIKOW ITME ...c.cooeieeeeeeeeen, 84
PROJEKTY BADAWCZE - XXXI KONKURS ..o 91



OD REDAKCJI

Na posiedzeniu w dniu 14 maja 2007 r. Komitet Redakcyjny ME zadecydowat
0 rozszerzeniu od 2007 roku tematyki ,,Materiatdw Elektronicznych”. Oprocz istnie-
jacych rozdziatow (artykuty i protokoty PTWK) postanowiono dotaczy¢:
- streszczenia artykutow pracownikow ITME opublikowanych w innych czasopi-
smach,
- streszczenia rozpraw doktorskich, projektow zamawianych, grantydw, projektow
europejskich,
- opisy nowych wyrobdéw, metod i aparatury,
- kronike ITME (informacje o ludziach ITME, otwarte przewody i uzyskane tytuty
naukowe).
Mamy nadziejg, ze zmiany te przyczynia si¢ do lepszego poznania prac pro-
wadzonych w ITME.
Zachecamy roéwniez do czynnej wspOtpracy z naszym czasopismem poprzez
przesytanie artykutow oraz innych informacji, ktore miatyby ukaza¢ si¢ w nowych
rubrykach ,,Materiatdw Elektronicznych”.
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Streszczenia artykutow pracownikow ITME

Superplastic joining of alumina and zirconia ceramics

Marek Boniecki, Dariusz Kalinski, Zdzistaw Librant, Wiadystaw Wesotowski
Institute of Electronic Materials Technology, 133 Wélczynska Str., 01-919 Warsaw, Poland
Journal of the European Ceramic Society, 27, (2007) 1351-1355

Al,0,/ZrO, composites with from 0 to 100% ZrO, content were bonded by super-
plastic flow at 1280, 1350 and 1400°C under the pressure 30 or 50MPa during the
time from several min to several hours. FGM joints between AlLLO, and ZrO, parts
and joints between non-superplastic coarse grained alumina bars with aid of thin
superplastic plates were also obtained. All the joints were pore-free and strong.
For Aa>1x10%°C cracks parallel to interface arose near the joint. Residual stress
distribution was evaluated by finite-element and Vickers indentation analysis. The
calculations revealed that critical tensile stresses appeared only in perpendicular
direction to the interface.

Multilayer ceramic composites with high failure resistance

Henryk Tomaszewski, Helena Weglarz, Anna Wajler, Marek Boniecki, Dariusz
Kalinski

Institute of Electronic Materials Technology, 133 Wélczynska Str., 01-919 Warsaw, Poland
Journal of the European Ceramic Society, 27, (2007) 1373-1377

Since Clegg et al. first fabricated SiC/C multilayer composites in 1990, multilayer
ceramics have received much attention because of their improved properties achieved
by designing weak interfaces. The weak interface can deflect the crack propagating
perpendicularly to the plane of laminates repeatedly during fracture, thus leading to
extremely high work-of-fracture. In this work multilayer composites of ALO,/LaPO,
were prepared using tape casting technique. Alumina slurry with acrylic latex binder
was cast first on a polyester film, dried and then coated by LaPO, interlayer cast on
it. The coated green tapes were dried, stacked and laminated. After the removal of
the binder, the green body was hot pressed in argon atmosphere at 1280°C. A series
of experiments were designed and conducted to investigate the influence of geometri-
cal factors on mechanical properties of multilayer composites. Work-of-fracture of
layered composites as high as 1100 J/m? has been found.

Crystallization behaviour of the Fe, Co, Ni, Zr B, , metallic glass

A. Grabias?, D. Oleszak?, M. Kopcewicz?, J. Latuch?

Y Institute of Electronic Materials Technology, Wo6lczynska Street 133, 01-919 Warsaw,
Poland

2 Department of Materials Science and Engineering, Warsaw University of Technology,
Wotoska 141, 02-507 Warsaw, Poland

Materials Science and Engineering A, 449-451 (2007) 552-556
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The aim of this work was to investigate the influence of annealing on the structure of
the ferromagnetic Fe, Co, Ni, Zr B, ., metallic glass. Crystallization behaviour of the
alloy was studied by differential scanning calorimetry, X-ray diffraction and Moss-
bauer spectroscopy measurements. A combination of transmission and conversion
electron Mdssbauer techniques allowed us to compare the crystallization processes
occurring in the bulk and in the surface layers of the ribbon samples. The first stage of
crystallization corresponding to the partial crystallization of the bcc Fe—Co solid solu-
tion was followed by the formation of iron borides and the paramagnetic iron-poor
fcc Fe-Ni phase. The surface crystallization started at lower annealing temperature
than the bulk one. The bcc Fe-Co and tetragonal Fe,B phases were observed at the
surfaces of the annealed ribbons.

Processing, microstructure and mechanical properties of ALO~Cr na-
nocomposites

Chmielewski Marcin, Pietrzak Katarzyna

Institute of Electronic Materials Technology, 133 Wolczynska Str, 01-919 Warsaw, Poland
Journal of the European Ceramic Society, 27 (2007) 1273-1279

Alumina—chromium composites are well known for their good mechanical proper-
ties in comparison with pure alumina or metals. The composites have high hardness,
high mechanical strength and because of their strong resistance to abrupt changes of
temperature within the 25-1300°C range or high temperature resistance to oxidation,
they can be used at temperatures exceeding 1000°C. Most of earlier works tended to
use particles in the micrometer range. In this work, Al,O.~Cr nanocomposites with
25, 50 and 75 vol.% Cr were made by pressureless sintering and hot pressing of alu-
minium oxide nanopowder (80 nm) and chromium particles in the micrometer range.
The presented paper concerns the examination of the microstructure and mechanical
properties (hardness, bending strength, wear resistance) of ALO,~Cr nanocomposites.
The microstructural examinations (optical, scanning and transmission microscopy)
show that almost fully dense materials can be obtained (typically 98-99% of theo-
retical density), when pressureless sintering at 1600°C or hot pressing at 1400°C.
Moreover, the sintering process did not cause any major changes in the structure of
the composite, although it was stated significant growth of the AL O, nanograins.

Interlayer of Al,O.~Cr functionally graded material for reduction of ther-
mal stresses in alumina-heat resisting steel joints

Katarzyna Pietrzak, Dariusz Kalinski, Marcin Chmielewski
Institute of Electronic Materials Technology, 133 Wolczynska Str., 01-919 Warsaw, Poland
Journal of the European Ceramic Society, 27 (2007) 1281-1286

The present paper analyses the influence of an interlayer’s construction and
thickness on thermal residual stresses generated in ceramic—metal joints.
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Numerical calculations (the finite elements method—FEM) of the state of thermal
residual stresses, as well as the verifying technological tests, were made for the
following pair of materials: the AI203 ceramics—heat resisting steel. The model
reference system was the direct joint of these materials. The results presented in
this paper concern the influence of the type of a gradient material (various thick-
ness, various construction profile—understood as the number of layers, various
Al203-Cr composition and mutual position) on the state of residual stress in
the joint. The numerical calculations carried out on the state of residual stresses
showed that for the assumed composition and thickness of the gradient material
it is possible to further lower the level of stresses in the ceramic element of the
analyzed joint by modifying the profile of a gradient material’s inner structure.
It was found that the dangerous stresses concentration area was shifted from the
bonding line ceramic/FGM layer (of relatively low strength) further into the FGM’s
layer, i.e. to the dividing line layer | (75Al,0,/25Cr)/layer Il (50AL,0,/50Cr), of much
higher strength.

On the solubility of Nd** in Y ,ALO,,

D. Klimm?, S. Ganschow?, A. Pajaczkowska?, L. Lipinska?

b Institute for Crystal Growth, Max-Born-Str. 2, 12489 Berlin, Germany

2 Institute of Electronic Materials Technology, 01-919 Warsaw, Poland

Journal of Alloys and Compounds, 436 (2007) 204-208

Neodymium doped yttrium aluminum garnet powders (Nd:YAG or (Y, Nd )3AI.O,,,
x =0.15, 0.25, or 0.30, respectively) were prepared by a sol-gel technique. By DTA
measurements up to 2000°C eutectic and liquidus temperatures could be determined.
Exothermal peaks in the second and subsequent DTA heating runs indicate that the
crystallized DTA samples are not in equilibrium. The section Y, Al O -Nd,Al.O , of
the concentration triangle Al,O.-Nd,0,-Y 0, is proposed on the basis of thermody-
namic calculations that allows to explain the experimental results by the balance of
metastable phase states in the previously crystallized DTA samples.

Photoinduced transient spectroscopy of defect centers in GaN and SiC
Kaminski Pawel?, Koztowski Roman?, Kozubal Michal?, Zelazko Jarostaw?, Miczu-
ga M.?, Pawlowski Mariusz?

Y Institute of Electronic Materials Technology

2 Military University of Technology

Semiconductors, 41, 4 (2007) 414-420

The potentialities of photoinduced transient spectroscopy in terms of investigation
of defect centers in wide band gap semiconductors are presented. The experimental
system dedicated to measurements of the photocurrent transients at temperatures
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20-800 K is described and a new approach to extraction of trap parameters from
the photocurrent relaxation waveforms recorded in a selected temperature range is
presented. The approach is based on the two-dimensional analysis of the waveforms
as a function of time and temperature using the correlation procedure. As a result,
the three-dimensional images showing the temperature changes of the emission rate
for detected defect centers are produced and a neural network method is applied to
determine the parameters of defect centers. The new approach is exemplified by stud-
ies of defect centers in high-resistivity GaN: Mg and semi-insulating 6H-SiC:V.

The influence of some oxides on the superplastic flow and diffusion in
ZrO

2
Marek Boniecki, Rafal Jakiela, Zdzistaw Librant, Marek Re¢ko, Wiadystaw
Wesotowski
Institute of Electronic Materials Technology, 133 Wélczynska Str., 01-919 Warsaw, Poland
10" International Conference and Exhibition of the European Ceramic Society, Berlin,
Niemcy, 17-21.06.2007

The superplastic behaviour of various oxide-doped yttria-stabilized tetragonal zirconia
polycrystal was examined. It appeared that small dopant additions (0.5 and | mol%) of
ALQ,, Si0,, MgO, MgAL0,, GeO, and Ti0, strongly affected the superplastic flow of
ZrO,,. It was proposed that the flow was controlled by grain boundary diffusion of Zr**
and therefore the dopant cations should change it. Hence the measurements of grain
boundary and lattice diffusion were made using Hr** ions as a tracer and a secondary
ion mass spectrometry (SIMS) to determine the diffusion profiles. Superplastic flow
was measured at 1553 K in bending test. For diffusion tests samples were annealed
at temperatures from 1553 to 1773 K in air. The obtained results enabled to prove
the thesis that increasing of strain rate superplastic flow is proportional to the grain
boundary cation diffusion growth caused by dopant cations.

High-spin radical cations of alternating poly (m-p-anilines)

Irena Kulszewicz-Bajer!?, Malgorzata Zagorska®, Ireneusz Wielgus® Mariusz
Pawlowski®

Y Faculty of Chemistry, Warsaw University of Technology, Noakowskiego 3, 00-664 Warsaw,
Poland

2 Institute of Experimental Physics, Warsaw University, Hoza 69, 00-681 Warsaw, Poland
3 Institute of Electronic Materials Technology, Woélczynska 133, 01-919 Warsaw, Poland
Journal Phys. Chem. B, 111 (2007) 34-40

Three alternating poly(m-p-anilines) have been synthesized via palladium-catalyzed
amination reactions. Polymers were oxidized to radical cations by the use of chemi-
cal and electrochemical methods. The presence of radical cations was manifested
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by the appearance of two new bands in UV - vis spectra and a strong EPR signal.
Moreover, EPR spectra at low temperatures confirmed the formation of a high-state.
The magnetization measurements of polymers oxidized to radical cations revealed
the paramagnetic-type behavior with weak antiferromagnetic interactions. Radical
cations underwent the degradation processes in the presence of air, which led to the
decrease of spin concentration.

Self-organized microstructures of ZnO-WQO, and ZnO-Nb,O, eutectis

Katarzyna Kolodziejak, Dorota A. Pawlak, Ryszard Diduszko, Tadeusz L.ukasiewicz
Institute of Electronic Materials Technology, 133 Wélczynska Str., 01-919 Warsaw, Poland
NANOMETA 2007, The 1st European Topical Meeting on Nanophotonics and Metamaterials,
08.01-11.01.2007 Seefeld, Austria

Eutectics are special materials which are both a MONOLITH and a MULTIPHASE
MATERIAL. Eutectics have two Kinds of properties: additive and product proper-
ties. The additive properties depend on spatial distribution and volume fraction of
the phases. The product properties depend on such structural factors as phase size or
periodicity. Product properties can exist in the eutectic but not in the particular phases
of the eutectic. The product properties may define metamaterials, since “metamaterials
are engineered composites that exhibit superior properties that are not found in nature
and not observed in the constituent materials”. That is why the authors investigate
the eutectics looking for the metamaterials applications. In this work the self-organ-
ized microstructures of ZnO-WO, and ZnO-Nb20,, will be presented. Their growth
is based on directional solidification of binary eutectics by the micro-pulling down
method. These eutectics solidify with the broken lamellar geometry. In the case of
both eutectics only two phases are being formed. Zinc oxide phase and ZnWO, phase
for ZnO-WO,; eutectic and also zinc oxide phase and Zn,Nb,O, phase in the case of
ZnO-Nb,O,, eutectic. Recently it has been discovered that ZnO-WO, eutectic is a blue
phosphor material with the prospective use in advanced flat panel display and lighting
applications (a micro/nanostructured light source). This property could be used as
an advantage in looking for metamaterials applications. The structural analysis and
spectroscopic properties of the investigated eutectics will be presented.

Nanopowders and crystals in (Y,_Nd ).Al.O,, system: Preparation and
properties

Ludwika Lipinska?, L. LojkoY, Andrzej Klos?, S. Ganschow?, Ryszard Diduszko?,
W. Ryba-Romanowski®, Anna Pajaczkowska?

Y Institute of Electronic Materials Technology, 01-919 Warsaw, Poland

2 Institute for Crystal Growth, D-12489 Berlin, Germany
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3 Institute of Low Temp. and Struct. Research, Polish Ac. Sc., 50-950 Wroclaw, Poland
Journal of Alloys Compounds, 432 (2007) 177-182

Total substitution of yttrium by neodymium assuming garnet phase of the YAG:Nd
was investigated. Components were synthesized by sol-gel method and the limit
solubility of Nd in the single phase of YAG was equal to 27.5 at.%. At higher con-
centration of Nd two phases were found, garnet and perovskite. Samples of Nd-AI-O
stoichiometric garnet exhibit only the perovskite phase. Crystals were grown by
micro-pulling method and at concentration of Nd larger than 1 at.% Nd, the crystals
show two phases: garnet and solid solution of perovskite. Luminescence decay curves
of nanopowders depend on thermal treatment. The increase in Nd** concentration in
YAG matrix over 10 at.% is not recommended for optical applications. It was found
that the lifetime value for the powder YAG sample containing 1% of Nd** is larger
than the reported lifetimes for sample of the YAG single crystal.

Positron annihilation and ion beam analysis of ion-bombardment-induced
hydrogen release and oxidation of ultra high molecular weight polyeth-
ylene

1.Y. Al-Qaradawi?, N. K. Madia?, A. Turos??, A. M. Abdul-Kaderb?®

Y Physics Department, College of Science, University of Qatar, Doha, Qatar

2 Institute of Electronic Materials Technology, Str. Woélczynska 133, 01-919 Warsaw,
Poland

3 The Andrzej Soltan Institute for Nuclear Studies, Str. Hoza, 69, 00-681 Warsaw, Poland

Radiation Physics and Chemistry, 76 (2007) 123-128

Ultra high molecular weight polyethylene was bombarded with He* and Ar* ions to
fluences ranging from 1013 to 2x10% ions/cm?. Rutherford backscattering and nuclear
reaction analysis were applied to study mechanism of oxygen uptake and hydrogen
release induced by ion beam bombardment. The influence of ion bombardment on
positron annihilation lifetime parameters is also discussed. Hydrogen release was
observed with increasing ion dose and was correlated to the ion stopping power. An
important effect observed, was the rapid oxidation of samples after exposure to air.

On charge transport and low-frequency noise in the GaN p-i-n diode

Lech Dobrzanski, Wtodek Strupinski

Institute of Electronic Materials Technology, 133 Wélczynska Str., 01-919 Warsaw, Poland
IEEE Journal of Quantum Electronics, 43, 2 (2007) 188-195

The current-voltage (I-V) characteristics and low-frequency noise of the GaN p-i-n
diodes were investigated in temperature range from 10 K to 300 K. We found that
the reverse biased p-i-n diode made of GaN/AlIGaN exhibits features of the space
charge limited (SCL) current flow and its I-V characteristics can be approximated by
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the power law I~V" relation. This phenomenon can be attributed to the presence of
the multiple charge traps in the intrinsic region of device. It has been demonstrated
that the direct tunneling from traps to bands may occur in diodes at forward and
reverse bias with strong support of the Frenkel effect. The low frequency noise in
our devices does not depend on temperature in both bias directions under cryogenic
conditions. The observed low-frequency noise features support the hypothesis that
excess tunneling current and recombination at grain boundaries are origins of the 1/f
low-frequency noise in the diode at forward bias. The 1/f noise in the reverse bias
regime can be described as a composition of many Lorentzian noise components that
originate from traps, which have specific depth distribution.
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Projekty badawcze - XXXI konkurs

Tytul projektu: Polikrystaliczny granat itrowo glinowy Nd:YAG do zasto-
sowarn laserowych — kontynuacja

Kierownik projektu - Prof. T. Lukasiewicz (projekt wiasny)

Sukcesy, jakie osiagnieto na poczatku lat szesédziesiatych w wytwarzaniu prze-
Swiecalnej, a pozniej przezroczystej ceramiki korundowej dla celéw oswietleniowych
zachecity do podjecia préb wytworzenia przezroczystego materiatu polikrystalicznego
rowniez dla celéw laserowych. Carnal, Hatch i Parsons w roku 1966 wytworzyli w tym
celu polikrystaliczny fluorek wapnia dotowany Dy?2.

Postep w rozwoju ceramiki laserowej zanotowano w 1999 roku kiedy wysitki ba-
daczy z grupy Uedy z Institute for Laser Science i grupy Yanagitani i Yagi z Takuma
Works, umozliwity podjecie przez firme Konoshima Chemical Co. produkcji ,,ceramiki
laserowej” w postaci blokéw o srednicy 40 cm i grubosci 5 cm.

Od tego czasu pojawito si¢ wiele prac zawierajacych fotografie przezroczystych
ptytek - dyskow zwykle o srednicy | cm i grubosci | mm, jednakze nikomu jak dotad
nie udato sie powtdrzy¢ sukcesu Japonczykéw. Na konferencji 17" International Con-
ference on Photonic in Europe 12-17 June 2005 firma Konoshima/Baikowski Ceramic
YAG jako jedyna na swiecie oferowata ceramike YAG domieszkowana jonami z grupy
lantanowcow.

W roku 2003 Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych otrzymat grant ,,Po-
likrystaliczny granat itrowo-glinowy Nd:YAG do zastosowan laserowych” z okresem
realizacji 24 miesiace. Materialem wyjsciowym do formowania ceramiki YAG jest
zawsze glinian itrowy majacy strukture krystaliczng granatu. W ramach zrealizowanego
grantu opracowano dwie r6zne metody wytarzania granatu itrowo-glinowego w formie
proszku tj. metode cytrynianowa i metode amoniakalna.

Ustalono doswiadczalnie wstepne warunki fizykochemiczne przygotowywania roz-
twordw i wytracania osadu YsA”Ou, kontrolowane pomiarami DTA, warunki wygrze-
wania osadéw w celu uzyskania fazy granatu, badania wptywu warunkéw wygrzewania
na wielkos¢ i porowatos¢ krystalitdw, sposéb mielenia ziaren w specjalnym mtynku
(atrytor), okreslano sktad granulometryczny otrzymywanego materiatu. Wykonano ba-
dania prasowania prébek przygotowywanych do spiekania, badano wptyw warunkéw
spiekania w prozni i pod cisnieniem na gesto$¢ i porowatos¢ otrzymanych spiekdw.
Otrzymano probki wykazujace transmisje czystego YAG-u w przedziale 63-85% i Nd:
YAG-u na poziomie 40% .

Dwu-trzyletni okres realizacji takiego grantu i przy bardzo ograniczonych srodkach
finansowych jest zbyt krétki na petne wyjasnienie wszystkich probleméw i poznanie warun-
koéw tworzenia sig struktury spetniajacej stawiane wymagania zakonczonej opracowaniem
sposobu wytwarzania takiego materiatu. Badania mechanizméw proceséw stanowiacych
podstawy wytworzeniem ceramiki YAG zakonczone sukcesem, jak na razie tylko w jednym
miejscu w Japonii, trwaty Kilkanascie lat. Nie bytoby dobrze gdyby rozpoczete w Polsce
badania mimo uzyskanych wynikéw nie byty kontynuowane.
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Tytul projektu: Transformacje defektowe w warstwach epitaksjalnych
wielosk#adnikowych zwigzkow péZprzewodnikowych T11-N

Kierownik projektu: prof. A Turos (projekt wiasny)

Projekt poswigcony jest poznaniu przemian struktur defektowych w warstwach epi-
taksjalnych zwiazkow potréjnych i poczwérnych zwiazkow pétprzewodnikowych I11-N
(AlLGa N, InGa N iAlInGa_ N) poddawanych implantacji jonéw oraz procesom
wygrzewania termicznego. Szczegolnie wazna rola badan struktur defektowych wynika
z decydujacego wptywu, jaki maja one na parametry i niezawodnos¢ wytwarzanych
przyrzadéw poétprzewodnikowych. Ztozonos¢ uktadéw, jakimi sa potréjne zwiazki pot-
przewodnikowe powoduje, ze szczeg6towe $ledzenie elementarnych proceséw defekto-
wych wymaga stosowania réznorodnych metod badawczych, z ktérych kazda dostarcza
informacji jedynie o wybranym aspekcie badanych zjawisk.

Projekt przewiduje przeprowadzenie kompleksowej charakteryzacji realnej struktury
i rozktadu defektoéw przed i po implantacji, a takze po procesach wygrzewania termicz-
nego. Badany bedzie wptyw sktadu chemicznego, dawek i masy jonéw oraz temperatury
implantacji. Najszerzej stosowane beda metody mikroanalizy jadrowej, RBS/channeling,
oraz konwencjonalne i synchrotronowe metody rentgenograficzne. Waznymi uzupetnia-
jacymi metodami beda techniki mikroskopii elektronowej (TEM i SEM) oraz SIMS.
Przewiduje si¢ pogtebiona analizg wynikdw oparta 0 modelowe obliczenia numeryczne.
W aspekcie poznawczym wynikiem realizacji projektu bedzie:

e poznanie mechanizmow tworzenia defektow w wyniku bombardowania jono-
wego,

» identyfikacja powstatych defektow,

e zbadanie mechanizmu termicznie aktywowanej migracji i transformacji defek-
tow,

e korelacja rozktadow defektowych z profilami odksztatcen sieci,

»  okreslenie sposobéw usuwania defektow na drodze wygrzewania piecowego i
impulsowego,

e zbadanie kinetyki dekompozycji termicznej badanych zwiazkéw w funkcji ich
sktadu chemicznego i stanu zdefektowania.

W aspekcie aplikacyjnym uzyskane wyniki nalezy uwaza¢ za wazne ,,know-how”,
pozwola one bowiem na stworzenie bazy danych dla stosowania technik implantacyj-
nych w rozwijanych w Polsce technologiach krétkofalowych przyrzadéw optoelektro-
nicznych i przyrzadéw elektronicznych duzej mocy i mogacych pracowaé¢ w wysokich
temperaturach.
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Projekty badawcze - XXXI konkurs

Tytul projektu: Samoorganizujgce sie mikro- i nano-materiafy hybrydowe

Kierownik projektu: dr A. Pawlak (projekt wiasny)

Celem niniejszego projektu jest opracowanie technologii otrzymywania samoorga-
nizujacych sie mikro i nanostruktur hybrydowych o periodycznym uporzadkowaniu
takich, jak tlenek-potprzewodnik, tlenek-metal. Struktury te beda otrzymywane na bazie
kierunkowej krystalizacji dwufazowych eutektykdw. W zaleznosci od entropii topnienia
poszczegolnych faz oraz stosunku objetosci tych faz bedzie mozliwe otrzymywanie mikro
i nanostruktur hybrydowych o r6znej geometrii: jednowymiarowych, dwuwymiarowych
i tréjwymiarowych. Aby uzyskaé regularna strukture eutektyku, oprécz niskiej entropii
topnienia obu faz, musza by¢ spetnione cztery warunki wzrostu: ptaska granica krysz-
tat/roztop, wysoki gradient temperatury, brak konwekcji oraz mata predkos¢ wzrostu.
Wszystkie cztery warunki moga by¢ zachowane w metodzie mikro-wyciagania. Kierow-
nik grantu zaproponowat powyzsza metode do otrzymywania tego typu periodycznych
struktur oraz pokazat mozliwos¢ otrzymywania mikro i nanostruktur tlenkowych za
pomoca tej metody. Struktury te moga wykazywaé¢ wiasnosci krysztatow fotonicznych
lub moga mie¢ wiasnosci metamateriatow.

Efektem projektu bedzie opracowanie technologii otrzymywania periodycznie upo-
rzadkowanych mikro i nanostruktur hybrydowych o periodycznym uporzadkowaniu i
roznych geometriach oraz otrzymanie przyktadowych struktur tlenek/p6tprzewodnik i
tlenek/metal.

Otrzymane materiaty beda wykazywaty sie nietypowymi wiasnosciami taczacymi
wiasnosci poszczegdlnych faz z mikro, czy nanostruktura. Wiasnosci optyczne, spektro-
skopowe oraz magnetyczne otrzymanych materiatéw beda zbadane, jak rowniez wptyw
periodycznosci, rozmiaru oraz geometrii struktury na te witasnosci.

Nowoscia bedzie réwniez otrzymywanie samoorganizujacych sie struktur, ktére mo-
gtyby znalez¢ zastosowanie jako metamateriaty. Zgodnie z wiedza autora jest to jedna
z pierwszych tego typu prac na swiecie.
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Projekty badawcze - XXXI konkurs

Tytul projektu: Proba redukcji defektéw w postaci mikrokanalikow w mo-
nokrysztale SiC za pomocg stopni krystalizacji

Kierownik projektu: mgr inz. Emil Tymicki (projekt wiasny)

Celem niniejszego projektu jest opracowanie technologii redukcji defektow w postaci
mikrokanalikéw w monokrysztale SiC za pomoca wzrostu lateralnego poprzez stopnie
krystalizacji. Monokrysztaty SiC beda otrzymywane z fazy gazowej metoda PYT (Phy-
sical Vapor Transport).

Monokrystaliczny weglik krzemu SiC jest doskonatym materiatem do zastosowan
przy budowie urzadzen elektronicznych wysokiej mocy ze wzgledu na szeroka przerwe
energetyczna, dobra przewodnos¢ cieplna oraz duze pole przebicia. Stosowany jest takze
na podtoza pod warstwy epitaksjalne GaN (niebieska optoelektronika). Podstawowym
problemem w technologii otrzymywania monokrysztatow SiC sa defekty strukturalne,
takie jak: mikrokanaliki, dyslokacje, politypizm i makrodefekty.

Mechanizm wzrostu krysztatu SiC z fazy gazowej polega na migracji stopni kry-
stalizacji i tylko odpowiednie utozenie i rozmiar stopni pozwala skutecznie redukowa¢
defekty w postaci mikrokanalikéw oraz zmienia¢ i stabilizowa¢ pozadany polityp. W
ramach projektu statutowego ITME, kierownik wnioskowanego projektu przeprowadzit
analize obrazu morfologii powierzchni frontu krystalizacji i stwierdzit, ze istnieje silne
powiazanie morfologii powierzchni z gestoscia defektow w postaci mikrokanalikow w
krysztale SiC. Podczas obserwacji wybrano kilka réznych prébek z frontu krystalizacji
z typowymi strukturami stopni krystalizacji (uktadem, rozmiarem stopni) i stwierdzono
silne powiazanie pomiedzy struktura stopni krystalizacji a gestoscia mikrokanalikow.
Mozna przypuszczaé, iz wypracowanie odpowiednich warunkow krystalizacji w celu
otrzymania pozadanej struktury stopni krystalizacji pozwolitoby obnizy¢ gesto$¢ mikro-
kanalikow nawet o rzad wielkosci.

W 2005 r. udato si¢ autorom projektu obnizy¢ poziom gestosci mikrokanalikow z
300-800/cm? do 100-200/cm?. Istnieje kilka sposob6w generowania i dalszego wzrostu
stopni krystalizacji, ale proces ten jest trudno kontrolowany. W trakcie realizacji projektu
bedzie przeprowadzanych szereg proceséw monokrystalizacji w celu uzyskania poza-
danej struktury stopni krystalizacji, co pozwolitby zredukowa¢ mikrokanaliki podczas
wzrostu monokrysztatu SiC.

Efektem projektu bedzie opracowanie warunkéw redukowania defektéw w postaci
mikrokanalikéw podczas wzrostu w monokrysztale SiC. Praktycznym wynikiem bedzie
poprawienie jakosci podtozy SiC poprzez obnizenie gestosci mikrokanalikéw ponizej
100/cm?, woéwczas podioza beda mogly znalez¢ zastosowanie do budowy urzadzen
elektronicznych i optoelektronicznych.
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Projekty badawcze - XXXI konkurs

Temat projektu: Ceramiki z modyfikowang radiacyjnie warstwg wierzchnig
do zastosowarn konstrukcyjnych

Kierownik projektu: dr hab. Jacek Jagielski (projekt wiasny)

Podstawowym celem projektu jest zbadanie mechanizmoéw akumulacji defektow i
naprezen w materiatach ceramicznych takich jak: ALO,, ZrO,, MgALQ, i SiC i zalez-
nosci pomiedzy stopniem zdefektowania a wiasnosciami uzytkowymi tych materiatow;
nanotwardoscia, modutem Younga, zwilzalnoscia i wiasnosciami ciernymi. Badane beda
materialy o réznym zasiegu uporzadkowania struktury krystalicznej od monokrysztatow
do ceramik polikrystalicznych o r6znych rozmiarach ziaren. Praca motywowana jest
wczesniejszymi wynikami wskazujacymi, iz wprowadzenie do ceramiki kontrolowa-
nego poziomu defektow strukturalnych umozliwia wytworzenie warstw wierzchnich
0 korzystnych wiasnosciach mechanicznych; niskim wspétczynniku tarcia i wysokiej
plastycznosci. Spodziewane jest, ze amorfizacja (prowadzaca do uplastycznienia warstwy)
i wytworzenie w warstwie wierzchniej wysokiego poziomu naprezen powinno spowo-
dowa¢ wzrost odpornosci na pekanie. Ogromna zaleta metod opartych na delektowaniu
ceramiki jest to, ze metody te nie prowadza do zmian sktadu chemicznego materiatu, co
jest szczegolnie cenne w przypadku zastosowan biomedycznych. W przypadku takiego
materiatu jak SiC poznanie mechanizmdw akumulacji defektéw ma kluczowe znaczenie
dla opracowania technologii implantacyjnego domieszkowania tego materiatu.

W ramach projektu planujemy sprawdzenie hipotezy badawczej polegajacej na
zatozeniu, ze amorfizacja ceramiki jest procesem wieloetapowym, w ktorym kluczowa
rolg gra destabilizacja fazy krystalicznej w wyniku naprezen. W pierwszym etapie na-
stepuje akumulacja defektow, zwykle w postaci niewielkich klastrow amorficznych, co
prowadzi do rosnacych naprezen $ciskajacych. Kiedy poziom tych naprezen staje si¢
odpowiednio wysoki faza krystaliczna nie jest w stanie przenies¢ tak duzych naprezen
i dalekie uporzadkowanie strukturalne ulega zanikowi, np. w wyniku poligonizacji lub
wytworzenia defektow ztozonych (etap drugi). Trzeci etap to stabilizacja defektéw na
wysokim poziomie przy zachowaniu krystalicznej osnowy materiatu. Ostatni, czwarty
etap, ktory zdaje si¢ wystepowa¢ w niektorych ceramikach (np. MgAlO, lub Al,0,)
to kompletna transformacja do fazy amorficznej. Zrealizowanie badan niezbednych do
weryfikacji hipotezy badawczej wymaga komplementarnych badan wykorzystujacych
metody analizujace zaréwno bliski jak i daleki porzadek krystaliczny jak tez poziom
naprezen w probkach polikrystalicznych i monokrystalicznych. W pracy przewidziane
jest szerokie wykorzystanie obliczen humerycznych do modelowania zjawisk zachodza-
cych w modyfikowanych materiatach, zaréwno poziomu naprezen (metoda elementow
skonczonych) jak i poziomu defektéw (metoda symulacji Monte-Carlo).

Aplikacyjnym celem pracy jest tez szczegotowe zbadanie wiasnosci mikromechanicz-
nych (nanotwardos$¢, modut Younga i wspotczynnik tarcia), zwilzalnosci i odpornosci
na pekanie w celu opracowania nowej klasy materiatdw: ceramik konstrukcyjnych z
modyfikowana warstwa wierzchnia.
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Projekty badawcze - XXXI konkurs

Zespot badawczy to miedzynarodowe konsorcjum dysponujace wszystkimi wyma-
ganymi technikami badawczymi: metoda rozpraszania jonéw RBS/C (CSNSM Orsay i
FZR Rossendorf), metodami rentgenowskimi (ITME Warszawa, LMN Evry, Francja i
FZR Rossendorf), transmisyjna mikroskopia elektronowa (Wydziat Inzynierii Materiato-
wej PW i CSNSM Orsay) i metodami pomiaréw wiasnosci mikro- nanomechanicznych
(ITME Warszawa i LMN Evry).

Tytul projektu: Umacnianie ceramiki metodg kuleczkowania

Kierownik projektu: dr hab. H. Tomaszewski (projekt wiasny)

Pekanie kruchego materiatu bedacego w stanie naprezenia rozciagajacego rozpoczyna
sie od propagacji wady o rozmiarze krytycznym znajdujacej sie na jego powierzchni,
powstatej na réznych etapach procesu technologicznego lub wygenerowanej podczas
koncowej obrébki mechanicznej. Szereg prac poswigconych metodom poprocesowej
modyfikacji powierzchni ceramiki proponuje badz zaleczanie tych wad badz tez wpro-
wadzenie korzystnych resztkowych naprezen sciskajacych. Znaczace wzmocnienie
powierzchni szkiet w wyniku obecnosci tych naprezen, uzyskano metodami hartowania
lub kontrolowanej wymiany jonowej. Mniej spektakularne wzmocnienie zaobserwowano
réwniez w ceramice wzmacnianej transformacyjnie poprzez wywotanie przemiany fazo-
wej obrobka mechaniczna powierzchni. Naprezenia sciskajace na powierzchni ceramiki
wprowadzane w ten sposéb sa jednak zaledwie rzedu 200-300 MPa. Od kilkudziesieciu
lat, naprezenia $ciskajace o wielkosci rownej okoto 2.0 GPa wprowadzane sa do warstw
powierzchniowych metali metoda shot peeningu (polska nazwa metody: kuleczkowanie
badZ kulowanie) a ich efektem jest znaczne umocnienie warstwy wierzchniej i pod-
wyzszenie wiasciwosci uzytkowych detali metalowych. Konwencjonalny shot peening
(kulowanie pneumatyczne) polega na bombardowaniu powierzchni danego materiatu
strumieniem kulek pod okreslonym ci$nieniem sprgzonego powietrza i w scisle dobranym
czasie. Dzi$ technika ta jest stosowana powszechnie na skale przemystowa w przemysle
budowy samolotow (elementy podwozia, ptaty skrzydet), silnikow okretowych i samo-
chodoéw (waty korbowe) w celu usunigcia technologicznych wad powierzchniowych
i podwyzszenia wytrzymatosci zmeczeniowej. Proby zastosowania tej techniki w cera-
mice wykazaty, iz w wyniku doboru warunkéw kuleczkowania ($rednica kulek i czas
kuleczkowania), mozna wprowadzi¢ do ceramiki korundowej naprezenia $ciskajace o
wielkosci 2,0 GPa i 2,4 GPa w przypadku ceramiki cyrkonowej przy zachowaniu spoj-
nosci warstwy powierzchniowej, przektadajace sie na kilkukrotny wzrost odpornosci na
pekanie i znaczacy wzrost twardosci. Wstepne obserwacje mikroskopowe i rentgenowskie
kuleczkowanej powierzchni ceramiki wskazaty na majaca miejsce deformacje plastyczna.
Przedmiotem tego projektu beda badania zmian struktury warstw powierzchniowych po
kuleczkowaniu, a ich wynikiem bedzie opis mechanizmu deformacji ceramiki.
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Wskazowki dla autora

Redakcja czasopisma Materiaty Elektroniczne prosi o nadsytanie artykutow pocztg
elektroniczng na adres ointe@sp.itme.edu.pl lub na nosniku magnetycznym w na-
stepujacych formatach:

Tekst (edytory tekstu) Grafika

Word 6.0 lub 7.0 PCX, TIF, BMP, WFM, WPG

1. Grafika (materiaty ilustracyjne) powinny by¢ zapisane w oddzielnych plikach. Kaz-
dy materiat ilustracyjny (rysunek, tabela, fotografia itp.) w innym. Pliki mogg by¢
poddane kompresji: ZIP ARJ.

2. Objetos¢ do 15 str.

3. Tekst powinien by¢ pisany w sposob ciagty. Materiaty ilustracyjne (rysunki, ta-
bele, fotografie itp.) powinny by¢ umieszczone poza tekstem. Podpisy do rysun-
kow... itp. w jezyku: polskim i angielskim, rowniez winny by¢ zapisane w oddziel-
nym pliku.

4. Na pierwszej stronie artykutu powinny znajdowac sie nastepujace elementy: tytut
naukowy, imie i nazwisko autora, nazwa miejsca pracy, adres pocztowy, e-mail. Na
Srodku stronicy tytut artykutu, rowniez w jezyku angielskim.

5. Materialy ilustracyjne, streszczenie, bibliografia, wzory:

— Do artykufu nalezy dotaczyC streszczenie nie przekraczajgce 200 stow w jezy-
Ku polskim i angielskim.

— W przypadku wzordéw i materiatow ilustracyjnych nie bedacych oryginalnym
dorobkiem autora/ow nalezy zacytowac ich zrodto, umieszczajac je w biblio-
grafi.

— Wzory nalezy numerowac kolejno cyframi arabskimi.

— Pozycje bibliograficzne nalezy podawa¢ w nawiasach kwadratowych w kolej-
nosci ich wystepowania.

Przyktad na opis bibliograficzny artykutu z czasopisma:

' [1] Tomaszewski H., Strzeszewski J., Gebicki W.: The role of residual stresses in
layered composites of Y-ZrOo and Al»03. J.Europ.Ceram.Soc. vol. 19, 1990,
no. 67, 255-262

Przyktad na opis bibliograficzny ksiazki:

Raabe J., Bobryk E.: Ceramika funkcjonalna. Warszawa: Politechnika Warszawska
1997, 152 s.
6. Autora obowigzuje wykonanie korekty autorskie;.


mailto:ointe@sp.itme.edu.pl

tel./fax-dyrektor: (4822) 8359003
e-mail: itme@sp.itme.edu.pl

.‘ INSTYTUT TECHNOLOGII

mm MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH
g ul. Wolczynska 133, 01-919 Warszawa

tel.: (4822) 8353041-9
http://sp.itme.edu.pl
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(" Gléwne kierunki dziatalnotci Instytutu Technologii Materiatéw Elektro-
nicznych - prowadzenie badari naukowych i rac%u awczo-rozwojowych
dotyczqcych: technologii otrzymywania i efeﬁfywnego wykorzystania ma-
teriatéw elektronicznyg'l.
Dziatania te dotyczq nastepujgcych materiatéw i zwiqzkéw pétprzewod-
nikowych: (Si, GaAs, GaP InAs, InP): epitaksjalne warstwy pétprzewodni-
kowe (Si, GaAs. GaF InP GaAsP InGaAs, InGaAsP InGaAlP GaAlAs,
InAlAs); materialy laserowe (YAP YAG: Nd. Er; Pr, Ho, Tm, Cr): epitak-
sjalne warstwy YAG; materiaty elektrooptyczne i piezoelektryczne (kwarc.
LiNbO3, LiTaO3, LioB4O7); materialy optoelektroniczne i nieliniowe
(CaF9, BaF9, boran baru BBO); materiaty podtozowe XOd wysokotempe-
raturowe warstwy nadprzewodzqce (SrLaé’aO 4, SrLaAlO, CaNdAl(g ;
NdGaO3); materialy i ksztattki ceramiczne (AloO3, Y903, ZrOo,
SigNy); szkla o zadanych charakterystykach spektru?nya'n i uﬁfywne wiék-
na $wiattowodowe i obrazowody; kompozyty metalowo-ceramiczne; zlg-
cza zaawansowanych materialéw ceramicznych (SigNy, AIN) i kompo-
6w z metalami; kompoiry metalowe i czyste metale (Ga, In, Al, Cu,
n, Ag, Sh); pas(?' do ukladéw hybrydowych; oraz zastosowania ic
w podzespotach: diody Schottky’ego, tranzystory FET i HEMT; lasery, fo-
togetekfory; filtry i rezonatory z akustycznqg falg powierzchniowg; maski

chromowe do fotolitografii.

Instytut wykonuje ustugi w zakresie technologii HI-TECH takich jak: fotoli-
tografia, elektronolitografia, osadzanie cienkich warstw, obrébka ter-
miczna oraz charakteryzace’(a materiatéw (spekirometria mas i Méssbaue-

ra, FTIR, EPR, ICP RBS, spektrometria IR i UV, absorpcja atomowa, wyso-
korozdzielcza dyfrakcja rentgenowska, fotoluminescencja, DLTS, PITS, mi-
kroskopia optyczna i elektronowa; charakteryzacja podzespotéw elektro-
nicznych: pomiary impedancyijne i pomiary widm promieniowania i szu-
méw|.
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