MATERIALY “=""
ELEKTRONICZNE

g =)

. S

TME Nr 3
L

INSTYTUT TECHNOLOGII MATERIALOW ELEKTRONICZNYCH




Instytut Technologii
mm Materiatow Elektronicznych

s
I'TM

mm ul. Wolczyiska 133, 01-919 Warszawa

sekretarz naukowy Osrodek Informacji Naukowej

tel. (4822) 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 naukowe,
ktérych tematyka dotyczy inzynierii materiatowej, elektroniki i fizyki ciata statego,
a w szczegolnosci technologii otrzymywania nowoczesnych materiatow, ich
obrébki, miernictwa oraz wykorzystania dla potrzeb elektroniki i innych dziedzin
gospodarki:

* Materialy Elektroniczne — zawierajace artykuly 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. (4822) 8349730; fax: (4822) 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. 36 -2008 nr 3

Wydanie publikacji dofinansowane przez
Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego

WARSZAWA ITME 2008



KOLEGIUM REDAKCYJINE:

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 PATACZKOWSKA, prof.dr hab. inz. Wadystaw K. WEOSINSKI
mgr Anna WAGA (sekretarz redakcji)

Adres Redakeji:

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

tel. (22)83544 16 ub 83530 41 w. 454 - redaktor naczelny
(22)83530 41 w. 138 - z-ca redaktora naczelnego
(22)83530 41 w. 129 - sekretarz redakcji

PL ISSN 0209 - 0058

Sktad i grafika komputerowa - ITME


mailto:ointe@itme.edu.pl
http://www.itme.edu.pl/extemal-lib/index.htm

SPIS TRESCI

ARTYKULY

POMIAR DEUGOZASIEGOWEGO ODCHYLENIA OD PLASKOSCI
POWIERZCHNI PLYTEK Si ZA POMOCA HR XRR

Krystyna Mazur, Jerzy Sass, Barbara Surma, Bronistaw Piatkowski,
Artur Wnuk, Andrzej Gladki, Andrzej TUTOS........coooioiieiiii i 5

WYTWORZENIE I CHARAKTERYZACJA DWUSZKLANEGO
WELOKNA Z PRZERWA FOTONICZNA

Ireneusz Kujawa, Dariusz Pysz, Adam Filipkowski, Jedrzej Nowosielski,
Ryszard. Buczynski, RFSZATd STEP1EN cummmovsonimmsmmsmsvemssremmomsanmsssms s oo s s s sssse 23

KOMPATYBILNOSC MATERIALOW W BEZOLOWIOWYM SYSTE-
MIE REZYSTYWNYM

Konrad KieIhasSiNiSKi ......ccouiiiiiiiiiiii ittt et e 39

ELEKTROCHEMICZNE OSADZANIE GRADIENTOWYCH PO-
WLOK STOPOWYCH Ni-P

Zbigniew Wilinski, Ludwika Lipinska, Agnieszka Rzepka, Roman Batijewski...............c......... 47

ZASTOSOWANIE SELEKTYWNEGO TRAWIENIA CHEMICZNEGO
DO OKRESLANIA POLOZENIA SCIEC BAZOWYCH NA MONO-
KRYSTALICZNYCH PLYTKACH O ORIENTACII (100) ZWIAZKOW
POLPRZEWODNIKOWYCH TYPU A"BY

Joanna Pawlowska, Anna BankoWsKa.........cccccvoviiiiiiiiiiiiiiiiiicce ettt 63

POMIAR KONCENTRACJI NOSNIKOW EADUNKU W PLYTKACH
MONOKRYSZTALOW OBJETOSCIOWYCH I WARSTWACH EPI-
TAKSJALNYCH SiC ZA POMOCA SONDY RTECIOWEIJ

ANAIze] BrzoZoWSKI .......c.ooiiiiiiiiii e 76

RESISTIVE PRESSURE SENSORS FABRICATED FROM POLYMER
THICK FILM COMPOSITES CONTAINING CARBON NANOTUBES

Matgorzata Jakubowska, Marek Lukasik, Anna Mlozniak, Marcin Stoma...........ccoceoeveeenennnne 92

TECHNOLOGICAL ASPECTS OF AUTOMATED SELECTIVE SYS-
TEMS APPLICATION IN CONFORMAL COATING PROCESSING

Krzysztof Witek, Agata Skwarek, Wojciech Grzesiak, Rafal Gara................c.coooos 101



STRESZCZENIA ARTYKULOW PRACOWNIKOW ITME

ELECTRONIC PROPERTIES OF THIN NIOBIUM DOPED BARIUM
TITANATE FILMS

Piotr Firek, Michat Cwil, Aleksander Werbowy, Jan SzZmidt........ccoocoeeeiiiiviiieieeee

STUDY OF STRUCTURAL AND OPTICAL PROPERTIES OF
TiO,:(Eu, Pd) thin films deposited by magnetron
Danuta Kaczmarek, Jarostaw Domaradzki, Eugeniusz L. Prociow, Damian Wojcieszak

BartoSz MICRALEC .......c..oiiiiiiiiieie e et

THE MAIN PROPERTIES OF AMORPHOUS ANTIREFLECTIVE
COATING FOR SILICON SOLAR CELLS

Barbara Swatowska; Tomasz: Stapifiski s s s smsmmnsmnn s smn s st

DIELECTRIC PROPERTIES OF PEROVSKITE MULTIFERROIC
Pb(Fe, Bb, )O,-Bi,, Dy ,.FeO, THICK FILMS

0.95

Agata Stoch, Jan Kulawik, Dorota Szwagierczak, Barbara Groger...........ccococceeicincns

PROFESOR WITOLD ROSINSKI - NESTOR POLSKIEJ ELEKTRONI-
KI SAM O SOBIE

Witold ROSTASKT ssesseren s svmvn srova spsms svvens svvre svvans 500 S0 S005, S50es 5800 A05000 S0P 030 SE0000 E0FT00 80580




Kronika ITME

PROF. WITOLD ROSINSKI - NESTOR POLSKIEJ
ELEKTRONIKI SAM O SOBIE

Nazywam si¢ Witold Rosinski. Jestem profesorem zwy-
czajnym, czlonkiem rzeczywistym Polskiej Akademii Nauk.
Urodzitem si¢ w Kaliszu, w 1911 r., w rodzinie pracow-
nika kolejowego, ktéry z wybuchem wojny w 1914 r. zostal
przeniesiony stuzbowo na Podole. Matka ze mng i bratem
zatrzymala si¢ na krotko u rodziny w Warszawie, a potem
udala si¢ do megza na Podole. Do dzi§ pamigtam ciemna
noc tadowania si¢ do pociagu w Warszawie 1 spotkanie na
wzgorzu, juz na Podolu, z dwuplatowcem przelatujacym
obok wzgérza. Stad udalismy si¢ do dziadka pracujacego w Newlu, w cukrowni.
Pamigtam réwniez dhugie oczekiwania na stacji na pociag ewakuacyjny, ktory mial
nas zawiez¢ do Polski. Ojciec rozpoczat pracg na kolei w Kaliszu. Zywilismy sig
dzigki amerykanskim darom. Po przeniesieniu ojca na stanowisko zawiadowcy stacji
kolejowej w Lasku rozpoczatem nauke w trzeciej klasie gimnazjum koedukacyjne-
go w Lasku. Nauk¢ w pierwszej 1 drugiej klasie gimnazjum odbyltem w Kaliszu
mieszkajac u dziadkéw. Pomimo stanowiska ojca byta bieda, zywicielka byta m.in.
poczciwa koza.

W pierwszych dwoch latach przerywatem nauke z powodu niemoznosci ptacenia
przez ojca za moja naukg¢. Gimnazjum w Lasku bylo panstwowe 1 podlegalo wia-
dzom lokalnym. Po zmianie finansow Polski dzigki ministrowi Grabskiemu, sytuacja
finansowa ojca stala sie stabilna. Swiadectwo maturalne otrzymatem w 1929 r. Juz
od 1927 r. interesowalem si¢ radiotechnikg. Zbudowalem najpierw odbiornik krysz-
talkowy, a nast¢pnie lampowy w lampie Philipsa A209, oczywiscie na stuchawki.
Mialem wigc odbidr catej 6wczesnej Europy. Wtedy uslyszalem m.in. z Berlina
pozegnalny koncert stynnego wowczas barytona Battistiniego. Na prosbe wlasciciela
sgsiedniej cegielni zbudowatem na odbiorniku krysztatkowym instalacj¢ dla jego
pracownikow. Byla to w cegielni wielka sensacja w owych czasach, bo mozliwy
byt odbidr nawet stacji wiedenskiej.

Udzielajac korepetycji z matematyki przygotowywalem si¢ do egzamindéw na Wy-
dziat Elektryczny Politechniki Warszawskiej. Dzigki podr¢cznikom darowanym mi
przez mojego nauczyciela fizyki i matematyki prof. Bartoszewicza zdalem egzamin
na wydzial bez trudnosci. Jak bardzo podrgczniki te mi pomogly niech poshuzy fakt,
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ze na egzaminie z drugiej matematyki u prof. Pogorzelskiego rozwigzalem wszystkie
zadania catkowe, ku zaskoczeniu profesora duzo przed czasem. Polecil mi nawet
sprawdzi¢ czy nie popetnitem bledéw. Juz wtedy na kazde miejsce na egzaminie
wstgpnym bylo czterech kandydatow.

Od trzeciego roku studidow uczgszczatem na Sekcje Stabych Pradoéw, koncentrujac
si¢ na wyktadach radiotechniki prowadzonych przez prof. Groszkowskiego 1 innych
przeznaczonych dla tej Sekeji wykladach. Pod koniec czwartego roku studiéw zosta-
tem zaangazowany do pracy w Panstwowych Zakladach Tele 1 Radiotechnicznych
w Dziale Konstrukcji Radionamiernikéw. Na propozycje prof. Rotkiewicza, wowczas
asystenta w Zaktadzie Radiotechniki PW wykonalem prace dyplomowa dotyczaca
opracowania cewek indukcyjnych na ferrytach. Przedstawitem t¢ pracg na Politech-
nice 1 po egzaminie dyplomowym uzyskalem tytul inzyniera w marcu 1937 .

W Panstwowych Zakladach Tele 1 Radiotechnicznych pracowalem od 1934 do
1937 1. w Dziale Radiopelengatoréw kierowanym przez inz. W. Struszynskiego.
Byly to radionamierniki o kierunkowej antenie ramowej przeznaczone do pracy
na samolotach oraz naziemne z antena kierunkowa typu Adcok instalowane przed
Sciezka ladowania samolotu, a takze inne shuzace do lokalizacji obcych urzadzen
nadawczych. Byly to urzadzenia o klasie produkowanych zagranica, tez zreszta jako
urzadzenia unikalne. W konstrukeji i probach tych urzadzen bralem czynny udzial.
Pelengator pokladowy z anteng ramowa byl zamontowany na trdjsilnikowym Fok-
kerze i sprawdzany w dzialaniu na trasie Lowicz-Warszawa. Wszystkie elementy
produkowanych urzadzen byty produkeji krajowej, np. kondensatory produkowata
znana firma A. Horkiewicza.

W Panstwowych Zaktadach Tele i Radiotechnicznych opracowywane i produ-
kowane byly roéwniez urzadzenia nadawczo odbiorcze przeznaczone do samolotow
mys$liwskich, uruchamiane glosem pilota. Firma Walter produkowata urzadzenia
nadawcze stosowane jako srodki tacznosei dla matych grup operacyjnych. Na szcze-
gb6Ine podkreslenie zashuguje fakt bardzo wysokiej jakosci urzadzen produkowanych
dla celow wojskowych znacznie przewyzszajacych te, ktore spotkatlem we wstepnej
fazie wojny zagranica.

Jak ostra w tym czasie byla konkurencja w walce o klienta, czg¢sto nie fair, moze
swiadczy¢ przytoczony dalej fakt. Wytwarzane w Panstwowych Zakladach Tele
i Radiotechnicznych odbiorniki radiowe ulegaly czg¢stym uszkodzeniom. Badania
uszkodzonych odbiornikéw wykazaly, ze przyczyna bylo uszkadzanie si¢ lamp elek-
tronowych. Poddane badaniom lampy wykazywaty zatrucie katod, co powodowalo,
ze po pewnym czasie odbiornik przestawat dziata¢. Reklamacja u zagranicznego
producenta lamp spowodowata dostarczanie nastgpnych lamp prawidlowej jakosci.
O poziomie naszego przemyshu elektronicznego niech $wiadczy fakt uruchomienia
w 1937 1. produkcji glosnikéw dynamicznych, nowosci w skali swiatowe;.

W lipcu 1937 r. rozpoczatem pracg w Szkole Podchorazych Lotnictwa, Grupa
Techniczna w Warszawie jako wyktadowca radiotechniki 1 radionamierzania, z upo-
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sazeniem dwukrotnie wyzszym niz oferowano mi po dyplomie w Panstwowych
Zakladach Tele 1 Radiotechnicznych i z mozliwoscig prowadzenia badafi. W Szkole
rozpoczynam badania nad detekcja 1 obserwacja poruszajacych sie obiektow, odbi-
jajacych fale radiowe. Wybuch wojny w 1939 r. przerywa te badania.

Zostalem zmobilizowany jako tzw. szeregowiec z cenzusem i skierowany wraz
z grupa wojskowych do portu w Constancy w Rumunii dla obstugi technicznej
samolotow brytyjskich, ktore miaty by¢ dostarczone dla naszego lotnictwa, a fak-
tycznie nigdy tam nie dotarly. Juz na granicy rumunskiej zostali§my internowani
i skierowani do obozu Rossieri de Vede. Stamtad udalo nam si¢ uciec pewnego
ranka wplaw przez rzek¢ z ubraniami nad glowa, mimo Ze na moscie staly straze.
Przedostalismy si¢ do Bukaresztu, gdzie ambasada polska wydata nam prowizoryczne
paszporty, ktorego kserokopi¢ zatagczam. Jest to interesujacy dokument ze wzgledu
na znajdujace si¢ na nim wizy. Po dtugich perypetiach w wydziale wiz Ministerstwa
Spraw Zagranicznych w Bukareszcie, kontrolowanym przez Gestapo, udato mi si¢
uzyskaé¢ wiz¢ wyjazdowa. Wyjechalem przez Jugostawig, gdzie serdecznie witano
nas na granicy, a nast¢pnie przez Wlochy dotarlem do Francji. W konsulacie w Awi-
nionie zglositem si¢ do Lotnictwa Polskiego w Anglii, do ktorej dotartem 22 lutego
1940 r. W Anglii umieszczono nas na wysunigtym na wschod cyplu wyspy zwanym
Sheerness. Tam otrzymalismy karabiny z kilkoma nabojami w celu obrony wyspy
w przypadku inwazji.

Po kilku miesiacach przeniesiono nas do Blackpool na zachodnie wybrzeze, gdzie
utworzono polski obéz szkoleniowy. Tu zostalem przeszkolony jako bombardier
1 strzelec poktadowy uzyskujac angielski stopien wojskowy caporala. Sam natomiast
prowadzilem szkolenie kolegéw w problematyce nawigacji. Kilku z moich kolegéw
w niedhugim czasie zgingto w akcjach lotnictwa. Zalaczona fotografia przedstawia
niektoérych moich kolegéw.

W tym czasie dotarta do Anglii grupa moich kolegéw z okresu pracy w Pan-
stwowych Zaktadach Tele i Radiotechnicznych. Majacy rozlegle stosunki w Anglii
byly dyrektor Poczt i Telegraféw inz. A. Krzyczkowski umiescit nas w Admirality
Signal and Radar Establishment w réZznych miejscach potudniowej Anglii. Grupa
specjalistow, do ktorej ja takze zostalem Sciagnigty z Blackpool, zostala zatrudnio-
na przy konstrukeji radiopelengatoréw (radionamiernikéw) oraz przy uruchamia-
niu ich na okrgtach z przeznaczeniem do lokalizacji nadajnikéw umieszczanych
gléwnie na niemieckich fodziach podwodnych. Inna grupa zostala zarudniona przy
konstrukeji urzadzen radarowych. Pracami mojej grupy kierowal inz. Wactaw Stru-
szynski, moj byly szef w Panstwowych Zakladach Tele i Radiotechnicznych, przy
walnym udziale inz. Stefana de Waldena. Podlegalismy Wojskowemu Instytutowi
Technicznemu w Londynie. BylisSmy zatrudnieni na stanowiskach pracownikow
naukowych (Experimental Officers, Scientific Officers i Senior Scientific Officers).
Ze wzgledu na liczne obowiazki stuzbowe bezposrednio na okretach zatrudniajaca
nas instytucja wystapita do polskich wladz o przyznanie nam stopni oficerskich.
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Niewatpliwie w owym czasie nalezeli$my do elity specjalistéw w tej dziedzinie
dos¢ w tamtych czasach nowatorskiej, a jednoczesnie bardzo waznej ze wzgledu
na nasilajace si¢ ataki todzi podwodnych. Kazda przybywajaca do Anglii grupa
specjalistow Polakéw byta niemal natychmiast zatrudniana w fabrykach lotniczych
1instytucjach, jak np. niezyjacy juz prof. Pawet Nowacki czlonek PAN, zatrudniony
w oérodku lotniczym w Farnborough.

Przejde teraz do oceny tego, co zastalem w Anglii. Sprzet radiowy, ktéry byt
mi dostepny w pierwszym potroczu 1941 r. byt uktadowo prymitywny, a konstruk-
cyjnie o niskim standardzie. Widoczne bylo nie przygotowanie do wojny, a nawet
zaskoczenie. Podobnie w lotnictwie nie bylo jeszcze Spitfire’dw, a tylko nieliczne
Hurricane’y. Przyktadem bylo takze rozdanie nam do obrony wybrzeza w Sheerness
tylko zwyklych karabinéw z malq iloScig amunicji. Pamigtam jak szkolacy nas An-
glicy wymyslali na wladze za calkowity brak przygotowania. Wsrdéd Polakéw krazyt
dowcip, Ze dano nam gumowe buty abysmy w razie inwazji mogli odholowac wyspe
w glab oceanu. Dopiero w potowie 1942 r. sytuacja zaczg¢la si¢ zmieniac.

W konstrukeji sprzgtu elektronicznego przeznaczonego dla marynarki brytyjskiej
braty udzial zespoty polskie, ktérych wkiad byl bardzo istotny dla obronnosci. Doty-
czylo to w szczegdlnosci radionamiernikow majacych na celu lokalizacj¢ nadajnikow
niemieckich todzi podwodnych. Grupa nasza zajmujaca si¢ poprzednio w Polsce
budowg 1 instalacja radionamiernikéw przydzielona zostala do Instytutu Admiralicji
w celu opracowania sprzgtu radionamierzajacego uwzgledniajacego wplyw okretu
na charakterystyke anteny radiowej. Stosowane byly zwykle anteny ramowe oraz
anteny skrzyzowane, z ktorych kazda byla niezaleznym urzadzeniem odbiorczym, ale
kanaly odbiorcze obu musialy mie¢ identyczne parametry. Umozliwialo to rejestracje
kierunku poruszania si¢ bardzo krétkotrwatych sygnatdow, ktére zaczely powszech-
nie stosowaé todzie podwodne. Wymagalo to specjalnych dekoderéw o specjalne;j
konstrukeji. W tym czasie instalacja antenowa byla indywidualnie wykonywana dla
kazdego okrgtu. W miare uptywu czasu zmienial sig¢ sprzet i zaczeto wykorzystywaé
coraz mnigjsze dtugosci fal radiowych réwniez w lotnictwie, co umozliwito w latach
1947-1948 automatyczne ladowania samolotéw. W tym czasie pod koniec mojego
pobytu w Anglii opracowalem uklad z anten typu Adcok pracujacy na falach krot-
kich oraz pracowatem nad systemem wykorzystujacym modulacje czgstotliwosei do
okreslania nie tylko kierunku, ale szybkosci przemieszczania si¢ obiektu.

Wzgledy rodzinne (dwaj dorastajacy synowie w Polsce) spowodowaly moj powrot
do kraju w 1950 r. Moja wiedza i doswiadczenie zdobyte w Anglii nie zostaty wy-
korzystane po powrocie, bylem bowiem wrogim elementem — wrogiem klasowym.
Po pewnym czasie znalaztem praceg przy opracowywaniu skryptow z elektrotechniki
w Panstwowym Technikum Korespondencyjnym. Prace t¢ zawdzigczam miodemu
partyjenumu kadrowemu, ktory osmielit si¢ mnie zatrudnié¢ z zastrzezeniem moz-
liwosci wymoéwienia w ciggu miesigca. Nieoczekiwanie przetrwalem tam az do
momentu zaangazowania mnie jako asystenta przez prof. Janusza Groszkowskiego

157



Kronika ITME

w Zakladzie Radiotechniki Politechniki Warszawskiej. Oczywiscie miatem tam
staranng ,,opiek¢” ze strony moich zakladowych partyjnych kolegéw. Musialem

si¢ jednak dobrze ,sprawowac”, bo wkrétce uzyskalem wyrédznienie rektorskie
1 prowadzilem zaj¢cia laboratoryjne ze studentami ostatniego roku. Wielu z nich
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zaj¢lo znaczace pozycje w zyciu gospodarczym i okazalo mi duzo pomocy w dalszej
mojej dziatalnosci. Oczywiscie w tym czasie juz nie pracowalem w Technikum, ku
zalowi jego personelu.

Kolejnym przetomowym rokiem w moim zyciu byl rok 1953, kiedy jako starszy
asystent zostalem przyjety przez prof. J. Groszkowskiego do tworzonego przy PAN
Zaktadu Elektroniki. Tam na Zyczenie profesora rozpoczalem badania na monolitycz-
nych plytkach germanowych, w celu uzyskania diod ostrzowych 1 efektu tranzystoro-
wego, gdzie przy zastosowaniu dwdch bardzo blisko potozonych ostrzy uzyskuje si¢
wzmocnienie pradowe. Profesor zaproponowat poprawe stabilnosci rozmieszczenia
ostrzy przez ich sklejenie z uzyciem cienkiej folii, co doprowadzito do stabilnosci
efektu wzmocnienia pradowego. Na bazie tych prac mozna byto zbudowac¢ odbiornik
tranzystorowy oraz wzmacniacz malej czestotliwosci. Wzmacniacz pradowy zostat
zademonstrowany w Instytucie Fizyki na spotkaniu z prof. Sosnowskim, a odbiornik
tranzystorowy zostal przedstawiony w Instytucie Lacznosci Ministrowi Lacznosci
przez dyr. Instytutu doc. T. Rzymkowskiego. Odbiornik wywotat ogromne zaintereso-
wanie ministra, ktory zalecit dyrektorowi wprowadzenie go do produkcji. Nastgpnie
w Zaktadzie Elektroniki PAN zostal opracowany prototyp tranzystora warstwowego
na germanie, ktdrego produkcji do$wiadczalnej podjat si¢ Instytut Lacznosci 1 z
pewnym sukcesem to zrealizowal. Rezultaty prac dotyczacych polprzewodnikow
w zespole kierowanych przez prof. Groszkowskiego zostaly uhonorowane nagroda
panstwowa pierwszego stopnia w 1955 r. Opracowana technologia germanowych
tranzystorow warstwowych typu p-n-p umozliwita Instytutowi Maszyn Matematycz-
nych opracowanie maszyny cyfrowej na tych tranzystorach. Technologie te zostaly
zastosowane w USA nieznacznie wczesniej.

Kolejno opracowano i1 uruchomiono na terenie Zaktadu FP Tewa doswiadczal-
ng produkcj¢ krzemowego tranzystora dyfuzyjnego oraz diod waraktorowych.
Uruchomiono takze prace nad technologia tranzystoréow krzemowych duzej mocy
dla ukladéow energetycznych oraz diod krzemowych typu p-i-n przeznaczonych
do pracy impulsowej na napiecia rzedu 1kV. Ponadto w tym okresie prowadzilem
badania nad efektem Gunna i1 opracowalem prototypowe urzadzenia na tym efekcie
na pasmo X. Za prace nad technologia i konstrukcja elementéw pdlprzewodniko-
wych z germanu i krzemu w 1960 r. otrzymalem nagrod¢ panstwowa. W roku
1969 otrzymalem tytul profesora zwyczajnego. Podjalem nastgpnie prace nad za-
stosowaniem implantacji do konstrukcji przyrzadow potprzewodnikowych — tran-
zystordw oraz réznego rodzaju diod. Implantacja umozliwiala, bowiem tworzenie
bardzo subtelnych struktur polprzewodnikowych. Wobec braku wilasnego implan-
tatora wykorzystywano do tych prac akceleratory na Uniwersytetach Lubelskim
1 Krakowskim. Pierwsze proby implantacji jonéw z bardzo pozytywnymi rezultatami
przeprowadzono w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Lubelskiego oraz w Instytucie
Fizyki Uniwersytetu Krakowskiego, gdyz uzyskano konkretne struktury diod i tran-
Zystorow.
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Po odejsciu z ITE w 1978 r. na emeryturg podjalem pracg na pot etatu w Instytu-
cie Technologii Materiatéw Elektronicznych. W poczatkowym okresie prowadzitem
prace badawcze dotyczace technologii i metod pomiarowych potprzewodnikow grupy
A3-B°. W tym czasie zakupiony zostal implantator firmy Balzers umozliwiajacy wy-
twarzanie modyfikowanych implantacja warstw pétprzewodnikowych, jak réwniez
modyfikowanie powierzchni materiatdéw zwigkszajace jej twardos$¢ oraz odpornosé
stanu powierzchni na oddzialywanie atmosfery, co zwigckszato zdecydowanie sta-
bilnos$¢ parametréw materiatu. Spowodowalo to zainteresowanie tym tematem prac
przez wiele o$rodkow uczelnianych i przemystowych. Badania wptywu implantacji
na materiaty byly prowadzone réwnolegle w w kilku instytutach i1 uczelniach, co
zaawocowato skonstruowaniem dla ich prowadzenia specjalnego implantatora. Prace
nad implantacja jonéw prowadzone sg nadal w ITME przez moich bylych wspotpra-
cownikéw pod kierunkiem prof. dr hab. J. Jagielskiego i dotycza m. in. modyfikacji
dielektrykéw ceramicznych za pomoca implantacji.

W ostatnich latach zajmuj¢ si¢ technologia materiatéw szerokopasmowych, jak
InP oraz SiC. Oba materialy maja bardzo interesujace wlasciwosci fizyczne. Teraz
dziatam juz wylacznie jako doradca, 1 to zamyka moja dzialalnos¢ naukowa 1 tech-
niczng. Dodam, ze moja wieloletnia dziatalno$¢ naukowa i techniczna obejmuje
takze czynny udzial (komunikaty i referaty) w bardzo wielu konferencjach nauko-
wych i sympozjach krajowych i1 zagranicznych. Szereg konferencji krajowych sam
organizowatem pracujac w Instytucie Technologii Elektronowej. M6j wktad w na-
uke i technike zostat doceniony przez nadanie mnie kolejnych tytuléw naukowych
1 otrzymanie szeregu nagréd panstwowych oraz przyznanie mi w 1983 r. tytulu
czlonka rzeczywistego Polskiej Akademii Nauk.
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Blackpool (Wicelka Brytania) 14.06.1940 .
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Stanowisko i spiralno-wewngtrzna technika ci¢cia monokrysztatow SiC
na plytki podlozowe
Hofman Wiadystaw!

! Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych, Wélczynska 133, 01-919 Warszawa,
Polska

Elektronika 7-8/2008, s. 31-35

W technice ciecia twardych monokrysztaléw, np. kwarcu (twardos¢ -700 kgt/
mm”) szafiru (-2200 kgf/mm~*) lub karborundu (-2800 kgf/mm") stosuje sig - tak jak
w przypadku klasycznych pélprzewodnikéw, np. krzemu czy arsenku galu - dwie
techniki: luzne ziarno diamentowe FAD (Free Abrasive Diamond) oraz zwigzane
ziarno diamentowe BAD (Bonded Abrasive Diamond). W metodzie FAD proszek
diamentowy podawany jest w oleju mineralnym w postaci lepkiej zawiesiny na
cienki drut metalowy (-0,20 mm grubosci), ktéry przesuwa si¢ z tarciem po poziome;j
powierzchni quasi-stacjonarnego krysztalu. Na skutek migracji czasteczek diamentu
pod drut, tocza si¢ one po obrabianym krysztale, kruszac jego powierzchnie wzdtuz
aktualnej linii kontaktu drutu z bryla. Marginalna obecnos$¢ zarysowan na cigtej
powierzchni wskazuje na niewielki udziat ruchu poslizgowego ziaren diamentu w
stosunku do ich ruchu obrotowego. Dlatego wymieniona metodg cigcia zalicza si¢
do obrobki przez szlifowanie docierajace (/apping). Ze wzgledu na znaczna dtugosé
(70...200 km) i maly docisk drutu do krysztalu, pocienianie metalowego rdzenia
drutu jest na tyle powolne, ze umozliwia wycigcie kilkuset sztuk plytek o srednicy
kilku cali.

Mankamentem metody jest zauwazalny efekt zbruzdowania ucigtej powierzchni,
ktory zwigksza straty materialowe oraz utrudnia dalsza obrobke uzyskanych plytek.
Cho¢ proces cigcia jest powolny (-1 mm/godz.), jednak mozliwo$¢ jednoczesnego
cigcia wielu plytek (na ogodt calego krysztatu) pozwala uzyska¢ zadowalajaca wy-
dajnos¢ czasowa tej techniki wynoszaca, np. 20...40 min dla 3” ptytki szafiru.

W metodzie BAD ziarno diamentowe jest umieszczone w niklowym spoiwie
osadzonym elektrolitycznie na i w krawedzi centralnego otworu cienkiej stalowej
tarczy kotowej. Tarcza jest rozciagnieta na bebnie ktory wiruje z duza predkoscia
(20...30 m/s), natomiast krysztal jest nieruchomy lub obraca si¢ niezaleznie od
tarczy na specjalnej przystawce. W przypadku obrotu krysztatu jego 0§ wirowania
musi by¢ rownolegla do osi obrotu tarczy. Ciecie zachodzi na skutek réownolegltego
oddalania osi obrotu krysztatu od osi tarczy Iub osi tarczy od osi krysztatu; podczas
zblizania diamentowa krawedz tarczy formuje coraz glebszy rowek w cigtej bryle. W
tej technice ziarno diamentowe Sciera sig, nie wykonujac indywidualnych obrotow.
Dlatego tez t¢ metodg ciecia zalicza si¢ do obrobki przez szlifowanie rysujace. Pro-
ces cigcia jest szybszy niz w przypadku metody FAD, poniewaz krawedz tarczy jest
sztywniejsza niz drut i moze by¢ mocniej dociskana do bryly. Jednoczesnie dzigki
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potaczeniu obrotu bryly z jej ruchem posuwistym lub ruchem posuwistym tarczy
moment od cigcia plytki wypada w chwili, gdy krawedz tarczy osiaga srodek plytki.
Oznacza to dwukrotne skrocenie glgbokosci, do jakiej musi zanurzy¢ sig krawedz
pity w stosunku do metody BAD. Za pomoca metody BAD nie udaje si¢ jednak
oszczednie cigé twardych materiatéw bez ich obrotu.

Epitaksja weglika krzemu metodg CVD
Strupinski Wlodzimierz', Kosciewicz Kinga', Wesolowski Marek'

! Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych, ul. Wolczynska 133, 01-919 Warszawa,
Elektronika 7-8, (2008), 36-40

Obecnie standardowa metoda wytwarzania warstw epitaksjalnych a-SiC jest tech-
nika CVD. Produkuje si¢ warstwy o lustrzanej powierzchni w pewnym okreslonym
zakresie stosunku cisnien parcjalnych dwoch gléwnych reagentdéw: sianu, bedacego
zrodlem krzemu i propanu - jako zrodla wegla. Szybko$¢ krystalizacji kontroluje sig
transportem masy - silanu (krzemu) przy utrzymywaniu optymalnego stosunku Si/C.
Jednakze zbyt duzy przeplyw silanu powoduje powstawanie krzemowych wydzielen
w fazie gazowej, ktére nastepnie osadzaja si¢ na powierzchni ptytki dyskwalifikujac
warstwg epitaksjalng. Uzyskanie wyzszych szybko$ci wzrostu mozliwe jest poprzez
zwiazanie krzemu zwiazkami chloru 1 zapobieganie wydzieleniom, Najbardziej po-
pularne w epitaksji SiC sa obecnie reaktory z tzw. goracymi §cianami, ktére umoz-
liwiaja zastosowanie niskich gradientéw temperatur w fazie gazowej oraz wysoka
efektywnos¢ termicznej dekompozycji gazowych zrddet (prekursoréw).

Metodg CVD stosuje si¢ obecnie do wytwarzania przewazajacej wigkszosci
przyrzadow SiC, zaréwno przy innowacyjnych projektach, jak i w seryjnej pro-
dukcji diod Schottky’ego. Jakos¢ warstw epitaksjalnych silnie zalezy od jakosci
krystalograficznej podtoza SiC oraz jego morfologii powierzchni. Szczegdlnie
defekty zwane mikro-rurkami propaguja z ptytki podtozowej do warstwy w trak-
cie jej krystalizacji jako dyslokacje srubowe. Zastosowanie dezorientacji podlozy
ujawniajacych stopnie atomowe na powierzchni wydatnie poprawia jakos¢ warstw
przez umozliwienie uprzywilejowanego wzrostu na bocznych $cianach stopni,
zapewniajac znacznie lepsza stabilnos¢ krystalizujacego politypu. Zwigksza si¢
tez szybkos$¢ wzrostu dzigki ujawnieniu duzej liczby stopni atomowych. Obecnie
wytwarzane warstwy epitaksjalne SiC nie sg jeszcze na tyle doskonate, aby w pelni
wykorzysta¢ atrakcyjny material, jakim jest SiC. Jedynym komercyjnym produktem
sg diody z bariera Schottky’ego (SBD) wytwarzane metoda epitaksji na pélprzewo-
dzacych podtozach 4H-SiC. Aby w skali przemystowej moc zastapi¢ krzem, ktory
jest obecnie gtdéwnym materialem dla SBD 1 wykorzysta¢ w pehi zalety weglika
krzemu (odpornos¢ na wysokie temperatury, doskonate przewodnictwo cieplne)
nalezy obnizy¢ koszty wytwarzania krysztaldéw objgtosciowych SiC (25% udzialu
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w cenie przyrzadu) i warstw epitaksjalnych (50%) oraz znacznie podnie$¢ uzysk,
ktéry jest odzwierciedleniem stabej, jak dotad, jakosci ptytek podlozowych, a przez
to 1 struktur epitaksjalnych. Na tranzystory z SiC w wydaniu produkcyjnym trzeba
bedzie jeszcze poczekad kilka-kilkanascie lat. Najprawdopodobniej SiC nigdy nie
wyprze z rynku przyrzadéw mocy z krzemu czy azotku galu (GaN). Zalety kazde-
go z tych materialoéw, tj. cena podldz, epitaksji, szerokos$¢ przerwy energetycznej,
przewodnictwo cieplne, uformuja ekonomiczna strukturg zastosowan kazdego z nich.,
W zwiazku z tym, w przypadku SiC prowadzi si¢ bardzo zaawansowane badania
w celu zrozumienia mechanizméw odpowiedzialnych za wymagang jako$¢ warstw
1 powtarzalnos¢ procesu krystalizacji. Z punktu widzenia urzadzenia do epitaksji
niezwykle wazne jest, aby warunki termiczne w reaktorze byly bardzo jednorodne.
O jakosci warstw decyduje takze szybkos¢ wzrostu (lepsza jakos¢ przy wolniejszym
wzroscie), co jest w sprzecznosci z wymaganiami uzyskiwania grubych warstw w
mozliwie krotkim czasie.

Wiasciwosci akustycznych modow plytowych w niobianie litu
o orientacji YZ
Soluch Waldemar', Lysakowska Magdalena'

! Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych, ul. Wélczynska 133, 01-919 Warszawa
Elektronika, 7--8, (2008), 341-42

Akustyczne mody plytowe (AMP) w niobianie litu (LiNbO,) o orientacji YZ byty
dotychczas badane w zwiazku z powstawaniem szkodliwych sygnatléw w gérmym
pasmie zaporowym filtrow z akustyczna fala powierzchniowa (AFP) [1]. Brak jest
jednak obliczen rozktadu amplitud dla poszczegénych AMP oraz oceny mozliwosci
ich zastosowan w czujnikach cieczowych.

X-Ray high-resolution diffraction and transmission topography study of
InGaAs grown by liquid encapsulated Czochralski technique

Kowalski G.'; Gronkowski J.', Hruban Andrzej?, Borkowski J.!

! Institute of Experimental Physics, University of Warsaw, Hoza 69, 00-681 Warsaw, Poland

? Institute of Electronic Materials Technology, Wélczyfiska 133, 01-919 Warsaw, Poland

Acta Physica Polonica A, 114, 2, (2008), 391-398

New results on ternary InGaAs crystals grown using liquid encapsulated Czo-
chralski technique with constant liquid composition are reported. X-ray high-reso-
Iution diffractometry (rocking curves and reciprocal space maps) as well as X-ray
topography using the transmission Lang setup were used. Growth history of the
bulk ingots was revealed.
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Efficient use of the NAR-1 pneumatic nebulizer in plasma spectrometry

at sub-milliliter liquid consumption rates
Jankowski K., Kara§ Agata’, Pysz Dariusz’, Ramsza A. P.?, SokolowskaWanda?

' Warsaw University of Technology, Faculty of Chemistry, Department of Analytical
Chemistry, ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa, Poland

? Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych, ul. Wolczynska 133, 01-919 Warszawa
3 Institute of Applied Optics, ul. Kamionkowska 18, 03-805 Warsaw, Poland

Journal of Analytical Atomic Spectrometry, 23, (2008), 1290-1293

A commercial pneumatic nebulizer NAR-1 is applied for sample introduction in
plasma optical emission spectrometry. In this demountable nebulizer, the nebulizer
gas is divided into several thousands streams passing through the replaceable mi-
crocapillary array to multiple the acrosol generation efficiency. Both the nebulizer
performance and nebulization characteristics depend on technologically controlled
microcapillary array parameters. This approach gives the ability of precisely matching
the nebulizer optimum working conditions at different gas now rates depending on
requirements of the dedicated spectrometric technique. The NAR-1 can be operated at
a sub-milliliter per minute sample now rate to achieve high nebulization efficiency up
to 50%. Key aerosol diagnostics data and analytical figures of merit are presented for
the NAR-1 used in ICPOES and MIPOES of different instrumental parameters and
compared with those of standard concentric nebulizer. The MIPOES was applied to
stoichiometric analysis of nanocrystalline spinels, taking advantage of the improved
signal stability obtained when the NAR-1 was used for acrosol generation.

167



http://rcin.org.pl



Wskazowki dla autora

Redakcja czasopisma Materiaty Elektroniczne prosi o nadsytanie artykutow pocztg
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pujacych 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.
Kazdy materiat ilustracyjny (rysunek, tabela, fotografia itp.) w innym. Pliki moga
by¢ poddane kompresji: ZIP, ARJ.

2. Objetos¢ do 15 str.

3. Tekst powinien by¢ pisany w sposob ciagty. Materiaty ilustracyjne (rysunki,
tabele, fotografie itp.) powinny by¢ umieszczone poza tekstem. Podpisy do
rysunkow... itp. w jezyku: polskim i angielskim, roéwniez winny byC zapisane
w oddzielnym pliku.

4. Na pierwszej stronie artykutu powinny znajdowac sie nastepujace elementy: tytut
naukowy, imig i nazwisko autora, nazwa miejsca pracy, adres pocztowy, e-mail. Na
Srodku stronicy tytut artykutu, rowniez w jezyku angielskim.
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Gléwne kierunki dziatalnosci Instytutu Technologii Materiatéw Elektro-
nicznych — prowadzenie badar naukowych i prac %adawczo-rozwoiowych
dotycz cycﬁ: technologii otrzymywania i efektywnego wykorzystania
matericﬁéw elektronicznych. ,
Dziatania te dotyczq nastepujgcych materiatéw i zwigzkéw
pétprzewodnikowych: (Si, GaAs, GaP InAs, InP): epitaksjalne warstwy
pétprzewodnikowe (Si, GoAs. GaF InP GaAsP InGaAs, InGaAsP InGaAlP
GoAlAs, InAlAs); materiaty laserowe (YAP YAG: Nd. Er; Pr, Ho, Tm, Cr):
epitaksjalne warstwy YAG; materialy elektrooptyczne i piezoelektryczne
(kwarc. LiNbOj3, LiTaOgz, LiB4O;); materialy optoelektroniczne
i nieliniowe (CaFy, BaF,, boran baru BBO); materialy podiozowe pod
wysokotemperaturowe warstwy nadprzewodzqce (SrlaGaOy, SrLoAfé)A_,
CaNdAIO,, NdGaOs); materiaty i ksztattki ceramiczne (ALbOs3, Y,Os,
ZrOy, SisNy); szkla o zadanych charakterystykach spekfrclnycﬁ i aktywne
wlékna swiattowodowe i obrazowody; kompozyty metalowo-ceramiczne;
zlgcza zaawansowanych materiatéw ceramicznych (SisN4,  AIN)
i kompozytéw z metalami; kompozyty metalowe i czyste metale (Ga, In,
Al, Cu, Zn, Ag, Sb); pasty do ukladéw hybrydowych; oraz zastosowania
ich w podzespotach: diogy Schottky'ego, tranzystory FET i HEMT; lasery,
fotodetektory; filtry i rezonatory z akustyczng falg powierzchniowg; mas(i
chromowe Jcl) fotolitografii.

Instytut wykonuje ustugi w zakresie technologii HI-TECH, takich jak:
fotolitogratia, e{ektrono?ifografia, osadzanie cienkich warstw, obréchn
termiczna oraz charakteryzacja materiatéw (spektrometria mas i Mdss-
bavera, FTIR, EPR, ICP RBS, spektrometria IR i UV, absorpcja atomowa,
wysokorozdzielcza dyfrakcja rentgenowska, fotoluminescencja, DLTS,
PITS, mikroskopia optyczna i elektronowa; charakteryzacja ponespo*éw

elektronicznych: pomiary impedancyjne i pomiary widm promieniowania
i szumdw).
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