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Az évkonyv Osszedllitdsa végén kaptuk meg a szomoru
hirt, hogy

ZIGETI GYORGYOT

a haladl véglegesen elvailasztotta szeretett Intézetétdl,

Dr, Szigeti Gyodrgy, aki az elektrolumineszcens fényforri-
sok, valamint a félvezetdk kutatdsa terén ért el kimagasld
eredményeket, mind a hazai, mind a nemzetkdzi miiszaki tudo-
many elismert egyénisége volt, Tudomdnyos és tudoményszer-
vezd munkdssagiat a szamos kitiintetése, hazai és kiilfoldi
tisztség elnyerédse fémjelzi,

A Magyar Tudomidnyos Akadémia rendes tagja, foétitkarhe-
lyettese és elndkségi tagja, Kossuth-dijas gépészmérnok, a
Magyar Népkoztirsasag ZAszldérendje kitiintetés, a Népkoztéar-
sasagi Brdemrend és a Munka Brdemrend aranyfokozatanak tu-
lajdonosa, az Indiai Tudomdnyos Akadémia /Bangalore/ tisz-
teletbeli tagja, az Eurépai TFizikai Tarsulat tiszteletbeli
tagja és alelndke, az Angol Fizikai Tarsasag tagja, a Nem-
zetkozi Vildgitdstechnikai, valamint Nemzetkozi VAkuumtech-
nikai szervezet vezet8ségi tagja és a Magyar Nemzeti Bi-
zottsdgainak elndke, a Miszaki Fizikai Kutatd Intézet ala-
pité igazgatéja, a VAkuumtechnikai és Elektronikus Eszkozok
akadémiai bizottsdgdnak elndke, az Eotvis Lérdnd Fizikai
TArsulat tiszteletbeli elndke és t6bb mas tudoményos tes-
tiilet tagja, illetve elndke volt,

Intézetiink dolgozé6i mélyen megrendiilve kisérték utolsd
ut jadra volt igazgatdjukat, Tisztelettel emlékezve a fiatal
kutaténemzedék korében végzett neveldmunka jara, segitd em-
berségére, igyekezni fogunk szellemi hagyatékadt megérizni,
gondozni és az Altala meginditott tudomdnyos kutatésokat jo
munkaval tovébbfolytatii,
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Az Intézetiinknek ez az elsd évkonyve. Rogton kérdezhet-
nénk: eddig miért nem és most miért adunk ki évkonyvet? Az
els8 kérdés egy kissé zavarba ejtd, hiszen az Intézetiink mir
20 éves és elég nagy is /az 6sszlétszama mintegy 350 £6, az
egyetemet végzett 110 f8 koziil 2 akadémikus, 2 a tudominyok
doktora és 22 kandiddtus/. A vAlasz az, hogy mis jellegii
kiadvanyaink voltak, pl, az Intézet 10 éves fenndllisa al-
kalmédbdél kiadott vAlogatott bibliografia és a jubileumi tu-
domAnyos iilésszak eldaddsainak a kivonatai. 1972-ben kiad-
tunk egy teljes bibliografiidt az Intézet dolgozbéinak a koz-~
leményeirdl, 1975-ben pedig egy kiegészitd bibliografiat.
1968 és 1975 kozott 17 kotetben eredeti, 4 kotetben pedig
szemlecikkeket jelentettiink meg. Ezenkiviil csak két konyvet
jelentettiink meg: az egyik /1967-ben/ Winter Erné akadémi-
kus, a masik /1969-ben/ pedig Millner Tivadar akadémikus
munkAssagit, életmiivét ismertette.

Visszatérve az elsd kérdésreazt is vAlaszolhat juk, hogy
az Intézet régebbi, viszonylagos tematikai zArtséga, az
iparvdllalatokkal, a tudomidnyos intézetekkel és egyetemekkel
vald széleskdrii és szertedgazd kapcsolatainak a hidnya miatt
nem meriilt fel éget8en annak a sziikségessége, hogy az Inté-
zet tevékenységérdél, témairdl és mdédszereirdl részletesen
informdciét nyujtsunk. Az Intézetben folyd kutatéds jellegé-
nek megvéaltozédsa miatt viszont 1975 o6éta a régi tipust is-
mertetdsek, vagyis az eredeti és szemlecikkeket tartalmazd
kotetek kiaddsit besziintettiik és igy néhény évig az Intézet
tevékenységérél Altalédnos ismertetés nem jelent meg. Ezt
vettiik figyelembe, amikor Ugy dontottiink, hogy ez az elsd
évkonyv 1975-ig visszatekintve leirja az 1977-ben folyta-
tott tevékenység eldzményeit is. A teljesség kedvéért tobb
esetben hivatkoztunk olyan publikicidinkra is, amelyek az
1977. évi tevékenységhez kapcsoldédnak, de csak 1978~ban
jelentek meg, vagy keriilt sor a megirasukra.
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A mdsodik kérdés, most miért adunk ki évkonyvet, vila-
sza egyszeriien az, hogy az Intézetben folyd kutatdémunka
jellege lényegében vaAltozott meg. Amint a tudominypolitikai
irdnyelvekben is kifejezésre jutott, hazénkban erSsiteni
kell a tudomidny és gyakorlat, a kutatids és termelés Ossz-
hang jat. Ennek megfelelden az Intézet az utdébbi években egy~-
re inkadbb a népgazdasig egyes, aktudlis termelési és fej-
lesztési feladatainak a megoldidsdhoz kivan hozzi jarulni.

Sok gyarral lett munkakapcsolatunk: egylittmikodési, fejlesz~
tési vagy kutatédsi szerz8désiink. A wolfram teljes feldolgo-
zhdsdnak problémiit vizsgiljuk az Egyesiilt Izzd szémira; a
finomlemez hengerlésekor fellédpd fesziiltségek mérésére szol-
g416 berendezést dolgoztunk ki és helyeztiink iizembe a Dunai
Vasmiivel egyiitt; az olvadt acélban oldott oxigén koncentri-
cid janak meghatdrozdsdra szolgild, gyors mérési mbédszert ho-
nositottunk meg a konverteres acélgyirtishoz; infravorosben
sugidrzé félvezetd diédékat‘fejlesztﬁnk ki a Medicor szamira
a vér oxigéntartalminak f4 jdalommentes meghatirozisdhoz;
mikrohulldmi félvezetd eszkozsket Allitunk eld a KGM szimi-
ra a sokcsatornads informécibadtvitel /telefon, TV, tavird
stb./ kifejlesztését szolgald programhoz. Ezek a példadk csak
annak szemléltetésére szolgilnak, hogy a kutatédsi tevékeny-
ségiink valdéban kapcsolédik a népgazdasig és egyes gyarak ak-
tudlis termelési és fejlesztési feladataihoz. A fenti pél-
dak azt is szemléltetik, hogy nemcsak alapkutatissal és a
sajat eredmmyeinknek a gyakorlati hasznositésdval, tovabb-~
fejlesztésével foglalkozunk, hanem kiilfoldi miiszaki-tudomi-
nyos eredmények honositidséban, adaptdlédsdban és hazai to-
vabbfe jlesztésében is kozremiikodiink.

Vannak viszont olyan sajidt eredményeink is, amelyek
hazai alkalmazidsa nem illeszkedik bele az ipari vAllalatok
elképzeléseibe és a programjiba. Ilyen esetben nem is tud-
Jjuk, nem is akar juk a kutatdsi eredményeinket rderdszakolni
olyan vAllalatokra,ahol az alkalmazisi készség, illetve a
fogaddképesség nem 411 fenn. Hiszen tudatiban vagyunk annak,
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hogy egy véallalat termelését és fejlddését megzavarhatni egy
olyan tudomédnyos eredmény kierdszakolt alkalmazésa, amely
onmagidban taldn nagyon szép és érdekes, azonban az adott val-

lalatndl nem segiti eld a soronkovetkezd feladatok megoldéa~-

s4t és ezért a vallalat jogosan tdmaszt nehézségeket a kuta-
tdsi eredmény alkalmazisival szemben. Eklatdns példa erre a
félvezetd vildgitd diddak fejlesztése. Sajit erdforridsaink
felhasznidlidsival éveken A4t kutatidsi-fejlesztési tevékenysé-
get folytattunk e téren,abban a reményben, hogy ezzel majd a
hazai tomeggyartidst készit jiik elé. A kutatdsaink eredménye-
sek voltak,de anépgazdasigi tervekbe végiil is a vildgitd di-
6dak hazai tomeggyartidsa nem keriilt bele, mivel ezeket a
KGST szakositds alapjin f8leg a SZU az NDK és az LNK al-
litja majd elé. Az NDK illetékes nagyvallalata /a Werk fiir
Fernsehelektronik/ viszont orommel fogadta a veliink vald
egylittmikodés lehet8ségét,és igy jott létre a maga nemében
egyediildllé gyArtasi-fejlesztési kooperdcid egy NDK-beli
nagyvallalat és egy magyar akadémiai kutatéintézet kozott.

A mikrohulldmii félvezetd eszkozok honositasa, fejlesz~
tése viszont azért jelentds, mert a népgazdasig egyes, so-
ronkovetkezé feladatainak a megoldidsadban nélkiilozhetetlenek,
de a kiilfs6ldr8l vald beszerzésilk -~ els8sorban politikai
okok miatt -~ biztonsiggal nem lehetséges.

A kutatdsi-fejlesztési tarsuldsokban a részvevik kozo-~
sen dolgozzdk ki azt a kutatidsi-fejlesztési stratégiat,
amely a részvevd partnerek mindegyikénél optimdlisan segiti
el a soronkovetkezd feladatok megoldését, ezért az elsd
ilyen tipusu tArsuldshoz szivesen csatlakoztunk és a jovo-
ben is keresni fogjuk az adott gazdasigi célok megoldéséara
alakuld tdrsuldsok megalakitidsa és a benniik valé részvétel
lehetdségeit. ‘

Ezek eldrebocsitisa utidn most mir jél megvalaszolhat-
juk azt a kérdést, hogy most /és a jovében/ miért adunk ki
évkonyvet.

Az évkonyv kiaddsidt az Intézet rendkiviil szerteédgazd
miszaki~tudomAnyos kapcsolatai tették sziikségessé. E kiad-
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vénnyal egyrészt a sajat intézetiink, masrészt az Intézettel
kooperélé gyhrak és intézmények dolgozéi szamdra kivanunk
rendszeres és részletes informicidkat szolgidltatni az Inté-
zet tevékenységérdl, témAairdl, kutatdsi eszkozeirdl, méd-
szereirBl stb., Az évkonyvben 1évs informacidk elbsegithetik
a jobb egylittmiikodést az Intézet belsd és kiilsé kapcsolata-—
iban.

Az évkonyv egyes cikkei Altaldban nem eredeti publiki-
cidék, hanem szerzdénként koriilbeliil azonos terjedelminek
szént ismertetések., A témadval foglalkozdé munkatdrsak nevét
betiirendben szerepeltetjiik. Az egyes kutatdk munkajanak
részletes ismertetése a hivatkozott publikicidkban talidl-

hatbé., Az évkionyv anyaga roviditett formdban angol nyelven

i

is megjelenik,
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FEMKUTATASI FOOSZTALY

FEMKUTATASI FOOSZTALY TEVEKENYSEGERGL

Bartha LAszld

A K-Al-Si adalékos wolfram technolégid jinak termé-
szettudomdnyos kérdéseit régbéta vizsgilja az Intézet, En-
nek a kutatédsnak az egyik legjellemzdbb sajétséga; hogy
érdekl8désiink Atfogja a technoldgia egdszét: az alaﬁanyag—
gyadrtadstél az oxidredukcidn és a porkohészati 1épéseken
keresztiil a mechanikai technolégiéig; s6t vizsgilataink
korabban kiterjedtek a lAimpasajatsigokra is. Miutén a2
elmult évtizedben tisztdzbébdott, hogy a K-Al-Si adalékos
wolfram magash6mérsékleti alaktartdésigit kis méretii kAli-
um mdsodik fézisok idézik ell, a figyelem ezen misodik fa-
zisok mennyiségét, méretét és eloszlisit befolydsold té-
nyezdk vizsgdlatdra irdnyult, Bizonyitidst nyert ugyanis,
hogy azonos Osszkadlium tartalom mellett az izzbélampa-
spirdlok melegalaktartésidga lényegesen kiilonbszd lehet,

A jominGségii, természetes szennyezésektSl kellden
megtisztitott APW alapvetd feltétele a hiraddstechnikai
célokra alkalmas wolframfém elBillitésdnak, Az elmult évek-
ben szémos természetes eredetii és a technolégia sordn be-
kovetkez8 elszennyez86dés - mint pl, S,P,As,Mo - hatisat és
szerepét vizsgdltuk, és foglalkoztunk bizonyos szennyezdk

o R ——
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/pl., Mo/ APW-b81l to6rténd ipari mértékii eltivolitisival,

Hasonldképpen foglalkoztunk és el jarast dolgoztunk
ki magkimard savakbdl regenerialt APMo alapanyag wolfram-
t61l torténd tisztitisara,

A K-Al-Si adalékolids alapkérdédseit illet8en elsGsor-
ban a gyartidsi alapanyagul szolgdld kékoxid képzddését és
sajatsdgait vizsgidltuk az adalékanyagokkal vald kolcsodn-
hatdsuk szempontjabdél, A kékoxid wolframbronz jellegii
komponenseinek kiemelkedd szerepét ismertiik fel, Lényeges-
nek tartjuk az oxidredukcidé mechanizmusival kapcsolatos
ismeretek b6vitését,

A préseléds és a szinterelés természettudomidnyi kérdé-
seivel mélyebben az elmult években kezdtiink foglalkozni,
Ttt els8sorban a szinterelés alapjelenségeinek, foként az
anyagtranszport folyamatoknak, valamint az idegen anyagok
és az atmoszféra hatdsainak kérdéseit vizsgiljuk,

A mechanikai technolégiidnak természettudominyos szem-
pontbdél ma is nyitott kérdése az alakitott wolframhuzalok
repedékenysége. Annak ellenére, hogy ebben a jelenségben
az oxidok és karbidok lényeges szerepét senki sem tagadja,
viszonylag kevés megbizhaté adatunk van a W-0-C rend-
szerr8l, Ezért inditottunk olyan vizsgilatokat, amelyek
egyrészt alapvetté adatokat kivantak adni a W-0 rendszer-
r8l, misrészt pedig a repedékenység és a technoldgiai
paraméterek kozotti kapcsolatot kozvetleniil vizsgiltik,
/Bzekhez a vizsgilatokhoz csatlakozott a Mo-C-0 rendszer
vizsgdlata, mivel az alakitott molibdén repedékenysége
sok hasonldé vondst mutat az alakitott wolframeval,/

Behatbéan foglalkoztunk a K-buborékok szemcseszerke-
zet stabilizdld szerepével, keletkezési és mozgisi fel-
tételeivel,

Az elmult id&szakban a fémtani kutatidsok fBoszta-
lyunkon egy uj témakdrrel boviiltek, Ez az acédl gyirtis-
technolégid jdnak egyes pontjain az automatikus szabidlyo-
zast ellsegit6: érzédkeld rendszerek kidolgozésa, illetve

bevezetése, Ezen a teriileten egyrészt az acélolvadékok



a9
oldott oxigén aktivitdsadt mérd szildrd-elektrolitcelldk
hazai kiprébilisit, misrészt pedig a hidegen hengerelt le-
mezek hulldmossigit el8idéz8 belsd fesziiltség migneses el-
ven alapuldé hengerlés kozbeni mérését tarthatjuk szamon
els8 eredményekként, .

Hagyomdnyosan nagy jelent8séget tulajdonitunk annak,
hogy kutatédsi tevékenységiinket ipari partnereink techmnold-
giai kérdéseivel Osszhangba hozzuk, s eredményeinkkel azok
megoldisit segitsiik eld, Munkdnk szorosan Osszefiigg az
EIVRT wolframgyartasidval, valamint a Dunai Vasmii acélgyar-
t4dsidval, Egyiittmiikodiink tovabba a Csepel Vas- és Fémmiivel
a molibdén gyartistechnolégia néhény kérdésében,

Fontosnak tartjuk kutatéink oktatdétevékenységét az
ELTE, a KLTE és a BME kiilonb0z8 szakain mind sajit tovabb-

képzésiink, mind kAderutdnpétlidsunk szempontjabél,

EIVRT Wolframgyartids technoldgid ja
Dunai Vasmii Mérés és automatizidléds az acélipar-
ban

Csepel Vas- és Fémmii A molibdéngyartis specidlis kérdései
HIKI Nagytisztasidgu vizek analitikéja

és kiilfoldi intézményekkel:

KFKI AktivAicibés analitikai mdbédszerek
fejlesztése

KLTE Fizikai-Kémiai Feliileti jelenségek vizsgilata W

Tanszék és Mo oxidokon

Zentralinstitut fiir Autoradiografiids mdédszerek fejlesz-

Isotopen~ und tése

Strahlenforschung

der DAW

MPI fiir Metall- 1/ Az aktivéalt szinterelés mecha-

forschung nizmusdnak vizsgalata

2/ A rideg-képlékeny Atmenet hé-
mérsékletfiiggésének értelmezése
W-on és Mo-en,



20

Intézetiink fémkutatidsa eréit a kovetkez8 években el-
s6sorban a porkohidszat alapjelenségeinek kutatédsa, s az
ehhez csatlakoz6 technolégiai kérdések megoldisa, vala-
mint a hazai acéliparban felmeriil8 méréstechnikai igények

kielégitése irdnydban kivanja koncentrilni,

W, Schommers, T, Geszti: Comment on "Fokker-Planck
equations for simple non-Markovian systems"

J. Chem, Phys, 66 /1977/ 2767-2768,

T, Geszti, J, Kertész: "Modified Alder-Wainwright model
for the velocity autocorrelation function"
Inst. Phys, Conf, Ser., No 30 /1977/ 593-598

D, Beke, T, Geszti, G, Erdélyi: "Connection Between the
Preexponential Factor and the Activation Enthalpy for
Self- and Impurity Diffusion"

Z, Metallkunde 68 /1977/ huh-LhL7

Z, Demendi: "On the Classes of Imntegral Equations Non-
derivable by Graph Theory Means: an Improved Molecular
Theory for Classical Liquids in Equilibrium"

Physica 86A /1977/ 587-600

O, Horacsek, L, Bartha: "Hohlraumbildung in dotierten
Wolframdrédhten"

Planseeberichte 25 /1977/ 157-167

A, Szbkefalvi-Nagy: "Electrical Resistivity of Cyclically
Deformed Tungsten"
Scripta Met, 11 /1977/ 335-337
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Szalay, L, Bartha, T, Németh, J, Lengyel: "Heterogeneous
Ton-Exchange Reactions on Non-Stoichiometric Tungsten
Oxide in Aqueous Media" Reactivity of Solids,

Plenum Press /1977/ 4L49o-L456

Tekula-~Buxbaum: "Determination of Small Quantities of
Aluminium and Silicon in Tungsten Metal and Tungsten
Oxides by Atomic-Absorption Spectrophotometry"
Microchimica Acta 1977. I, 145-150

Millner: "Uber die Rolle von chemischen Faktoren beim
Ziehvorgang dotierter Wolframdrdhte"
Proc, 9th Plansee Seminar /1977/ N° 5, 1-lo

Barna, I, Gaal, O, Geszti-Herkner, Gy, Radnéczi, L, Uray:
"Comments on the Fibre Structure of K-Si-Al Doped
Tungsten Wires"

Proc, 9th Plansee Seminar /1977/ R s A=26,

Kele, M, Menyhard, L, Uray, I, Gaal: "State of Bonding
and Distribution of the Impurities in K-Al1l-Si Doped
Tungsten"

Proc, 9th Plansee Seminar /1977/ N° D2, 1-13.

Groh, T, Millner und L, Bartha: "Einwirkung von
Lithiummetall auf das Gefiige von oOxidisch dotierten
Wolframdridhten"

Proc, 9th Plansee Seminar /1977/ N° D4, 1-5,

Steféniay, J. Kardos, L. Puskids, L. Varga: "The
Observation of Dislocations by Scanning Electron
Microscopy and X-ray Diffraction Topography"
Kristall und Technik 12 /1977/ K5-K6.
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ACELLEMEZEK FESZULTSEGI ALLAPOTANAK MEGHATAROZASA MAGNESES
FESZULTSEGDETEKTORRAL

Gadl Istvén Ivanov Péter
Graner Janos Ma jor Jénos

o+
Hauszner Ernd

Zs4mbdk Dénes’

A hidegen hengerelt acél finomlemezek egyik legfonto-
sabb min8sitési paramétere az un, sikkifekvés, A lemez-
tédbla feliiletei akkor térhetnek el a siktél, ha a henger-
1és sordn a lokalis fajlagos képlékeny alakvaltozis inho-
mogén ,

Ha a képlékeny alakvaltozas csak a vastagsig mentén
inhomogén - ami egyébként a hengerlési folyamat elkeriil-
hetetlen velejarbéja - akkor olyan sikkifekvési hiba jon
létre, amelyben a siktél vald eltérés a keresztirdny men-
tén éllandé.sz az un, homogén hullédmossig, amély meg-
feleld gorgds egyengetéssel mindig megsziintethetd, Ha a
képlékeny alakvAltozds a keresztirdny mentén is inhomogén,
mivel pl, a. munkahengerek hajlitdsa, illetve h&mérséklet-
eloszlidsa nincs megfelelben bedllitva, akkor olyan sik-
kifekvési hiba jon létre, amelyben a sikté6l vald eltérés
mind a hossz, mind pedig a keresztirdny mentén valtozik,
Ez az un, inhomogén hulldmossédg, amely utdlag egyszeri
médszerekkel mAr nem csdkkenthets,

Hengerlés kdzben a hullidmossig - kivételes esetektdl
eltekintve - a szalag kiils8 megfeszitése kovetkeztében
eltiinik és a lemez sik lesz, Természetesen az inhomogén
hullédmossédg létre jottét ekkor is egyértelmien jelzi az
acélszalag hengerlés kozbeni fesziiltségeloszlisanak ke-
resztirdny mentén fellépd inhomogenitésal. Az inhomogén
sikkifekvési hiba elkeriilésére célszerii olyan érzékeld
rendszert kidolgozni, amelynek segitségével hengerlés

kozben folyamatosan detektdlhatd a szalaghuzd fesziiltsé-

Ly § £3
Dunai Vasmii
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gének az inhomogenitidsa, Az inhomogenitidssal aridnyos jelet
természetesen egyben felhasznAdlhatjuk a hengerhajlités
visszaszabdlyozidsira is, Az irodalombdl ismert alapelvek-
b6l kiindulva egy olyan érintés nélkiili, a mAgneses
anizotrdpia inhomogenitisit érzékeld rendszert valdsitot-
tunk meg, amelynek segitségével hengerlés kozben folyama-
tosan észlelhet jiik az acélszalag fesziiltségeloszlisinak
inhomogenitdsdt a hengerlés keresztiridnya mentén, mivel
gyakorlati esetekben a migneses anizotrdépia inhomogenités
dontd oka a belsd fesziiltsédgek inhomogenitésaz- o

Néhdny éve radmutattak arra, hogy az inhomogén sikki-
fekvési hibidk megjelenése a lemeztédbla inhomogén alakitisa
kovetkeztében fellépS rugalmas instabilitéds kovetkezménye,
és a fesziiltségnek midr az egészen csekély inhomogenitésa
is okozhatja a lemez hullédmosodisit, A gyakorlati tapasz-
talatok szerint viszont még az igy kiszadmolt kiiszobérték
tizszeresénél, szizszorosinil sem lépnek fel miiszakilag
zavaré hulldmok, A leggyakrabban gyartott finomlemezekre
a késziilékiinknek a /néhiny newton-mm_z/ mérési pontossiga
a kiiszobfesziiltségnek az elméletileg kapott és a tapasz-
talati taldlt értéke kozé esik, ezért az ipari kovetelmé-
nyeket ebb8l a szempontbdél is kielégiti,

A kész, sikkifekvd lemeztédbldkndl eléfordulhat, hogy
a belsd fesziiltség inhomogenitidsa olyan kicsi, hogy hulli-
mossig még nem jon létre, de a feldolgozis /darabolés,
mélyhuzéis stb,/ sordn a munkadarab tonkremehet /hullimo-
sodik, kardosodik, vetemedik stb./. Az ilyen rejtett hul-
lémossag megdllapitidsidra egy olyan, egyméréfejes labora-
tériumi miiszert dolgoztunk ki, amelynek a miikodési elve a
hengermiivi berendezéséhez hasonld, azonban hordozhatd ki-
vitele és egyszerii kezelhet8sége lehetdvé teszi a lemez-

tdbldk roncsolidsmentes mindsitését, illetve vAlogatasat,

1, Ivanov P,, Gadl I,, Major J,, Zséamb6ék D,, K6halmi K.,
Horvath T,: "Finomlemezek sikkifekvése

I, rész: A finomlemezek alakhibAdinak természete



IT, rész: A szalaghuzbd fesziiltség eloszlisinak fo-
lyamatos mérése hideghengerlés kozben"

Dunai Vasmi Kozl,, megjelenés alatt,

2, Gadl I,, Ivanov P,, Major J,, Hauszner E,, Zs&mbdk D,:
"Eljards és berendezés mechanikai fesziiltségek kon-
taktus nélkiili mérésére ferromidgneses testekben"
Szolgdlati taldlmiany: 2784-MA 1976,

3. Ivanov P,, Major J,, Gadl I,, Gréner J,, Hauszner E,,
Zsdmbdék D,: "MAgneses fesziiltségdetektor acélszala-
gok hideghengerlésének folyamatos ellendrzésére"
VII., Anyagvizsgildé Kongresszus, Budapest
1978, oktéber 9-13, II, kotet 973-977. old,

e Pa Ivanov, J. Major, I, Ga&l: "ber die magnetinduktive
Messung der mechanischen Spannung in Stahlblechen"
/V, NAT, WISS, - TECHN, KONFERENZ/ Defektoskopie ?77
18-21, mdj. 1977. Véarna, I, kotet
282-290, old. /1977/
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AZ ACELOLVADEKOKBAN OLDOTT OXIGEN KONCENTRACIOJANAK
MEGHATAROZASA ELEKTROMOTOROS ERO MERESEVEL

Bartha Laszld

Ma jor Jénos Salamon Andras

Az acélgyirtids soridn kiemelkedd fontossigu paraméter
az acélban oldott oxigén koncentricidja. Az acélgyirtisi
folyamat felgyorsulidsa /konverteres acélgyartis révén/,
illetve a jobb min8ségii acélok ir4nti fokozott kereslet
kiilonosen sziikségessé tette az olyan, nagylizemben is
hasznidlhaté eljarids kifejlesztését, amely rovid idé alatt
ad informicidt az aktiv oxigén koncentricid jarél, A szi-
lardtest-elektrolitokban felldpd elektromotoros erd mé-
rése egy joé mbédszert ad erre a célra, Magas hBmérsékletii
rendszerek vizsgalatidra mir az 1950-es évek végétdl al-
kalmaztik ezt a technikéit megfeleld médon adalékolt kera-
mikus ionvezet®kkel, azonban az acéliparban valdé beveze-
tésére csak akkor keriilhetett sor, amikor a kb,
1000°C/mésodperc sebességii melegedésnek is ellendlld
/un, h8lokés 4116/, kizarbdlag oxigénion mozgisin alapuld,
ionvezetd keramikus anyagokat is kidolgoztdk, Sorozatban
gyartott, egyszeri mérésre vald szonddkkal 1970, koriil
kezdtek el termelésiridnyitédsi kisérleteket végezni, Jelen-
leg mAr szAmos helyen hasznédlnak oxigénszondat az acél-
gyhdrtidsban, de a széleskorii elterjedésiikrél még nem be-
szélhetiink, Ezt a mérést alkalmazdé vallalatok azonban
jelent8s gazdasigi megtakaritédsrél és minbségjavulisrdl
szAmolnak be,

Az Intézetiink 4ltal beszerzett oxigénszonda feldpi-
tése a kovetkezd: az acélolvadékba meriild, oxigéniont
vezetd, MgO-val részlegesen stabilizdlt Zro,, kerdmiacsd
belse jében van a referenciaként szolgdldé krém-krémoxid
keverék, Ennek a rendszernek az oxigénpotenciilja a h-

mérséklet fiiggvényében ismert, Az elektromotoros erdt a



referenciakeverékkel és az acéllal érintkez® molibdén
elektrbédidk kozott mérjik, A szondiba bele van még épitve
egy Pt-PtRh termoelem is., A szondat kiilonb6z8 hdszigeteld
anyagok segitségével ugy alakitjik ki, hogy a mérési idd
alatt az elektromos kontaktusok és a hozzivezetések ész-
revehet8en ne melegedjenek fel, A szonda élettartama az
acélfiirdé hémérsékletétsl fiiggben 1-2 perc, ekkor valame-
lyik aramkor megszakad, de mir kb, 15 masodperc alatt meg-
kaphaté az az informicid, amelybd8l az olvadékban oldott
oxigén koncentricibdja és az olvadék hdmérséklete meghatéi-
rozhatbé, A szonda csak egyszer merithet be és a mérés
utidn eldobandbé, A gyartd vadllalat specifikécidja szerint
a szonda 1-1000 suly ppm koncentricidju, maximdlisan
1750°C hémérsékletii acélolvadék mérésére alkalmas,

Az els8 prébaméréseket a Csepel Vas és Fémmiivek Fém-
tani és Technoldgiai Csoportjanak kisérleti indukcids
olvasztéberendezésédn végeztiik, Itt tisztézédott, hogy a
mérés elektronikus szempontbdél nem okoz problémét,

Az tizemi méréseket a Dunai Vasmii acélmﬁvében.végez—
tiikk, A folyamatos acélontdmii kristdlyositdjaban és az iist-
ben végzett mérésekbdl egyértelmiien kideriilt, hogy az iize-
mi mérés feltétele a meghatdrozott médon, reprodukil-
hatéan végzett bemerités, Kiilonosen fontos a mir derme-
désnek indult salakréteg aAttorése, valamint a szonda filig-
g6legességének biztositidsa a mérés kozben, Ezeket a kove-
telményeket csak automatikusan miikod8 gépi bemeritd be-

rendezéssel lehet kielégiteni,

_7



DTA BERENDEZESEK FEJLESZTESE

Bartha LAszld LénArt Csaba
Ha jdu Janos* Nagy Elemér
Horvath Balint'™ Németh Karoly
Kertész Laszld™ Németh Tibor

Az anyagok fizikai és/vagy kémiai Atalakulédsait majd-
nem minden esetben jé1 mérhetd entalpiavAltozads kiséri,

E jelenség vizsgilata alkalmas az anyagok azonositisira
/az entalpiavédltozads ekkor jellemz® anyagi paraméter/ vagy
az entalpiavidltozist kivAltdé folyamatok mechanizmusinak

a felderitésére,

A hémérséklet vagy id6 fiiggésében rigzitett diffe-
rencidlis termoanalitikai gorbék helyét és alakjat a fo-
lyamatok kinetikija, mig a gorbe alatti teriiletet a szé-
banforgd entalpiavidltozis rogziti, Két olyan kalorimétert
fejlesztettiink ki, amelyek méréstechnikailag uj, szaba-
152 A késziilékek

mikroanalitikai csaléddhoz tartoznak, mivel néhadny tized
-

dalmaztatott vonAdsokat is tartalmaznak

milligramm mennyiségii anyag 4talakuldsa sorédn mir jél ér-
tékelhetd h8effektusok lépnek fel,

A késziilékek alkalmasak arra, hogy az anyagok visel-
kedésmédjat széles hdmérséklettartominyban /-7o és ‘+700°C
kozott/, tetsz8leges /reduktiv, oxidialdé vagy vAkuum-/
atmoszf érdban vizsgil juk, Az elemzések értékét emeli, hogy
azok magukba foglalhatjdk az Atalakulidsokkal jard suly-
vAltozasok egyide jii meghatdrozdsit is /DTA-TG kombinicid/,
Mivel a felfiitési sebességeket széles tartominybdl
/0,1-50°C/perc/ vélaszthatjuk, lehet8ségiink nyilik arra,
hogy olyan folyamatokat is szétvAlasszunk, amelyek egymis-
hoz kozel es8 hdmérsékleten zajlanak le szbébajov6 sebes-

séggel / T 1%/,

*ELTE Szildrdtestfizikai Tanszék
*+BIVRT
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A berendezéseket sikerrel alkalmaztuk fizisdtalakuli-
sok /pl, szinfémek, otvozetek és vegyiiletek olvadésa,
szerkezeti Atalakuldsok/, szildrdtest és ghz-szilérdtest
reakcidék kinetik4 jénak /pl., precipitécid és diffuzid 6t-
vozetekben aluminium parawolframitnak az 1, Abridn muta-
tott termikus bontéisa/, kémiai stabilitds /pl. gybdgyszerek,
bauxit elemzése/ tanulményozisadban,

Mérési elviink egyszerii lehet8séget nyujt arra, hogy
digitdlis adatfeldolgozisty, illetve kombindlt mérlegysége-
ket /pl, DTA-TG-tomegspektrométer/ alakitsunk ki,

1, Lénart Cs., Kertész J,, Hajdu J.,, Horvath B,: "Berende-
zés differencidl-termoanalizis céljira"
Szabadalmi be jelentés szdma: 2251-MA 1975,

2, Bartha L., Lénirt Cs., Nagy E., Németh K,: "Eljirads és
berendezés anyagok termikus analizisére"
Szabadalom be jelentve: 1977,

3. Kertész J,, Hajdu J,, Lénart Cs,: "DTA-berendezés szi-
l4rd féhzisu 6tvozetek nagyérzékenységii vizsgalatira"
A szildrdtestkutatids korszeri berendezései
1973, Budapest, 34/1-2 oldal,

4, J. Hajdu, L, Kertész, Cs., Lénart, E, Nagy: "DTA studies
in the Al-Mg-Si alloys" Crystal Lattice Defects 5,
177 /1974/.
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Aluminium-parawolframidt termikus bomlésédnak DTA diagramja
/A cstcsokhoz irt szamok hémérsékletet jelentenek °c-ban/
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WOLFRAMHUZALOK CSAVARASOS VIZSGALATA

Gaidl Istvéan
Szdkefalvi-Nagy Agnes

Torzidéval jé hosszmenti homogenitidssal lehet wvi-
szonylag nagymértékben deformidlni a huzalokat, A szoba-
hémérsékleti szakitbgépes vizsgilatoknil megszokott néhény
szhzalékos plasztikus deformécidéval szemben,csavarédssal
szobah8mérsékleten is néhanyszor 10%-os plasztikus defor-
mAicidét érhetiink el K, Al, Si adalékolédssal a porkohészati
wolframhuzalokon, Magasabb hémérsékleten /600°C/ az arény-
lag konnyen megvaldsithaté csavardvizsgalattal 60 %—os(&rl)
plagztikus deformdcidét valdésitottunk meg O, 6 mm Atmérd ji
huzalon, Az ilyen igénybevétel a wolframhuzal hossztengely-
lyel parhuzamos szemcsehatdrait is terheli, igy a gyartis-
n4l igen lényeges, szemcsehatédr menti repedékenység vizs-
ghlatdra is médot nyujte.

Szobah8mérsékleten torzidsan farasztott wolframhuzalon
sikeriilt kimutatni ponthibakeltést elektromos ellenidllis-

l. Igazoltuk, hogy a keltett ponthibak

mérés segitségével
mennyisége megfelel a polikristdlyos rézben hasonldé mbédon,
ugyanolyan plasztikus amplitudéval és ciklusszimmal keltet-
tekének , a két fém kozotti dontd szerkezeti kiilonbségek
ellenére,

Magas h6mérsékleten egyirdnyban végzett csavaridssal a
hémérséklet és a deformicid mértékének fiiggvényében a
kelthet8 hibadk természetét és a repedések keletkezését,
illetve terjedését vizsghltuk, Ugy tiinik, hogy a wolfram-
huzal repedéseinek keletkezésében és azok terjedésében don-
t6 szerepe van az izzitd atmoszféra oxigén tartalménak,

illetve az izzitéds idejének,

15T Sz8kefalvi-Nagy: "Electrical resistivity of

cyclically deformed tungsten", Scripta., Met.,
110 /1977/ 335-337.



A WOLFRAM-OXIGEN RENDSZER VIZSGALATA

Gadl Istvéan Ma jor Janos
Kele Andréas Uray Laszld

- A wolfram oxigénfelvételének kémiai analizissel vald
kovetése sordn fellépd mnehézségeket ugy kivantuk megkeriil-—
ni, hogy az oxigénfelvételt a wolfram valamely konnyen
Bxidélédé oldott szennyez8jének /pl, az oldott aluminium-
nak/ bels8 oxidacidjan keresztiil detektdltuk, Mivel a bel-
s oiidécié soridn az oldott szennyez® oxid mAdsodik fézis-
‘ként kivadlik, az oxigénfelvételt elektromos ellenillés-
méréssel is nyomon lehet kovetni, Ha ismerjiik a keletkezd
oxidfAzis kémiai Osszetételét, akkor ezzel a mbédszerrel
egyszerii mbdon mérhet jiik a 10 és a 100 at ppm kozotti
oxigépfelvételtl’z’j.

Diffuzids otvozéssel 100 és 200 at ppm kdzotti oldott
aluminium tartalommal rendelkezd wolfram Ootvozeteket ké-
szitettiink, Kiindulé anyagunk oldott szennyez8kre mnézve
tiszta, 180 /um Atmérd jii wolframhuzal volt, Azt tapasztal-
tuk, hogy a wolfram az aluminium kioxiddldsdhoz sziikséges
mintegy 100 at ppm mennyiségii oxigént a 10-3 Pa parcidlis
oxigén nyomasu vAkuumbél csak tobb érds magas hdmérsékletii
izzitds alatt képes felvenni, Ennek a meglepben nehéz
oxigénfelvételnek az az oka, hogy a wolframon Atfolyd
oxigéndram - az oldott oxigén kis koncentricidja miatt -
rendkiviil alacsony, Az oldott oxigén alacsony koncentricid-
janak egyik kozvetlen bizonyitéka, hogy a gyors hiités
hatdsdra fellépd tobbletellendlléds-jarulék igen csekély,
/Az oldott oxigén koncentricidja feltehetBen azért ala-
csony, mert a gaztérbdl wolframra érkezd oxigénmolekuldk
dontd része wolframoxid formi jaban azonnal elpArolog,/

Megmutattuk, hogy 3000 K hdmérsékleten 10" Pa-nil
kisebb oxigén parcidlis nyomdsu vAkuumban az aluminiumoxid

- a .termodinamikai elvaridsoknak megfelel8en - a wolframban
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oldott aluminiumméd redukdlhatdé”™?’~, A redukcid sziraz
hidrogénben mir alacsonyabb h8mérsékleten is megindulz’B.
Ezek szerint a szinterelés alatt az aluminiumoxid oldott
aluminiummid redukilédik,

A kovacsolt rudakban ennek ellenére gyakran taldlnak
aluminiumoxiddt, illetve mAs aluminium tartalmu oxidféazist,
Ennek okat abban 14t juk, hogy a kovAcsolt rud gazpermeabi-
litédsa a jelent8s siiriiségkiilonbség miatt eltér az Altalunk
vizsgdlt huzalokétdl, A szivArgisi utakon viszont az oxi-
dos parolghs visszaszorul, és igy az adott kiilsé oxigén-

nyomédshoz tartozé oldott oxigénkoncentricid megnd,

1, Gaadl I,, Neugebauer J,M,, Uray L,: "
Acta Techn, Hung., 80 /1975/ 109,

2, A, Kele, M, Menyh4rd, L, Uray, I, Gadl:
Plansee Berichte fiir Pulvermet, 26 /1978/ 3,

3. A, Kele: Egyetemi doktori értekezés, Budapest, 1978,



SZEMCSEHATAROK ELEKTROMOS ELLENALLASA WOLFRAMBAN

Barna Arpédf Neugebauer Janos™?
Gail Istvén Radnéczi Gyorgy
Geszti-Herkner Olga Uray Lészld

Vicsek Tamés

A transzmisszids elektronmikroszkdépos vizsgalatok
céljaira 180 ,um Atmérdjii wolframhuzalokbdél keresztprepa-
ridtumokat készitvel megdllapitottuk, hogy az 1600 K hé-
mérséklet felett hdkezelt K, Al és Si elemekkel adalékolt
huzalok legfontosabb ridcshibdja a szemcsehatir, Az
1600 és 2400 K hémérséklet kozott végzett izzitidsok sorin
kimutathaté volt, hogy amig az un, rostos szerkezet meg-
marad az egyes rostok hosszu, kozel hatszog keresztmet-
szetii krisztallitok, amelyek egymdshoz nagyszogii szemcse-
hatdrokkal csatlakoznak, Ez utébbi megillapitids két meg-
figyelédsen alapul, A keresztpreparidtumokrdél készitett
elektrondiffrakcidés felvételek szerint a preparitumban
mindenfajta, /110/ koriili elforgatidsnak megfeleld orien-
tdcidju szemcse egyforma valdsziniiséggel fordul eld, és az
egymishoz kozeli orientdcid ju diffrakcidés pontokhoz a ha-
tidrolt diffrakcidés topografiis képek szerint egymastdl
térben tavolesd tartomidnyok tartoznak, Ugyancsak alAdti-
masztja a nagyszogii szemcsehatidrokra vald megidllapitéast
az is, hogy a hatarok kozel 120%-0s szbg alatt metszik
egymidst és igy kozel egyforma természetiieknek kell
lenniiik,

A rostos szerkezet 1600 K feletti homérsékleteken
teh4dt a primer rekrisztallizidlt szerkezetnek egy kiilonos
fajtdja, amelyben a szemcsék a keresztiradnyu mnovekedés
szempont jAbdl egy egyensulyi jellegii méhsejt strukturdjat
vették fel, A metastabil, elnyult szerkezet hosszu ide jii

*Szerkezetkutatasi fbosztaly

++jelenlegi cime: Miskolci Nehézipari Egyetem
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fennédllédsat a kAlium mAsodik fézisdbdl addédd soroknak tu-
lajdonithat juk, )

Ez a szerkezet kiilondOsen alkalmas annak a vizsgilatara,
hogy a szemcsehatédrok hogyan befolyidsoljik az elektromos
transzport tulajdonsédgait, mivel a szokidsos egyeniramu
méréseknél az Osszes szemcsehatir kozel pArhuzamos az
Aram irinyaival,

Az er8sen szérd hatdrok Altal okozott elektromos
tobbletellenillés hﬁmérsékletfﬁggését tanulmdnyozva meg-
éllapitottukz, hogy a tobbletellenillédsnak maximuma koriil-
beliil annidl a hémérsékletnédl van, amelynél a szemcsén
beliili szabaduthossz a szemcsemérettel Osszemérhetd, Ezen
maximum megjelenését az elmult évben sikeriilt is kimutat-
nunk, A maximum helyéb8l és a tobbletellendllids nagysigé-
b6l vissza lehet kovetkeztetni arra - legaldbb is egy
egyszerii szabadelektron modell keretében -, hogy mekkora
az egységnyi szemcsehatirfeliilet tobbletellenidllisa a
magashdmérsékletii hatdresetben, /A szemcsehatirok fajlagos
hatédsat tehAt ugy becsiilhet jiikk meg, hogy nem kell kizvet-
len médszerrel szemcseméretet mérni,/ Az igy megbecsiilt
fajlagos szemcsehatidrellenidllids jé egyezésben van az el-
lendllads adatokbdél és a transzmisszids felvételekb8l koz-—
vetlen médon szédmitott adatokkal, A metallografiis képek
alapjan mért szemcsehatdrellendlléds lényegesen nagyobb,
mint az amelyet elektronmikroszkdépos képek alapjian hata-

roztunk megB.

1. A, Barna, I, Gail, O, Geszti-Herkner, Gy. Radnéczi,
L, Uray: 9., Plansee Seminar, 1977, Reutte, 9. preprint

2, I, Ga4l, L, Uray, T. Vicsek: Phys., stat. sol, /a/
o e v vl 3

3. I, Gadl, J, Neugebauer, L, Uray: Acta Techn, Hung.
80 /1975/ 109,



MASODIK FAZISOK TERFOGATVALTOZASANAK VIZSGALATA
DILATOMETERREL

Gadl Istvan
Harmat Péter Ma jor Jénos

A mAsodik fAzisok térfogatvAltozidsdnak vizsgidlatéira
egy olyan kapacitiv dilatométert fejlesztettiink ki, amely
vékony, magas olvadédspontu huzalmintédk mérésére alkalmas,
A minta a dilatométerben a rajta Atfolyé Arammal hékezel-
het8 és lehet8ségiink van arra, hogy a minta hosszvailtozéa-
sAt a h6mérséklet, az oxigén parcidlis nyomisa, a huzd-
terhelés és az id8 fiiggvényében vizsgiljuk, Az Altalunk
vizsgalt folyamatok karakterisztikus ideje mAsodpercnél
nagyobb, Ezért a minta a hlkezelési szakasz végén az Aram
alkalmasan szabdlyozott kikapcsolidsival hiithetd le,és
ezutidn a szobahBmérsékletnél valamivel magasabb homérsék-
letre stabilizdlt dilatométerrel a hékezelés hatidsira be-
kovetkez8 hosszvaltozds mérhetd, Ilyen méréseknél a dila-
tométer érzékenysége 20 cm hosszusigu mintikra 5-10_7 re-
lativ hosszvaltozids, A dilatométer természetesen alkalmas
"magashémérsékletii" mérésekre is, azonban az ilyenkor fel-
16p8 hémérsékleti inhomogenitédsok és ingadozisok a mérési
pontossigot jelentOsen csokkentik /2-,10—5 relativ hossz-
valtozas/.

Az eddigiekben 0,17 mm &tmérdjii K, Al és Si elemek-
kel adalékolt porkohiszati wolfram huzalokon vizsgaltuk a
k&lium mAsodik fézisainak a térfogatvaltozasat., Allandé
hémérsékleten /2200 K/ és az oxigénnek adott parcidlis
nyomaséan /1,3-10“3 Pa/ kiilonb6z8 huzbéterhelések mellett
végezve a méréseket,arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a kalium mAsodik fAzisainak az egyensulyi mérete
wolframban a ciklikusan véaltoztatott terhelésnek megfe-
lel8en ciklikusan vAltozik, A mért effektus nagységa és
kinetiké ja csak akkor mutat jé egyezést az elméletileg
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becsiilttel, ha figyelembe vessziik, hogy a wolframban 1év§
k&liumfAzis 4llapota esetiinkben az idedlis gézvisélkedés-
t81l alapvetden eltérz.

A11andé terheléds és az oxigén 41landd parciidlis nyomé-
sa mellett végzett méréseinkben a hémérséklet megviltozta-
tdsdval a kAdlium mAsodik fAzisaiban a kAdlium nyomisat és
igy a mAsodik fédzis egyensulyi méretét vAltoztatjuk, A
ciklikus hémérsékletvAltozids hatidsira igy ciklikus hossz-
véaltozédsnak kell fellépnie, amelyet a méréseinkkel ki is
mutattunk, A folyamat id8illanddéi megegyeznek a mAsodik
fazis vakanciamozgéison alapuldé térfogatviltozisinak
az idﬁéllandéivall.

Allandé hémérséklet és terheléds mellett az oxigén par-
cidlis nyomAdsat vAltoztatva megdllapitottuk, hogy az oxi-
génnek lényeges hatidsa van a kdlium mdsodik fizisainak az
egyenéulyi méretére, Az oxigén parciilis nyomasidnak cikli-
kus valtoztatdsdval ciklikus hosszvaltozdst kaptunk, az

oxigén hatdsa tehdt kémiai értelemben reverzibilis,
l, Harmat P,, Major J,: "Wolfram huzalok vizsgélata
kapacitiv dilatométerrel"

ELFT XVII, Vandorgyiilése, Eger 1977, Poster,

2, Ga4l I.: 8, Plansee Seminar, 1974 Reutte, Tirol p. 81,



ILLEKONY OTVOZETEK TOBBLETELLENALLASANAK HOMERSEKLETFUGGESE

Uray Laszld

Vicsek Taméas

Szadmos rekrisztallizadlt hig wolframdtvizet tobblet-
ellendllésinak hémérsékletfiiggésében lényeges szerepet
jatszik az, hogy a wolfram szubsztitucids szennyez8i illé-
konyak és igy a magas homérsékletii hfkezelések sorin az
otvozet a szabad feliiletek kozelében az oldott szennyezlk-
ben lényegesen elszegényedhet, Ezt, a szennyezb eloszlésbol
ered8 hémérsékletfiiggést, extrinszik hémérsékletfiiggésnek
nevezziik, Hig WFe, WCo és WRe Otvozetek tobbletellendllési-
nak h8mérsékletfiiggésében az extrinszik és intrinszik jaru-
1ékot azadltal tudtuk szétvdlasztani, hogy a hﬁzalminta
Atmér6 jét elektrolitikusan csdkkentettiik és az ellendllas
homérsékletfiiggédsét az Atmérd fiiggvényében hataroztuk meg
/1, 4dbra/, Ilyen uton médunk volt a kiparolgisi profil
kozvetlen meghatdrozdsdra is, Megdllapitottuk tovAbbi, hogy
a WCo otvozet Kondo-rendszert alkot, mivel ezen otvdzet
tajlagos ellendllédsa a hOmérséklet fiiggvénydben 20 K hdmér-
sékleten minimumot mutatl.

A feliilet kozelében az illékony szennyezdk koncentréi-
cié ja az elektromnok Adtlagos szabad uthosszin beliil is
lényegesen valtozik, Igy ebben a tartomdnyban a lokalis
fajlagos ellenidllids fogalma értelmetlenné vAlik és a préba-
test ellendllisit kozvetleniil a Boltzmann-egyenletb8l kell
kiszémitanunkl. Ez a szennyez0k eloszlidsdnak az un, mik-
roszképikus hatidresete, Ezt a hatdresetet a kis inhomogeni-
tidsok esetére Geszt12 targyalta a Boltzmann-egyenlet se-
gitségével, A nagy mikroszképos inhomogenitasok vizsgdlati-
nak a kipdrolgidsi profil tanulminyozisa jél koriil jArhatd
esetét képezi, mivel ebben az esetben a szennyezbeloszlis
és az intrinszik hémérsékletfiiggés kisérletileg ismert,

Az ellendllis homérsékletfiiggését a lokalis fajlagos ellen-



All4ds, illetve a Boltzmann-egyenlet megoldidsa alapjan sza-
mitva, azt tapasztaltuk, hogy a mérések a mikroszkdépos el-
mélettel jél egyeznek, a makroszkdépos elvardsoktdl vald

eltérés pedig jelentds,

1, L. Uray, T, Vicsek: Phil, Mag, B 37 /1978/ 3k1,
2, T. Geszti: Phys, stat. sol. 35 /1969/ 793.
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Néhany hig wolframotvozet relativ tobbletellendllisénak
(d‘/d'..,) fiiggése az abszolut hémérséklett8l /T./, illetve
a tiszta wolfram relativ ellendllasitdl GB=9(E//3;). Az
egyes gorbdk kiilonboz6 mértékben csokkentett Atmérdji hu-
zalokra vonatkoznak, a rajtuk levl szAmok az &tmérdjiiket
adjik az eredeti Atmérd szizaldékidban, Az Abrian JECICE)a
szennyez8k 4ltal okozott tobbletellendllés,d,, pedig ennek
a magas hdmérs kletii /kb, T, ®200 K-en mért/ hatiresete,
A 0 skAdlén a 100% jelzésii gorbékre vonatkoznak,



A TERMIKUSAN AKTIVALT PLASZTIKUS DEFORMACIO VIZSGALATA
Nagy T, Attila

Er6sen alakitott, tércentrilt kobods szerkezetii fémeken
vizsgidltuk a termikusan aktivAlt plasztikus deformécidt
szobah6mérsékleten végzett fesziiltségrelaxicids mérések-
kel, Ipari eredetii wolfram és molibdén huzalokon, valamint
l4degyacél lemezeken a Conrad-analizis alapjan meghatéaroztuk
a diszlokédcidémozgis aktivAlisi térfogatit, A grafikusan
elvégzett Li analizis segitségével a folyisfesziiltséget
effektiv és belsd fesziiltségre bontottuk szét, és kiszéi-
moltuk a sebesség-fesziiltség kitevbt /velocity-stress
exponent/, Eredményeink szerint az alakitott anyagokban
ugyanolyan diszlokdcidémechanizmusok miikddnek, mint az il-
letd fém egykristdlyos, illetve joél hdkezelt polikristéa-
lyos mintiiban, Erre a megidllapitidsra az ad alapot, hogy a=z
dltalunk mért aktivaldsi paraméterek nem nagyon térmek el
az alakitatlan mintdkon mért, az irodalombdl ismert érté-
kekt6l,

Modellszémitédsokkal megvizsgéltuk, hogy milyen valto-
zAhsokat okoznak a paraméterek mért értékeiben a makrosz-
képos, tcbb szemcsére kiterjedd belsS fesziiltségek, A sza-
mitdsok alapjan lehetséges a mérési eredmények korrekcidja,
valamint ezen fesziiltségek kisérleti kimutatisa is.

ModellszAmitésokkal vizsgdltuk az egytengelyii nyujtés
instabilitidsat és értelmeztiik a wolfram huzalok megfigyelt
szakadisi nyulédsat,

! A munka folytatdsdhoz az eddig alkalmazott grafikus
kidrtékelédsi mbédszerek elégtelennek bizonyultak, A tovAbb-
1épés céljabdél megoldottuk az automatikus adatrogzitést,
és a relaxédcids gorbéket szamitbdgéppel értékel jiik ki,
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1, A, T, Nagy: "Stress relaxation and deviation from the

mechanical equation of state", Scripta Met., 9

/1975/ 27.

2, Nagy T.A,: "Inhomogén keresztmetszetii, nem keményedd
minta nyuldsa, Alkalmazds 0,6 mm Atmérdji wolfram

huzalra", MTA MFKI Kézleményei 0-16 /1975/ 33.

3. Nagy T.A.: "A folyasfesziiltség fiiggése a deforméicid
sebességdtél, Fesziiltségrelaxicids mérések hidegen-
alakitott wolfram huzalokon"

VIII, Kohdszati anyagvizsgilé napok, Balatonszéplak,
1975. junius 3-6,

VIII, Kohidszati anyagvizsgdldé napok kiadvénya,
Fémtani szekcidé I, 191,

4, Nagy T.A.: "A termikusan aktivalt plasztikus deformicid
vizsgilata és néhény alkalmazisa'
ELFT XVII, Vandorgyiilése, Eger, 1977, aug. 23-26,
Program és Poster kivonatok 44,

5. Nagy Te.A.,, Varga L., Zsambok D,: "Makroszképos b9156
fesziiltségek hatidsa finomlemezek mérhetd folyas-
hatdréra", ELFT XVII, Vandorgyiilése, Eger,

1977, auge. 23-26. Program és Poster kivonatok 46,

6. Nagy T.A.: "Néhény tércentridlt kobos szerkezetii hidegen
alakitott fém termikusan aktivilt deformicid ja"

Egyetemi doktori értekezés, Budapest, 1977.



MAGASOLVADASPONTU FEMEK ALAKITASI TORESEIROL

Bartha Laszld

Groh Rezs6 Varga Laszld

A tomeggyartds a nagy darabszamok mellett egyre na-
gyobb alakitdsi sebességeket alkalmaz, Az egyébként is ri-
deg anyagok esetében novekszenek a torékenysdgi gondok mem
csupidn azért, mert a nagyobb alakitdsi sebesség noveli a
ridegtorési hajlamot, hanem azért is, mert az értékesebb
gépi £6id6 csokkenéséhez, indokolatlan gépillashoz vezet,
Az igen nagy darabszédmok esetén természetesen a torés Altal
okozott azonos selejtszidzalék is magy darabszimot, igy ab-
szolutértékben jelentbs koltségtobbletet eredményez,

Adott anyag és alakitidsi sebesség esetén a torédkeny-
ség a hBmérséklettdl, a fesziiltségillapottdél /pl, szerszim-
t61/ és a kristAdlyhibiktél, azaz az un, redlis szerkezettdl
figge Elképzelhetd, hogy pl., magasabb alakitdsi h&mérsékle-
ten kevesebb diszlokécid képzbdik és nagyobb mértékii alaki-
tas érhet8 el egy 1lépésben valtozatlan torési valdsziniiség
mellett, de a magasabb alakitdsi hdmérséklet esetleg el-
szennyezheti /pl, oldott oxigénnel/ az anyagot, s ez a V-
rakozidssal ellentétes hatidst eredményez,

A paraméterek sokasiga, a kovetelmények és lehetBsé-
gek id6beli vAltozasa azt jelenti, hogy az adott sebességii,
fesziiltségillapotu és hémérsékletii igénybevételhez megke-
reshetd az alakitds és a végtermék szempontjidbdél optimalis
readlis szerkezet, hozzi a technoldgiai paraméterek, az
atmoszférikus kdrnyezett8l valé védelem, a szerszim kiala-
kitds és kopas stb, Ezidaig a spiralizéléssall, a mélyhuz-

hatéséggal2, a dréthuzissal és huzékévekkelh’5’6,
7

kovacso-
lassal, szintereléssel és ontéssel’ foglalkoztunk az emli-
tett szempontok figyelembevételdvel; az egyes alakvaltozisi

alapjelenségek kimutatdsa, megfigyelése és vizsgailata
8,9,10,11,12 peliett,
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Bartha, L, Varga: "About the Coiling of Tungsten
Filaments" Acta Techn, Hung. 8o /1975/ 93

Tichy, A.T, Nagy, L. Varga, Gy, Lorge, B, Albert:
"Molibdénlemezek mélyhuzhatésigirdol"
ELFT XVII, Vandorgyiilés, Eger, 1977, Kivonmat 45, old.

A.T, Nagy, L, Varga, D, Zsambok: "Makroszképos belsd fe-

sziiltségek hatidsa finomlemezek ‘mérhetd folyashatirira"
ELFT XVII, Vindorgyiilés, Eger /1977/ Kivomat 46, old,

Varga: "Magasolvadidspontu fémek alakithatésigirél és
torésérdl"
ELFT XVII, VAndorgyiilés, Eger, /1977/ Kivonat 42, old,

Vigh, J. Kusz, J, Kardos, A,T. Nagy, L, Varga,

L, Bartha: "Gyémidnt huzdkovek redlis szerkezetének
vizsgilata a felhasznidlids szempontjdbol"

ELFT XVII, Vandorgyiilés, Eger /1977/ Kivomat 43, old.

Bartha, L, Varga, J. Neugebauer: "Wolframhuzal, vala-

mint eljarids és berendezés annak eldallitéséara"
Magyar szabadalom 169,571 /1976, XI, 8./

Auleytner, T, Warminski, G, Jasiolek, G, Tichy,
L, Varga, L, Bartha, Gy. Lorge, B, Albert:
"Szinterelt W és ontott Mo rudak szerkezetvizsgélata"

ELFT XVII, Vandorgyiilés, Eger /1977/

Varga: "Wolfram- és molibdénhuzalok kontrakcidjanak
bs tordésének vizsghlata" KandidAtusi értekezés,
Budapest, 1975.

Varga: "DiszlokAcibémechanizmusok wolframhuzalok sza-

kitdsa soran"
MTA MFKI Kozl, 0-17 /1976/ 33.
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lo, L, Varga: "Einige Versetzuﬁgsvorgénge an Volfram- und
Molibdédndraten"
Vortrdge der VIII, Hiittenmdnischen Material-

profertagungen
Section Metallkunde II, /1975/ 371.

11, Vv, Steféniay, J, Kardos, L, Puskids, L, Varga:
"The Observation of Dislocations by Scanning
Electron Microscopy and X-ray Diffraetion Topography"
Kristall und Technik 12 /1977/ /1/ K-5

12, J. Kardos, L, Puskas, I. Szendrd, V, Steféniay,
L, Varga: "Raster-elektronenmikroskopische und
rontgenographische Untersuchungen von Dislocationen"
Vortrdge der VII, Arbeitstagung "Elektronmikroskopie"
Berlin /1975/ 271, /B 59/



UREGNOVEKEDES ES MAGASHOMERSEKLETU CREEP-SZAKADAS

Horacsek Ottd
Horacsek Ottémé

A szildrd testekben jelenlévd gazbuborékoknak az anyag
magashmérsékletii tulajdonsigaira gyakorolt hatdsit vizs-
ghltuk porkohédszati uton gyartott wolframhuzalokon, Meg-
dllapitottuk, hogy a modell;anyagként valasztott KSiAl-ada-
1lékolidsu wolframban képz8dd szubmikroszkdépikus méretii
ghzbuborékok lényeges szerepet jadtszanak a huzalok un,
creep~szakadidsiban, Ezen anyag esetében a buborékndvekedés
sebessége szabja meg a creep-élettartamot és az un, creep-
~duktilitdst, ellentétben a tiszta wolframmal, amelynél a
szemcsehatidrcsuszis soran képz8dé mikrorepedések novekedése
vezet szakadAshoz,

A mikroporozitds kovetkeztében fellépd creep-kaviticid
tanulmidnyozdsa soran kideriilt, hogy az egyhelyben torténd
buboréknovekedés nem egyediili formija az iiregképzddésnek,

A szilidrd testben 1év6 ghzbuborékok ugyanis vakanciadram
hatédsdra mozgisra kényszeriilnek, ami a Nabarro-Herring-féle
creep folyamat sordn a huzdéfesziiltséggel terhelt szemcse-
hatédrok mentén buborékfelhalmozbédidshoz vezet. Kimutattuk,
hogy a mozgd buborékok taldlkozisinak és egyesiilésének
lehetd8sége miatt mdr jéval kisebb fesziiltségek hatdséra is
felléphet kavitdcié, mint ahogy ez elméletileg varhatdé
lenne, Ebben az esetben az iiregnovekedés két egymést kovetd
és minbségileg eltérd részfolyamat eredménye: a novekedés
els8 szakaszédban bizonyos szamu buborék gaztartalmanak
egyesiiléséb8l egy megfeleld méretii iireg /nukleus/ képz8dik,
ennek tovAbbnovekedése awonban mar kizAdrdlag vakanciafel-
halmozéd4dsnak tulajdonithaté,

Eddig végzett vizsgalataink alapjin arra a kovetkezte-
tésre jutottunk, hogy az izzdélampak kiégését nemcsak a lédmpa

elsS bekapcsoldsakor mir meglévd un, kezdeti hot-spotok
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okozhat jdk, A wolframspirdlokban 1év8 kaliumbuborékok
mozgasa és ndvekedése ugyanis megteremtheti amnak lehet&-
ségét, hogy egy eredetileg hibAtlan drétszakasz a lampa
haszndlata sordn tulheviiljon és itt a kidgéshez vezetd

spot-ndvekedés folyamata beindul jon,

1, 0, Horacsek: "Cavity growth in the high temperature
creep process of pure and doped tungsten wires"
Z., Metallkunde 67 /1974/ 318-323

2, 0, Horacsek, L, Bartha: "The effect of microporosity
on the recrystallization and creep behaviour of
tungsten wires"

High Temperature - High Pressures 6 /1974/ 371-381

3. O, Horacsek, K, Horacsek: "Cavitation in tungsten
filaments" Z, Metallkunde 67 /1976/ 264-268

4, 0. Horacsek, K, Horacsek: "The motion and growth of
potassium bubbles in incandescent tungsten filaments"
MTA MFKI Kézl, 0-17 /1976/ 123-139

5. 0, Horacsek, L, Bartha: "Hohlraumbildung in dotierten
Wolframdridhten"
Planseeberichte fiir Pulvermefallurgie 25 /1977/
157-167,



WOLFRAMRUDAK RONCSOLASMENTES VIZSGALATA ORVENYARAMOKKAL

Gadl Istvan
Ma jor Jénos Skopal Istvan

A porkohiszati wolframrudak porozitdsinak és hossz-
menti homogenitédsdnak roncsoldsmentes vizsgidlatdra orvény-
Adramos veszteségmérd berendezést Allitottunk Ossze,

Az orvényveszteség mérésére két, kozel azonos para-
méterekkel rendelkezd szolenoidot készitettiink, amelyeket
egy kapacitdsméré-hid két szemkozti égébé kotottiink be,
Biztositottuk, hogy a tekercsek sajat Orvénydramvesztesé-
ge, valamint ohmos ellendlldsidnak hémérsékletfiiggése
/a szobah8mérséklet koriil/ elhanyagolhaté legyen, A hidat
elészor ilires tekercsekkel egyenlitettiik ki, majd pedig ugy,
hogy az egyik tekercs tartalmazta a kb, 40 cm hosszu vizs-
gdlandé rud egy kb, 2 cm-es szakaszdt. A szolenoidokat ugy
méreteztiik, hogy mintdinkra a fenti két hidegyensulyhoz
tartozé effektiv vezet8képesség értékek kiilombsége /A G/
kozelit8leg aridnyos legyen a minta Orvényidram-veszteségé-
vel, Ezt a AG-értéket hasznidltuk vizsgilati paraméternek,

Megéallapitottuk, hogy a siitétt rudakon az orvényaram-
veszteség és a siiriiség kozott nincs szoros korrelicid, Ez
érthetd is, hiszen az orvénydramok lehetséges utjait nem-
csak a pérusok mennyisége, hanem azok eloszlisa is lénye-
gesen befolyasolja,

Megfigyeltiik, hogy a frissen siitott rudak oSrvényaram-
vesztesége szobahSmérsékletii levegbn. vald throlis kodzbhen
szdmottev6en csokkenhet, és 500°C-on, hidrogénben valé hé-
kezeléssel az orvényveszteség az eredeti érték fo6lé novel-
het8, majd néhiny tovabbi map elteltével ujbél csokkenést
tapasztalunk, A pdérushdlézaton keresztiil beszivAirgd levegd
a fémpor-szemcsék feliiletét egy~kétatomos rétegben, tehat
szobah8mérsdkleten is oxiddlja, s ez a szemcsék kozti

Atvezetést jelentBsen lerontja.
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Végezetiil megvizsgidltuk a wolframrudak hosszmenti
homogenitdsiAt az egyes technoldbgiai 1épések utin, A
grafikonokb6l szembetiind, hogy a kezdetben meglévs, vi-
szonylag nagy porozitids- /és esetleg méret-/ inhomogeniti-
sok a f@szinterelds végére gyakorlatilag megsziinnek,

1, I, Skopal, J. Major und I, Gaal:
Defektoskopie ?77, Széfia 1977.



FOLYADEKFAZISU SZINTERELES FOLYAMATAINAK TANULMANYOZASA
AUTORADIOGRAFIATI MODSZERREL ‘

Kozma LAszld

Wode Huppma.nn+

Folyadékféizisban tortén® szintereléds sordn a szemcse-
novekedés az Ostwald-Atkristdlyosodds és szemcsedsszenovés
ut jAn lehetséges,

A szemcseméret kihatdssal van az anyag mechanikai tu-
la jdonsigaira, igy e folyamatok megismerése mnemcsak elmé-
leti jelentOségii. Ujabban egyre tobb bizonyiték latott
napvilagot arra, hogy a szemcsedsszenovés a folyadékfizisu
szinterelés nagyobb jelent6séggel bird folyamata, Amig
azonban az Ostwald-AtkristAdlyosodids elmélete kidolgozott-
nak tekinthet®, az Osszendvés még mem kellben ismert je-
lenség, els6sorban a mechanizmus ismeretének és a kvantita-
tiv tdrgyalidshoz sziikséges méréseknek hidnya miatt, A W-Ni
rendszer szinterelése soridn megfigyelték, hogy a wolfram-
~testekben tAirolt energia mennyisége hatédssal van a szem-
csendvekedés irdnyara és sebességére, a kisebb belsd ener-
gidval rendelkez® részecskék javAra okozva a ndvekedést,
Munkidnk célja az volt, hogy a szemcsedsszendvés mechaniz-
musidt, hajtéerejét tisztizzuk és a kvantitativ megismerés
alkalmas médszerédt kidolgozzuk,

Kisérleteinkhez gombszimmetrikus W testeket valasztot-
tunk, amelyek teljesen azonos tulajdonsiguak voltak, kivé-
ve az elbzetes h8kezelés eredményezte belsS energiakii-
lonbséget, Mivel elbzetes tapasztalataink alapjan varhaté
volt, hogy a nagyobb energiatartalmu szemcsék atomjai
vesznek részt az anyagvéndorlidsban, ezeket neutronaktiva-
cidéval W-187 izotépokka alakitottuk 4t. A golydk feliiletét
Ni réteggel vontuk be autokatalitikus reakcié utjan, A go-
lyéphrokat wolframfiitétestii kdlyhdban hevitettiik 1500°C-on

e —

+
Max-Planck-Institut fiir Werkstoffwissenschaften, Stuttgart



50
H2 atmoszférdban 1 és 3 6ra hosszat, A mikroszkdépos tanul-
manyozashoz és az autoradiogriafiis felvételek késwitéséhez
a mintdkat a hokezelés utdn félbecsiszoltuk, Az autoradio-
grafiai mdédszer alkalmas a radioaktiv anyag elcszlAséanak
a képi rogzitésére, A mennyiségi kiértékelés a felvételek
feketedésének a mérése utjan lehetségesl.

A folyékonyfézisu szinterelés sorin a szemcsendvekedés
a Ni-olvadékon keresztiil torténd anyagvandorlissal valésul
meg, Ebbe 0l1dédik bele a nagyobb energiatartalmu szemcse,
ma jd adtdiffunddlva a mdsik golydém valik ki, PArhuzamosan
ezzel a folyamattal, de kisebb mértékben, a pozitiv gbrbii-
letii feliiletekrdl az Ostwald-féle folyamat is szallit anya-
got a nyak kornyezetébe, A szemcsendvekedéds irdnyat azonban
nemcsak a tarolt energia kiilonbsége hatdrozza meg, Ezt té-
masztja ald azon megfigyelésiink, hogy &z energiakiilonbsé-
gekb8l vArhaté iradnyitott ndvekedéds mnem kovetkezik be min-

den esetben,

1, L, Kozma: "Automatic microdensitometer for image
evaluation"

Isotopenpraxis /Berlin/ nyomtatisban,
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OXIDZARVANYOK EREDETENEK KUTATASA FOLYAMATOSAN ONTOTT
ACELBAN

Salamon Andréas

Az acél minbségét a zArvinyok mennyisédge és nagysaga
befolyésol ja,

Annak eldontésére, vajon melyik technolégiai folyamat,
melyik edény jatszik dontd szerepet az acél nem kivant
zadrvanyainak megjelenésében, a Dunaujvirosi Vasmii folyama-
tos acélontd iizemében, helyszinen végeztiink kisérleteket,

A lehetséges zarvanyforridsok felderitésére olyan in-
aktiv nyomjelzést kellett vAlasztanunk, ahol a myomjelzd
az oxidzarvAnyokhoz hasonld fizikai és kémiai tulajdonséa-
gokkal rendelkezik az acélontés koriilményei kozdtt, de az
acél szennyezései kozdtt mem szerepel és utdlagosan, kis
koncentricidban is, kdnnyen kimutathaté a rendelkezésiinkre
4116 analitikaval,

Végeredményben az ontépor egy részéhez lanténoxidot
adtunk, az ilistfalazat egy részére pedig eurdpiumoxiddal
adagolt falazb anyagot vittiink fel,

Az ontés sordn az acélolvadékbdél, valamint a kihiilt
bugaszeletek meghatarozott részérél mintidkat vettiink és
ezeket aktivacids analitikéval mértﬁk.

Az eddigi 250 vizsgdlat eredménye azt mutatta, hogy
az ont6por mintegy 1°/oo-e keriil az acélba, és jorészt a
felszinen helyezkedik el, 3-5 mm mélységben koncentréicid ja
mAr égy, 10-20 mm mélységt6l pedig két mnagysédgrenddel
kisebb, Az iistfalazatrdl szirmazd zArvainyok eloszlésa vi-
szont folyamatos goérbével nem irhaté le, szamuk elég mnagy

és viszonylag nagy méretiiek is /kb, 0,1 mm/,

1. Salamon A,: "Vizsghlatok az ontS8por acélba vald beoldd-
dasara"

Magfizika az iparban, Kecskemét, 1977. aug.
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2.

Salamon A,: “Vaskomparétor' acél szennyez8inek elemzése"
KFKI Tud, szem, 1977, dec,

Salamon A,: "Acél szennyezéseinek elemzése"
Radioanalitikai szimp, Gydr, 1977. okt,

Salamon A,: " Az ont8por acélban vald oldbdAsénak
vizsgalata" /oroszul/

Akt, Anal, Konf, Tbiliszi, 1977. jun,
Konf, kiadvany 97. old,



AUTOMATIKUS MIKRODENZITOMETER SZINKEPELEMZESI ES
RADIOGRAFTIAT CELOKRA

Kozma LAszld

Szinképlemezek és filmek valamint radiografiai felvé-
telek pontos és automatikus feldolgozidsdra mechanikus
mikrodenzitométert épitettiink,

A késziilék egyfényutas, Kohler-tipusu megvilidgitissal
és mikroszképos leképezd rendszerrel rendelkezik, A vizs-
g4dlt tArgy vagy targyrészlet Altal Ateresztett fény memnyi-
ségét Si planidr fotodioda méri, Ez utébbi jeleit kozvetlen
feketedési adatokkid egy logaritmusos miiveleti erdsitd ala-
kitja, A digitdlis kijelzéssel parhuzamosan a mérési adatok
lyukszalagon vald rogzitése is megoldott,

A megbizhatdé és gyors fénymérd rendszer lehetdvé tette
a feketedésmérés automatizidldsidt, A szinképlemezek és a
radiografiai felvételek kiértékelésének sajidtossdgait és
eltéréseit figyelembe véve két kiilonbozd automatikit dol-
goztunk ki, A vizsgdlandd felvételt hordozbd targyasztalt
két, egymidsra mer8leges irédnyu meghajtédssal lattuk el,

Kétdimenzids informicibeloszlis esetén a targy denzi-
tometriai feldolgozédsa fésiifog-elrendezésben torténik, a
kép elemi pontokra vald bontdsédval és azok szigoruan meg-
hatdrozott sorrendben valdé mérésével, Szinképelemzés sorin
azonban csak néhidny elemhez tartozdé vonal mérése sziikséges,
A miiszer 16 eldre meghatdrozott vonal kikeresésére képes,

A mérdrendszerhez illesztett egylépéses Osszehasonlitd
logika a kivAlasztott vonalak maximilis feketedését és a
hattérminimumokat szolgiltat ja.

A feketedési adatokkal egyiitt a megfelelﬁ.koordinéték
is kijelzésre illetve rogzitésre keriilnek,
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1, Kozma L,, Bartha L,, Zimmer K,, Heltai Gy,.,: "Automatikus
szinképvonal fotométer szinképfelvételek vizsgilatéara"

XIX, Magyar Szinképelemz8 Viandorgyiilés ElBadéasai
VI/3 /1976/

2, Heltai Gy.,, Zimmer K,, Kozma L,: "A szinképvonal-foto-
méter tipusnak és néhiny paraméterédének hatidsa a fe-
ketedési gorbe alakjéra"

GTE XX. MSzV El8adésai, 19-27 /1977/

3. L, Kozma: "Automatic microdensitometer for image
evaluation"

Isotopenpraxis /Berlin/ nyomtatésban

L4, Kozma L,: "Ujtipusu szinképvonal-fotométer"

Magy. Kém, Folydéirat, nyomtatisban

1, Abra

Az automatikus mikrodenzitométer



APW TERMIKUS BONTASI TERMEKEINEK VIZSGALATA

Bartha Laszld Millner Tivadar
Németh Tibor

A wolframgydrtas egyik legfontosabb kozti alapanyaga
az un, kékoxid, melyet az amménium-parawolframit termikus
redukcid javal 4llitanak eld, E mem-sztdochiometrikus Ossze-
tételii, tobbkomponensii anyag tulajdonsidgainak reprodukil-
haté bedllitdsa a homogén gyadrtids legfontosabb kovetelménye,

Kordbbi munkdinkban megidllapitottuk, hogy az izzb6lam-
pPa mindségii spirdlok jé tulajdonsigait biztositd adalék-
anyagok /K, Al, Si/ beépitése elérhet8 a kékoxidok ioncse-
rélé tulajdonsigainak a felhasznAlidsival, Az ioncsere rész-
folyamatainak elemzésével ramutattunk arra, hogy abban a
kbzvetlen ioncsere mellett ionasszociicids és elektron-
cserével végbemend folyamatokkal is szamolnunk kell,

Mivel az adalékok hatékonysdga csak akkor biztositha-
t6 a fémben, ha azokat az oxidfézisok valamelyikébe épit-
jiik be, sziikségesnek latszott, hogy tisztdzzuk: a kékoxidot
alkoté komponensek koziil melyek hordozzik a beépiilést biz-
tosité tulajdonsigot, Laboraté4riumban elBillitott mintegy
kétszhdz, valamint iizemi kékoxidok sokoldalu vizsgalatat
végeztiik el, Az alkalmazott mbédszerek koziil a tomegspektro-
méteres, rontgendiffrakciés, infravérss abszorpcids, izo-
tépos, elektrokémiai, aktivicibés analitikai, hbkezelési
médszerekkel nyert eredmények Osszefiiggéseit hasznidltuk
fel az értékelédsben., A kékoxidok valtozd kémiai aktivité-
sAt sikeresen értelmeztiik, Megdllapitottuk, hogy egy uj
komponensnek, a hidrogén-wolfram-bronznak tulajdonithatdé
a kékoxidok viselkedésmbdjanak valtozadsa, Valdészinilisitet-
tiik e bronztipus kialakuldsdnak mechanizmusat.

A felismerés nemcsak az ioncsere tulajdonsdgot hor-
dozb komponens azonositdsat eredményezte, hanem lehetdvé

teszi, hogy a gyartas kozti-termékének tulajdonsidgat uj
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szemlélettel és mechanizmussal vizsgdljuk, illetve e tu-

la jdonsagot tudatosan alakitsuk, Ezen az uton az adalékolis
teriiletén az eddigindél tudatosabb és megbizhatdbb technold-
gia kialakitdsidra nyitottunk lehetOGséget,

1, L, Bartha, T, Németh, Gy, Gyarmati, A,B, Kiss, A, Sala-
mon, T, Szalay: "Complex studies of blue tungsten
oxide"

Acta Chim, Acad, Sci, Hung. /ko6zlés alatt/

2, B.,A, Kiss, T. Németh, E, Szaldnczy: "Thermal poly-
condensation of ammonium paratungstate,
. "
/NHu/lo[Wl20ho/OH/2] LH, 0
J.Nat,Science /kozlés alatt/



AMMONTUMPARAWOLFRAMAT /APW/ ES WOLFRAMOXIDOK TERMIKUS
BOMLASANAK ES REDUKCIOJANAK TOMEGSPEKTROMETRTIAS VIZSGALATAROL

Gerey Gyula
Szigeti Gyorgy

A vizsgdlatok célja a wolframfém elBidllitédsidnak kiin-
duldanyagdul szolgdlé APW elbontédsédnak és a redukcidé folya-
matdnak részletesebb tanulmidnyozidsa, A méréssorozat eléfel-
tétele a rendelkezésre A11l6 csekély felbontidsu, csupan
kvalitativ gidzelemzésre alkalmas tomeganalizidtornak és vé-
kuumrendszerének Atalakitésa, a maradékgidz-hattér csdkken-
tése, a felbontbéképesség novelése és a hidnyzé mintabeeresz-
t6 rendszer létrehozAsa volt, Jelenleg a VARTAN GD-150 to-
megspektrométerrel kb, 180 tomegszamig és 5010—12 Torr
parcidlis nyomdsig azonosithatunk komponenseket, az ultra-
véikuum-részben elérhetd legjobb hattérvakuum 10™° Torr kéril
van, A létrehozott mintabeeresztd rendszer és a programozott
felfiitésii kemence segitségével az eredmények kvantitativ
kiédrtékelése is lehetb6vé valt, Az elsd méréssorozatokat
1976-ban még kozvetleniil az analizdtor vAkuumterébe helye-
zett anyagmintdk hevitésével vettilk fel, toroidos kézi hd-
fokemeléssel, kb, 1100C-ig, Az anyag mennyiségét és a he-
vitéds sebessédgét ugy kellett megvAlasztani, hogy az adott
szivissebesség mellett a rendszer Ossznyomisa a 10—5 Torr
nagysdgrendet tul ne 1épje. A spektrum csucsmagassagaibdl
szdmitottuk az egyes komponensek felszabadulédsénak hofok-
fliggését, Azonos tomegszamndl jelentkezd tcbb ionfajta ese-
tén az un, kisérf csucsok mutat jdk meg, melyikiik van, ille-
t8leg milyen arédnyban vannak jelen az elegyben, A gyartés-
bél szdrmazbd, HOKFC-ig formaldéghzban hevitett ammémiumpara-
wolframidt, az un, kékoxid vizsgidlatdndl viszonylag nagy
menuyiségii amménia és viz kilépését észleltiik a 70-320°C
homérséklettartomnyban, A misik, jelent&sebb deszorpcid

az M=28 tomegszédmmal és M=1l4 kisérbecsuccsal nitrogénnek
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azonosithatdé komponens felszabaduldsa a 400-600°C hémérsék-
lettartomdnyban; ennek kémiai magyarizatidt akkor még nem
tudtuk megadni, mivel wolfram-nitridek vAkuumban torténd
bomldsdrdél nem volt adatunk, Vizsgdltunk olyan kékoxidot is,
amelynél az APW elbontdsidt nagyvdkuumban végeztiik, A fent
emlitett nitrogén-felszabadulds ennél ugyanugy jelentkezett,
annak ellenére, hogy az ammbénia elszivdsa miatt a nitrid-
képzbdés itt nem valdszinii, A WO2 Osszetédtelhez kozeli un,
barna-oxid vAkuumban hevitve nmem mutat nitrogén-deszorpcidt,
Az M=28 komponens, amelynek maximuma 600 és 1000°C kozott
volt észlelhetd, az M=12 és M=16 kisér8 tomegszamok alapjin
csak szénmonoxid lehet,

1977-ben midr 1 atm, nyomdsu dramld gizrendszerekben
végeztiink vizsgidlatokat az Altalunk szerkesztett mikrotii-
szelepes beereszté-rendszer segitségével, Ennédl az Aramld
gazbél a mintavétel a kemencetér kozelében tortént, hogy a
ghzosszetétel megviltozidsa azonnal detektidlhatdé legyen, Az
dllandbé Aramlési sebesség, a konstans beeresztési ardny és
a linedris hémérsékletemelés folytdn az iondram-hdmérsék-
letfiiggési gorbékbdl integrildssal mennyiségi ardnyok is
szamithatdék, Az analizdtor vikuumterébe az Atdramld giznak
csak csekély hanyada jut be, ezért ezeknek a méréseknek az
érzékenysége sokkal kisebb, mint a mérdtérben végzett va-
kuumbontdsé, A viztartalomra vonatkoztatott érzékenysdget
Cus0,, +5H,0 hevitésével kalibriltuk, amely kristdlyvizét
3 1lépcsbben, egészszadmu mélardnyokban vesziti, Méréseink
eltérése a szdmitottdél 1%-on beliil volt, Az APW termikus
bomladsit nagytisztasdgu argonban vizsgaltuk, az M=18, 17
és 16 tomegszamok /H20 és NH3/ regisztrdlidsival, Az inert
gézban tortén6é termikus bontids jellemz8i: vizvesztés U
fokozatban torténik; 104°C-ndl 1 mél, 167°C-nal 3 mél,
282°C-n&l 5 mél, végiil a maradék 1 mél 383°C-n4l 1ép ki,
Az amménia eltévozésa 240°C-on 2 méllal kezd8dik, tehAt
olyan héfoktartomdnyban, amelynél egyidejii vizkilépés nincs,
Tovabbi 6 mbél tavozik a vizzel egyide jiileg, 287°C—on, végiil
a maradék 2 mélnyit 382°C-nal adja le, A kerek mélardnyoktdl
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észlelt eltérds a vesztesbdg 1%-anadl kisebb volt, A mérés-
sorozatot mids eredetii mintdkkal megismételve hasonld ho-
fok-~ és mdélszédmadatokat kaptunk, egy kiilfoldi mintdt ki-
véve, ahol a bomlés 400°C felett is folytatédott, tort-
mélnyi H20 és NH3 kilépésével,

1978~ban a berendezés tovAbbfejlesztésdvel az analizis
reprodukdlhatosidgat tovabb javitottuk, A koridbbi, argonban
végzett vizsgidlatok ismétlésével a bomldsi adatok kielédgitd
egyezésérdl megbizonyosodva, most mdr nagytisztasdgu dram-
16 hidrogénben folytattuk az APW és més wolframoxidok
termikus vizsgdlatdt, ahol természetesen, mAr redukcid is
torténik, amelynek lefolyadsa a melléktermékként keletkezd
viz meghatédrozidsdval joél kovethetd, Az APW reduktiv bonté-
sdndl a folyamat az argonban észlelttel azonos mbédon kez-
dgdik, de a /382-383°C-n4l észlelt/ legfelsd csucsok 1é-
nyegesen kisebbek és a bomlas 400°C és 700°C kozdtt tovab-
bi 3 amménia- és vizcsuccsal, tortmdélnyi mennyiségek le-
addshdval, részletekben fejez8dik be, A 700°C kériili vizcsucs
egyuttal redukcibdlépcsbnek is tekinthetd, 900°C koriil fel-
1ép a WO2

Az, amménia magas hémérsékleten torténd kilépése azt bizo-

—» W folyamatnak megfelel mésik redukcidcsucs is,

nyitja, hogy erdsen kotott formadban, vegyiiletként kellett
jelen lennie, Ugyanennek az amménium-wolframbronznak el-
bomlidsdval magyardzhaté a vakuumbomlidsndl észlelt nitrogén
felszabadulds is. A dinamikus tomegspektrometriai mbédszer
alkalmazisidra nagyszamu djpolatlan és prepardlt wolframoxid
redukcié jat végeztiik, ugyanebben az évben, A sziritassal,
360°C-on és 850°C-on tortént levegls izzitdssal el8készi-
tett kékoxid-mintdkat 8°C/perc héfokemeléssel 1000°C-ig,
vagy kozbiils8 megszakitdsig redukdltuk, Szémos redukcidt
konstans h8mérsékleten végeztiink, A vizsgidlat kiegészitésé-
re az anyagokrél rontgendiffrakcié- és elektronmikroszkdépos

felvételek késziiltek, A dépolatlan "szaritott" és "360°C



60

el8izzitott" kékoxid redukcid ja hérom lépcsbBben torténik, a

or 0 g o

WOz.s 380°C-600°C _ Wozyz 600 C-730 '~ WO, 73O*DOO°C_W
osszetdtelnek megfelelden, mennyiségi szdmitdsaink szerint,
A "850°C el8izzitott" WO3 redukcid janil a W02,72 Osszetétel
kihagyasaval egy lépésben Wo,, keletkezik, Néhany esetben az
amménia felszabaduldst is szdmitottuk: a "szaritott" kék-
oxidnal 400°C &s 700°C kozott még 3 fokozatban 1ép ki NHg,
mint az APW esetében, ugyanezt észleltiik valamivel kisebb
mértékben a "360°C héizzitott" minték redukciéjénél'is.

A vizsghlatokat folytatjuk; meg kivdnjuk hatarozni,
milyen amménium-wolframbronzok bomldsa okozza az észlelt
.ghzdeszorpcibét és milyen hatédssal van jelenlétilk a reduk-

cibé lefolyisdra és a fém tulajdonséagaira,



AMMONTUM~-METAWOLFRAMATOK ELOALLITASA £S TERMIKUS BOMLASANAK
VIZSGALATA

Benes Edina Farkasné Jahnke MAria

Grész Tamés Vadasdi Karoly

A wolframgydrtids alapanyagiul szolgidldé amménium-para-—
wolframidt médosulatok /APT/ j6l ismert, alaposan tanulméi-
nyozott vegyiiletek, Jéval kevésbé tanulminyozott és ismert
vegyiiletek az un, amménium-metawolframédtok /AMT/, amelyek
ipari alkalmazisi lehet8séget re jtenek magukban, Bar a
metawolframidtok és a heteropolisavak kozotti izomorfizmus
lehettségét mar a szAzad elején gyanitottédk, az amménium-
-metawolframdtok szerkezetét a mai napig nem sikeriilt meg-
hatdrozni, els8sorban azért, mert szdmos kiilonboz6 viztar-
talmu mbédosulatuk ismeretes, amelyek szobahBmérsékleten is
gyorsan atalakulnak egymésba,

Vizsgilatokat kezdtiink egyrészt kiilonbozé AMT mbédosu-
latok elB4llitdsira, alapvetd szerkezeti sajdtsdgaik meg-
hatirozdsira, midsrészt a termikus bontids folyamatidnak ta-
nulmanyozasira és a képz8dd termékek meghatdrozisira,

Az irodalomban ismert hdrom kiilonboz6 el jaridssal
/ioncsere, savanyités, WOB-H20 oldidsa APW-ban/ AMT mintékat
dllitottunk eld, Rontgenporfelvételi médszerrel megillapi-
tottuk, hogy az elBAllitott anyagok keverékfazisok, Az AMT
mintdkat "impulzusszerii" h8kezeléseknek vetettiik alé
300°¢c h6mérsékleten, Megidllapitottuk, hogy a termikus bon-
ths £6bb termékei, hexagonAdlis wolframbronz /HTB/, wolfram-
~trioxid, valamint az irodalomban eddig nem ismert fazis,
egy piroklér tipusu amménium-wolframét,

Ez utébbi vizben nem 0ldédé fézist elkiilonitettiik és
kémiai és rontgendiffrakcidés analizissel szerkezetét meg-
Allapitottuk, Kémiai Osszetétel: NHuwzos/OH/. Elemi celldja
kobds; a = 10,08 8; tércsoport: Fdjm-Oz . Az elemi cella
két formula egységet tartalmaz., Ez az elsd olyan piroklér,
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amely csupan NHB-ot, WOB-ot és H20—t tartalmazl’z.
Tovabbi vizsgdlataink a kiilonbozd viztartalmu meta-

wolframdt egykristdlyok el8dllitdsira és szerkezetmegha-

tdrozdsidra irdnyulnak,

1. M, Farkas-Jahnke, T, Grosz, E, Benes, K, Vadasdi:
"Structure and transformation of /NHM/ZOWhOlZH
Fourth European Cryst, Meeting, Oxford,

1977, aug. 30, - szept. 3. /Poster/ PII 144, old,

2, E, Benes, K, Vadasdi, T, Grosz, M., Farkas-Jahnke:
"A new pyrochlore-like ammonium tungstate"

J., Inorg. Nucl, Chem, /megjelenés alatt/

3. T, Groész, M, Farkas-Jahnke, E, Benes, K, Vadasdi:
"On the structure and decomposition of ammonium
me tatungstates"

Eleventh, Int,Cong., of Crystallography,
Warsaw, 1978 aug. 3-12, /Poster/
Collected Abstracts 16,2-10



KALTUMWOLFRAMATOK ES KALTUM-WOLFRAMBRONZOK RONTGEN-
DIFFRAKCIOS SZERKEZETVIZSGALATA

Klug Annamaria’

2
tartalmu tartomdnyban két uj kdlium-poliwolframitot taldl-

A K O—WO3 rendszer tanulminyozdsa sorin a magas WO3

tunk, Mindkett® ortorombos, HTB alapszerkezetii, négyszeres

illetve ©0tszords szuperriccsal,

i 2
"hexawolframat" "oktawolframit"
a = 7,305 & a = 7,302
b =12,703 x 4 b =12 7L x5
c = 70631 c = 70627
Osszetdtel /K20 x .nWOB/ osszetdtel /KZO x .nw03/
/kém, analizis/ /kém, analizis/
n £ 6,25 n ) 6.25
Az Otszdros szuperridcsu "oktawolframidt" alapracsit
19 . 3L X
s c z t w
/D oh Cmmm/ s a W és oxigén atomok pozicidit egykris

tAdly-diffrakcids felvételekbdl meghatiroztuk /R = 0,086/,
Megdllapitottuk, hogy az 6lszdrds szuperrics kialakuldsiért
valésziniileg a K atomok nem statisztikus eloszlésa és a W
atomok idedlis HTB pozicidkbdél torténd kismértékii elmozdu-
léasa felel6sl.

Tanulmdnyoztuk az "oktawolframidt"-nak vAkuumban ké-
lium-wolframbronzzi torténd atalakuldsat illetve a wolfram-
bronz wolframdttd torténd oxidicid jat kisérd morfolédgiai

és szerkezeti vaAltozisokat,

+
Jelenlegi munkahelye:
Aluterv-Fémipari Kutatdé Intézet
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3. A.

Klug: "X-ray Diffraction Studies of Potassium Poly-
tungstates with High WO3 Content"
Mat, Res, Bull, 12, 837-45 /1977/

Klug: "Studies of Tungsten Bronzes and Polytungstates
of Potassium"

Chemical Comm, Univ, Stockholm, 7, 1-47

/1977/ Doktori értekezés

Klug: "The Transformation between Hexagonal Potassium
Tungsten Bronze and Polytungstate"
J. Solid State Chem, /in press/



FEM WOLFRAM ES WOLFRAMVEGYULETEK ADALEKANYAGATINAK ES
NYOMSZENNYEZESEINEK ANALITIKAJA

Tekuldné Buxbaum Piroska

Az elmult években az iizemi technolbégidk ellendrzésére
szolghld mbédszereket fejlesztettiink, els8sorban a hagyomé-
nyos adalékanyagok és szennyezések meghatidrozédsira, Koz-
vetlen atomabszorpcibés mdszerekkel lehetdévé vAlt Na, K, Al,
Si, Fe, Mo, Ca, Mg /> 1-5 ppm/ viszonylag gyors, rutin-
szeri mérése zsugoritott wolframrudakban, wolframporokban
és adalékolt kékoxidbanl.

Molibdo-1l2-heteropolisavak extrakciéjan alapuld indi-
rekt atomabszorpciés mdédszert dolgoztunk ki As és P méré-
sére APW-ban /> 10 ppm/. E mbédszer alkalmazédséval kapott
els8 eredmények azt mutatjidk, hogy az ilizemi APW mintdk As
és P tartalma nagymértékben ingadozik /10-100 ppm/,és ko-
rédbban igen nagy tisztasdgunak vélt mintdk szennyezés
szint je meglehetdsen magas,

Kéntartalom mérésére ionszelektiv elektréd alkalmazé-
sdval dolgoztunk ki mér8mdédszert, amelynek alkalmazédséival
kimutattuk, hogy a wolframgydrtdsi folyamat sorédn a kén-
tartalom az APW mintegy 1 ppm-es szennyezés szintjérdl

20-50 ppm-re ndvekszik a wolframhuzalokban,

1, P, Tekula~-Buxbaum: "Determination of Small Quantities
of Aluminium and Silicon in Tungsten metal and
Tungsten Oxides by Atomic-Absorption Spectrophoto-
metry"

Microchim, Acta 1977 I/1-2, 145-150,



AMMONTUM-MOLIBDAT £ES AMMONTIUM-WOLFRAMATOK SZENNYEZESEINEK
ELTAVOLITASA

Bartha Laszld
Vadasdi KAroly

Molibdén szennyezések /0,1%/ wolframbél illetve
wolfram szennyezések /1%/ molibdénb&l vald eltévolitésara
ipari méretekben, a két elem hasonld kémiai tulajdonsigai
miatt csak koltséges, bonyolult mdédszerek ismeretesek,

Az ismert szabadalmi eljirdsok magymolekulasulyu aminokkal
és foszforsavészterekkel torténd extrakcibébn alapulnak,

Kiilonféle fémoxidhidridtok és bazikus fémsbk feliiletén
a molibdit és wolframét ionok egymids jelenlétében torténd
megkot8dését tanulmédnyozva felismertiik, hogy alkalmas ko-
rilmények kozott elBallitott vasoxidhidrat és bAzikus
vas/III/ sbék segitségével a wolframdt ion szelektiven el-
vAdlaszthaté a molibddt ion melldl, mig mangdnoxidhidrattal
és 6lomoxidhidrattal a molibddt ion nagymennyiségii wolframét
me1161112,

Ezek a felismerések hatidsfokuk és kivitelezésiik egysze-
riisége miatt ipari mértékii elvidlasztisra is alkalmasnak
bizonyultak és j61l beilleszthet8k a jelenlegi iizemi APW
és APMo gyartédsi folyamatokba,

1, Bartha L,, Vadasdi K.,: "Eljards wolframmak vizoldhaté
molibdAtokbdl torténd eltidvolitisira

1977. Szabadalmi bejelentés alatt,

2, Bartha L,, Vadasdi K,: "Eljarads molibdénnek oldhaté
wolfram vegyililetekt8l torténd eltavolitisira"
1977. Szabadalmi bejelentés alatt,



KEKOXID MINTAK NITROGEN TARTALMANAK MEGHATAROZASA
Salamon Andras

A wolframgyartéds kozbensd termékének, a kékoxidnak
kdliummegkotd képessége valdsziniileg befolyidsolja a vég-
termék mindségét,
uZK izotéppal végzett vizsghdlataink felhivtdk a fi-
gyelmet az amméniumbronz szerepére, Az ammdéniumbronz
mennyiségét a termék nitrogén tartalminak meghatidrozisa-
val becsiiltik meg,

Nitrogén mérésére a lL‘N/d,p/:le nukleiris reakcidt
haszndltuk fel, A KFKI Van de Graaff gyorsitéjanil a
2 MeV-es deuteron nyaldbot a 2000 kPa nyomidssal Osszepré-
selt mintdra bocsdjtottuk, a "prompt" keletkezett kb.

9 MeV energiiju protonokat CsJ/T1l/ kristidly és sokcsator-
nds analizidtor segitségével detektdltuk, A standardizidlis-—
hoz,a matrixhatds kimérésére, kiilonboz8 siiriiségii és dtlag-
rendszamu sztochiometrikus nitrogént tartalmazd vegyiile-
tekr6l vettiink fel kalibracidbés gorbét,

Az eredmények egyértelmiien igazoltik, hogy a kékoxid-
~gyartids koriilményei /hémérséklet, gazosszetétel, réteg-

vastagsdg stb./ és a nitrogén tartalom Ssszefiiggést mutat,

l. Salamon A,, Varga L,: "Determination of mnitrogen by
lL‘N/d,p/lE'N reaction"
J. Radioanal. Radiochem, Letters /megjelenés alatt/

2. L. Bartha, T, Németh, Gy, Gyarmati, A.B. Kiss,
A, Salamon, T. Szalay: "Complex studies of blues
tungsten oxides"
Acta Chim, Acad, Sci., Hung., /megjelenés alatt/



EGYENSULYI RENDSZEREK KEMIAI MODELLJENEK KOZVETLEN
MEGHATAROZA SA

Vadasdi Karoly

Egyensulyi rendszerekben jelenlévd specieszek Ossze-
tételének mérési adatokbél /potenciometria, optika/ torténd
meghatdrozisara az irodalomban két alapvetd irdnyzat is-
meretes:

a/ a mérési adatok csoportositédsa /amennyiben lehet-
séges/ olyan mbédon, hogy a kiértékelésre keriild
adatokban egyetlen speciesz domin4l jon, Ilyenkor
egyszerii grafikus vagy numerikus mdédszerekkel a
speciesz Osszetétele meghatidrozhatod

b/ egyensulyi Adllandé szamitdson alapuld "trial and
error" mbédszerek,

Nagyszamu specieszt tartalmazd, Osszetett rendszerek
esetén /pl, wolframidtok hidrolizise/, e mbédszerek alkalma-
zhsa szamos- nehézséggel jAr, ezért megvizsghltuk kozvetlen
kiértékelési mdédszerek kifejlesztésének lehetlségét,

A képz6d8 specieszek sztdchiometrikus koefficiensei-
nek szédmitédsi problémé jat, potenciometrids adatok esetén
nemlinedris programozisi feladatként és mAtrixsajatérték-
-problémaként fogalmaztuk meg, mig optikai adatok esetén
matrixsa jatérték-problémaként és 1ineérié programozasi
feladatként®,

E szadmitdsok elvégzésdédhez sziikséges segédmennyiségek
/kozvetleniil nem mérhetd egyensulyi koncentricidk/ szami-
tdsdra a tomegmérlegegyenletek Taylor-sorfejtésén alapuld
eljards alapjait dolgoztuk ki, amely a Hedstrom-McKay
egyenletnél egyszeriibben alkalmazhatéz’j.

A szamitAdsok képzeletbeli és irodalomban alaposan
tanulmédnyozott rendszereken torténd tesztelése azt mutatta,
hogy lényegesen megkdnnyitik az egyensulyi modellkeresés

problémé jat és bonyolult iparilag is fontos rendszerekre
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torténd alkalmazédsa folyamatban van,

1, K, Vadasdi: "On Determining the Composition of Species
Present in a System from Potentiometric Data"
J. Phys, Chem, 78, 816-20 /1974/

2, K, Vadasdi: "Computation of equilibrium concentration
from potentiometric data without the knowledge of
the equilibrium model"

To be published

3. Vadasdi K,: "A komplex egyensulyi modell meghatirozéasa
potenciometrids és optikai adatokbdl™
Kandiddtusi értekezés, Budapest, 1977.



HALOGENLAMPAK ELMELETE

Geszti Tamis

Vicsek Taméas

Kidolgozéasra keriilt egy olyan modell, amelyben az
anyagtranszport a sebességmeghatdrozé folyamat, szemben
a nagyon gyorsnak feltételezett kémiai reakcidkkal, Ebben
a modellben a transzportreakcid iradnyat és egydb jelleg-
zetességeit kinetikus adatok ismerete nélkiil, pusztin
termodinamikai adatokbél lehet szdmitani, A vizsgilatok
f6leg szén és oxigén egyiittes transzportjara vonatkoztak
és felhivtdk a figyelmet a "gAzfézisu titralds" /a szén-
-oxigén ardny kritikus értédkénél fellépd éles kvalitativ
valtozas/ jelenségére, Sikeriilt az Intézetben folyd
radioaktiv nyomjelz6s mérések félkvantitativ értelmezése

ise

1. T, Geszti, T, Vicsek: "On the theory of radioactive
tracer study of halogen lamps"
Acta Techn, Acad, Sci. Hung. 80, 99-107 /1975/

2, T, Geszti, T, Vicsek: "A thermodynamical study of
halogen lamps with carbon additive"
J. Phys, D, 9, 903-12 /1976/



EGY UJABB KAPCSOLAT A FOLYADEKOK PARKORRELACIOS FUGGVENYE
ES A TERMODINAMIKA KOZOTT

Demendy Zoltén

A folyadékok elméletében jelenleg egyrészt a korreld-
cidés fiiggvény kozvetlen kiszadmitdsdra torekedd modelleket
vizsgilnak, mésrészt pedig olyan modelleket alkalmaznak,
amelyek a makroszkdépos mennyiségek kozvetlen kiszamitdsat
tiizik ki célul,

Az els6 csoportba tartozd elméletek azt hasznédljik ki,
hogy egrakt Osszefiiggések alapjan a korrelédcids fiiggvény
rovid és hosszu tdvu részre bonthatd fel, A rovidtidvu rész
tovadbbi vizsgdlatédn alapulnak az ismert kozelitések
/Percus-Yevick egyenlet, Hypermnetted-Chains egyenlet,
Born-Yvon egyenlet/, Ezzel kapcsolatban felmeriilhet az a
Jjogos kérdés, hogy az igy kapott integridlegyenletek oszté-
lya az elméleten beliil tovAbb bdvithet8-e? Sikeriilt meg-
mutatni, hogy ez nincs igy, mivel a rovidtavu részt eld-
4llité végtelen sor egyes tagjainak kiilon-kiilon nincs fizi-
kai jelentésel.

A misodik csoportba tartozdé elméletek azt a tényt
hasznositjik, hogy a folyadékot jél elhatérolhatdé moleku-
14k és a kozottiik 16v6 hasonld Adtlag méretii lyuk /szabad
térfogatok/ egyiitteseként képzelhetjiik el, Ez az un,
Significant Structure Theory alapgondolata azzal a kiegé-
szitéssel, hogy a lyukakat idedlis gdznak, a molekulakat
szildrdtestszerii rendszernek tekinti, HAtrinya az elmélet-
nek, hogy minimilisan 6t illeszt8 paraméterrel dolgozik, és
ezeket végiil nem lehet a kolcsdnhatdsi potencialra vissza-
vezetni, Ha magit a vakanciidt, pontosabban azt a térrészt
Vessziik szemiigyre, amelybe nem esik bele egyetlen molekula
t'5megk'cizéppontJ'a sem és az ilyen iireg "felfuvAséhoz" sziik-
séges munkat szdmit juk ki az un, Scaled Particle Theory

/sp1/ alapgondolatdhoz jutunk,
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Az iireg méreteinek izoterm mbédon torténd infinitezi-
midlis megvidltoztatdsidhoz sziikséges munka a pdV taguldsi és
¥ da felﬁleti munkébél tevddik Ossze, Ha ismerjik a ¥
feliileti fesziiltségnek az iireg geometriai jellemz6it&l vald
fiiggését az ilireg létrehozdsihoz sziikséges munka kiszamit-
hatbé, A gorbiilt feliiletek termodinamiki jabdél gomb alaku
ﬁfegre ez a fiiggés ismert,

Ami ezutédn érdekes az az, hogy megmutathaté: a k-ad
rendii korreldcids fiiggvény logaritmusa ardnyos egy k szimu
iiregb6l 4116 és megfeleld méretii fiirt létrehozidsihoz sziik-
séges izoterm munkéval, Erdemes eltiin8dni azon, hogy a
feliileti fesziiltség gorbiileti sugdrtdél vald fiiggését pusz-
t4n termodinamikai uton megkaphatjuk /a statisztikus mecha-
nikidra nem kell hivatkoznunk/ és ennek segitségével pedig
rogton egy olyan statisztikus mechanikai mennyiséghez jut-
hatunk, amely minden termodinamikai informédciét tartalmaz,
A két iiregb8l Alld fiirt vizsgilata a paArkorrelicids fiigg-
vényre olyan formuldt szolgidltat, amelybdl egy bizonyos
kozelitésben a kapott dllapotegyenlet azonos a Percus-
~Yevick-egyenlet éllapotegyenletével% amely az els6 csoport

modell jeinek legjobbika,

1l. Z. Demendy: "On the classes of integral equations
nonderivable by graph theory means: an improved
molecular theory for classical liquid in
equilibrium."

Physica 86_A  /1977/ 58k

2. Z, Demendy: "Scaled Cluster Theory"
To be published in Physica A.



ATOMI MOZGASOK FOLYBKONY FEMEKBEN

Geszti Tamés

Kertész Janos

A vizsgilatok f6leg a sebességkorrelicids fiiggvény
elméleti vizsgilatdra irdnyultak, Megmutattuk, hogy ezen
filiggvény hosszuide jii oszcilldcidéi a terjedd longitudinilis
hulldmok frekvencia-hulldmszam Osszefiiggésének maximumival
kapcsolatosak, Egy Altaldnositott hidrodinamikén alapuld
modellel sikeriilt leirni a sebességkorrelicids filiggvény
id6fiiggését a kisdrletekkel igen jé egyezésben és elvi-
lasztani a kdzeg longitudindlis és transzverzilis mozgisai-
nak hatdsdt. Ebbe a témakdrbe tartozik az egyik, most meg-
jelenés alatt 4116 cikkiink® a transzverzélis &ramkorreli-

cids fiiggvény effektiv-tér-elméletérdl,

1, T, Geszti, J, Kertész: "Modified Alder-Wainwright
model for the velocity autocorrelation function"
1976 in:Liquid metals /Bristol/ 593. old,
Ed.: R, Evans - D,A, Greenwood

2, J, Kertész: "Effective field approach to transverse
correlations in simple liquids"

to appear in J, Phys. C.
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FELVEZETO FOOSZTALY

A FELVEZETO FOOSZTALY TEVEKENYSEGEROL
Lendvay Odon

A Félvezetd FBosztaly 69 f8b31l 411, miikodési teriilete
elsésorban az ATTIRY vegyliletek és Si alapu MOS és MNOS
strukturdk kutatédsdra irdnyul, Egy kutatécsoport feliilet-
hulldmu jelenségeket és ezek alkalmazédsi lehet8ségeit vizs-—
gdlja dielektrikum kristdlyokon, Az AIIIBv kutatasok kere-
tében a F8osztAly kutatécsoportjai nagyterii jelenségeket és
ezek mikrohulldmu eszkozokben tortén® felhaszndlédsit, Gals
alapu mikrohulldmu eszkozdk technoldgidjat kutatja, A fél-
vezet8 vegyiiletek teriiletén végzett kutatédmunka mésik része
rekombinicids jelenségek és félvezetd fényforrdsok techno-
lééiéjénak és a fenti szildrdtest eszkozdkben leza jlé fo-
lyamatoknak a megismerésére iranyul, A Si alapu rétegszer-
kezetekben a toltéstdrolids és toltésatvitel folyamatait,
ezek alkalmazédsi lehet8ségeit vizsgdljék.

A fenti kutatdsi szerkezet a 4, és 5, 6téves tervek
sordn alakult ki és a koradbbi alapkutatdsi /jelenség-/ ku-
tatds mellé eszkozfizikai és fejleszt8 kutatdsok tarsultak
a gyakorlattal vald szorosabb kolcsonhatéds biztositéasara.

A kutatdsok részben a Szildrdtestek Kutatésa Orszigos Fo-
irdnyhoz tartoznak, részben hazai és kiilfoldi intézmények-
kel kotott meghdllapoddsok részei, Az OMFB-vel, KGM-mel és
a KGM-hez tartozé véallalatokkal kotott kutatdsi-fejlesztési
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megillapoddsok mellett igen nagy jelent8ségii az a.nemzet-
kozi egylittmiikodés, mely félvezetd fényforrdsok teriiletén
jott 1létre az NDK egyik nagyvillalata; a Werk fiir Fernseh-
elektronik /Berlin/ és a FSosztidly kozott, A kutatidsi terii-
letek bdviilése, a kiils® megbizdsok novekedése a jelenlegi
otéves terv sordn a kutatdsi volumen kozel megkétszerezd-
désével jart anélkiil, hogy a 1létszam jelent8sen emelkedett
volna, Jelenleg a Fosztély kutatidsainak 60%-4t sajat
bevételédvel fedezi,

A széleskorii kutatdsi és fejlesztési munkadt az teszi
lehetdvé, hogy a felsorolt teriileteken a F8osztily kutatdi
évtizedes tapasztalatok felhaszndlidsival dolgozhatnak,
Mind a klasszikus félvezet$ kutatds, mind a luminescencia
kutatdsa hosszu hagyomdnyokra tekint vissza az Intézetben
és az Intézet elBdeindél, A két teriilet Osszeolvadisa és az
alapkutatédsi eredmények tovéabbfejlesztése és felhasznidlisa
hozta létre a jelenlegi szerkezetet, melyben alap-, alkal-
mazott és fejlesztd kutatdsok szerves egységben fordulnak
elé, Ma mAr nem ritka az a jelenség, hogy éppen a konkrét
eszkoz0k elBallitdsédra irdnyuld fejlesztd tevékenység vet
fel mély természettudomdnyos kérdéseket, melyek megvila-
szoldsa nélkiil nem lehet tovdbbhaladni, A gyakorlati és
eszkozfe jlesztési tevékenység serkentb8en hatott a tudomé-
nyos fokozatok megszerzésében és a szabadalmi, publikicids
tevékenységben is,

Az Intézetben folyd félvezetd kutatids természete meg-
kivanja, hogy az anyag és eszkodztechnoldégidtdl egészen a
megbizhatbésidgi vizsgilatokig széles teriileten dolgozzanak
kutatdéink, Anyagtechnoldgiai kutatdsaink a kristidlynove-
kedés kiilonboz8 lehetOségeinek vizsgdlatidra és epitaxidlis
/gb6z és folyadékfizisu/ felnovekedés kutatésdra irdnyul-
nak az A vegyiiletek csalddjdban, Jelentbsek azok a
technolégiai tapasztalatok és kutatdsi eredmények, melye-
ket dielektrikumrétegek /SiOx, Si0,, SijNh stb,/ Si-ra
torténd felndvesztésében szereztiink, Ezeknek az anyag-
technolégiai kutatdsoknak egy-egy eszkoz alapstrukturi janak
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az elBAllitdsa a célja, segitségiikkel Allitjuk eld a fél-
vezetd fényforrésokﬁoz'/LED-ekhez és lézerekhez/, a mikro-
hulldmu eszkozokhoéz /Gunn és Schottky-didéda/, ill, a
membéria-alapcellikhoz /MNOS FET/ és CCD eszkozokhoz sziik-
séges félvezetd szerkezeteket,

Az anyagtechnoldgiai kutatésok, kiilondosen az epita-
xidlis novekedéds tanulminyozédsa soridn kutatdéink szémos uj
eljardst dolgoztak ki és intenziv tudomidnyos kapcsolatokat
épitettek ki kiilfoldi kutatdhelyekkel is, Kiemelked8
ok AIII BV
alakult kapcsolatok, MOS teriileten a kievi Félvezetd Inté-
zettel 1létrejott egyiittmiikodés, melyek eredményeként az

teriileten a leningridi Joffe Intézettel ki-

elmult évek sordn szlmos kozos kdzlemény sziiletett meg,

A technoldgiai munkdhoz csatlakozik egy min8sitd te-
vékenység is, melynek keretében a F8osztily részben kor-
szerii mérési mbédszereket honositott meg, részben pedig uj
elveket, médszereket és berendezéseket dolgozott ki, A
fenti teriileten kutatdéink nemzetkodzileg is elismert ered-
ményeket értek el galvanomigneses vizsgdlatok, a félveze-
t6kben le jatszb6dd toltéstranszport kutatdsa, valamint mély=-
nivék vizsgalatidra kidolgozott spektroszképiai mbédszerek
terén, Az anyagtechnologiai kutatdsokhoz szorosan kapcso-
16d6 min8sit8 és szilArdtest fizikai kutatdsi tevékenység
magas szinvonala tette lehet&vé, hogy a Fdosztaly bekap-
ésolédjon olyan kiils8 kutaté=-fejlesztd tevékenységekbe ,
mint pl, a Kutat4si-Fejlesztési Tarsulds keretében folyd
FAMOS program, illetve az NDK-ban gyartott félvezetd fény-
forrésok fejlesztése, melynek méréstechnikai héttere rész-
ben az MFKI Félvezetd FSosztAdlyén van, SzAmos, rangos szo-
cialista és nyugati kutatéhelyen kiépiilt kapcsolatnak is
a létrehozott méréstechnikai bézis és tudomanyos ismeret
az alapja,

A kutatdshoz sziikséges mérdémintdk és félvezetd eszko-
28k létrehozhsAra a Fbosztdly megfeleld laboratériumokkal
Tendelkezik, ahol a diffuzié, fémezés, fotolitografia és

eszkbzkiszerelés mbédszereinek kidolgozédsa és vizsghlata
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folyik, Ezek a laboratériumok teszik lehetdvé, hogy az

egyes témacsoportok Altal létrehozott tudoményos ered-
mények eszkozként is létrejohessenek, A mellékelt tabla-
zat a F8osztAdly miikodési felépitését a témdk, a technold-~

giai miveletek és a mérési médszerek Attekintésével szem-~

1lélteti.

Nemzetkozi kapcsolatok 1977-ben
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SzUTA Szibériai Részleg
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Novoszibirszk
UTA Félvezetd Intézet, Kiev
SzUTA Radiotechnikai és

Elektronikai Intézet,

Moszkva

GIREDMET, Moszkva

WF, Berlin

UNITRA, Varsé

Lund Inst, of Technology,
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CISE, Milano

Parmai Egyetem Fizikai In-
tézet MASPEC /CNR/, Parma
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/AIIIBV félvezet8k kutatisa/
/AIIIBV félvezet8k kutatdsa/
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g
/A BY
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tizdlé mérései/

/Tobbkomponensii félvezetik
fizikai tulajdonsédgainak
vizsghlata/.
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1, Bevezetés

Az 1964-ben felfedezett Gunn-jelenség lehetdvé tette
igen kis zaju, koherens, mikrohulldmu rezgésforris els-
411itését /a Gunn-didédidt/ kisméretii, homogén szilirdtest
felhasznidlédsaval, A szildrdtest eszkozdk nagy megbizhatdsé-
ga, kis mérete és az egyéb félvezetd berendezésekkel
valé kompatibilitdsa miatt a mikrohulldmu frekvencia-
tartomdnyban is megkezddddtt a félvezetd aktiv elemek tér-
héditdsa, A hazai mikrohulldmu ipar fejlettsége fontosséa
tette, hogy a korszerii félvezetd elemek hazai gyartdsati is
megteremtsiik, A SzilArdtestek Kutatidsa F8irdny kozéptavu
tervében a félvezetd kutatids témakorében az AIIIBV tipusu
félvezetd elemek kutatdsa , koztilk a mikrohulldmu funkcio-

nadlis elemekhez sziikséges GaAs strukturidk el6idllitdsa is

szerepel,

Jelenlegi munkahely:

" Szerkezetkutatdsi FSosztély
oy Eii, Min,

t++ MTA Kristdlyfizikai Intézet
+ob

MIKT
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A SzilAdrdtestfizikai Komplex Bizotts6g ezt az igényt ujra
hangsulyozta a hazai szildrdtestkutatdsok helyzetérdl és
feladatairdél Osszedllitott tanulminyban,
Az MTA Miiszaki Fizikai Kutaté Intézetében a Gunn-je—
lenség és -didédadk kutatdsa 1972-ben kezd86dstt részben aka-
démiai tAmogatédssal, részben a TKI-val, illetve a KGM-mel

kotott szerzddések keretében,
2, Technolégiai eredmények

Egyes anyagok, koztiik els8sorban a GaAs,olyan sav-
szerkezettel rendelkeznek, hogy a vezetési siv legalsé mi-
nimumédn kiviil, attél nem nagy tévolsigban tovAbbi minimu-
mok helyezkednek el, Ez utébbi minimumokban az effektiv to-
meg lényegesen nagyobb, mint a féminimumokban, Nem tul ma-
gas hémérsékleteken a mellékminimumokban elektronok nin-
csenek, Ha az ilyen anyagban nagy elektromos térer8sség
uralkodik, az elektronok Atlagos energidja megné és egy
elektrondtmenet jon 1létre, és az Allapotsiiriiségek viszonya
miatt gyakorlatilag valamennyi nagy energiédju elektron a
kisebb mozgékonysdgu Allapotba keriil, az elektronok mozgé-
konysAga lecsokken, Igy az Aramsiiriiség-térerdsség karak-
terisztika mnegativ differencidlis ellenidllast mutat, A ne-
gativ differencidlis mozgékonysig miatt az anyagban nagy-
terii domén alakul ki, amely kozel az elektronok maximdlis
drift sebeséégével, vagyis kb, 107 cm/s sebességgel halad
a mintdban, és a kiils6 kdrben Aramingadozast, oszcillicidt
okoz, Ahhoz, hogy az Aramingadozés alakja és a nyerhetd
mikrohulldmu teljesitmény optimalis legyen,a félvezetSben
1év8 toltéshordozd koncentraciét és a minta hosszdt meg-
feleldnek kell vAlaszitani, GaAs esetében egy 10 GHz-es
diédara 2.10%0 cm_3 koncentricié és 10 /um mintahossz
adédik, Az ilyen koncentridcidju GaAs fajlagos ellendllésa
kb, 1 ohmem, A fajlagos ellen4dllésbél és a munka-
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ponti térerbsség értédkébdl a minta egységnyi térfogatédban
disszipadlt Joule-hd is meghatidrozhatd /esetiinkben kb,
20107
Alldson disszipalt teljesitmény is. Ez egyrészt rontja a
diéda hatédsfokidt, misrészt a fémkontaktus tulmelegedése

W/cm3/. Ezenkiviil veszteséget okoz a kontaktusellen-

miatt a didéda degradidcidjdhoz vezethet, Kiilon problémit
okoz, hogy az alkalmazandé nagy térer6sség kozel van ahhoz
a térer8sséghez, amely lavina letdréshez vezet, igy a kon-
taktustartomdnyokkal és a didéda felépitésédvel szemben a
kovetkez8 feltételeknek kell tel jesiilnies

a/ Kevés idegen anyag /nem dominidns donor atom/ legyen
az aktiv tartomdnyban és az adalékolds homogén
legyen, Egyébként a letorés alacsonyabb téreréssé-
gen jon létre, vagy az esetleges rekombinicids
centrumokon olyan nagy energia felszabadulas jon
1létre, hogy az anyag lokédlis felmelegedése miatt a
jelenség megsziinik, esetleg az anyag tonkremegy,

b/ A kontaktusok ohmikusak kell hogy legyenek, egyéb-
ként injektdlédssal a toltéshordozdék szama megvAl-—
tozik, Ez a mnagy térerdsség miatt kiilondsen jelen-
t6s lehet,

c/ A gyakorlati elrendezésben igen j6 hBelvezetésrdl
kell gondoskodni a félvezetd gyakorlatban szokat-
lanul nagy teljesitménysiiriiség miatt,

d/ A kontaktus Aram-fesziiltség karakierisztikdja az
origbéra szimmetrikus legyen, Igy a kontaktus mind
anéd, mind katbédkontaktusnak megfelel,

e/ A kontaktusokkal szemben kiiltn kovetelménycsopor-
tot jelent az, hogy mnagy megbizhatdsidgu félvezetd
eszkozokben kivanjuk alkalmazni azokat, Ezért el-
engedhetetlen, hogy jo6l tapadjanak az alapkristily-
hoz, id&ben stabilak legyenek és megfeleld zajtu-
la jdonsidggal rendelkezzenek, Fontos az egyszerii
- a technolébgiai paraméterekre mnem érzékeny -

2z 2

eldidllithatbésig is,
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E>k6vetelményrendszernek kisérleteink szerint legjobban az
AuGeNi Osszetételii kontaktus rendszer felel meg,

Végeztiink kisérleteket g6z és folyadékfizisu mbédszer-
rel elBallitott szeletekenl. A kontaktusrendszer kialaku-
ladsdban fontos szerepet jdtszik a parologtatis eldtti
felﬁletel6készitész. A feliiletel®készitési folyamat opti-
madlhaté, A feliileteldkészités soridn lemart réteg vastagsi-

g4t mutatja az 1, 4bra,

o) b

1, Abra
A feliiletr8l eltévolitott
réteg h vastagsaga kiilonbozd

115

t mardsi iddékre

5 NH4 OH : Hp02:H0=1:4:20

Te=24°C

1 2 3 4 5t [min]

3
A kontaktusrendszert vAkuumpdrologtatdssal vittiik fel,
A felparologtatott réteggel elldtott, darabolt

szeletet uj, szabadalmaztatids alatt 4116 el jAradssal sze-
reltiik kiB’L.

Az eljérds lényege az, hogy a kontaktus hikezelését,
az alsé és fels8 drintkez8 kiforrasztisit egy lépésben,
egyetlen rovid h8impulzussal végezziik el, A kontaktusok

kialakitédsAdra tobbféle médszert dolgoztunk ki, A vékony-

fdzisu epitaxids médszer lehet6vé teszi megfeleld vastag-

hys

sdgu és mindségii kontaktusrendszer elBallitasat -,
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3., Méréstechnikai eredmények

Mint a fentiekben utaltunk r4d, a kontaktusellendllis
csokkentése a kontaktuskutatds egyik f6 célja. A kontaktus-
ellendllds mérésére tobb mdédszert ismertetnek az irodalom-
ban, E médszerek hAdtridnya, hogy Altaldban kiilon prdébadara-
bot igényelnek, kiértékelésiik nehézkes, Uj mbédszeriink, a
szbgfliggl geometriai migneses ellendllads vAltozds / MR/
segitségével torténd mérési eljiris keriilt kifej.lesztésre7°
Segitségédvel elkiilonithet® a félvezetd tomb és a kontaktus
ellendllidsa, a mérés automatizidlhaté, kiértékelése egyszerii,
Jellegzetes mérési eredményt mutat be a 2, 4bra, ahol a
kiilonboz8 h8mérsékleteken h8kezelt kontaktusok ellenidllisat
mutatjuk be, Lathaté, hogy a kontaktusellenidllés /RK/ a

mintaellendllésnak /RM/ optimidlis esetben csak néhany

szazaléka,
fia] |4
8000
T 7900
g 2, &bra
e A kontaktusellendllis és a
%ltm o geometriai midgneses ellenil-
M |
i) 5 1l4s vAltozids segitségével
7400 .s
) mért mozgékonyshg fiiggése a
. h6kezelédsi hémérséklettdl
T
1
440 465 490 515

A mérés eredményeképpen meghatidrozhatd a GaAs rétegben a
toltéshordozék mozgékonysaga is, amely jé kontaktusok esetén
geometriai mégneses ellendllésviltozéds segitségével kész
diédan is meghatirozhatd., A mozgékonysidg hofokfiiggédsébdl
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meghatirozhatdék a szdérdsi mechanizmusok,

A jé kontaktus kialakitdsdhoz ismerni kell a kialaku-
laskor lezajld folyamatokat, Ezek vizsgidlatdra uj mbédszer
-~ az in situ ellendllasmérés - keriilt kifejlesztésre, Se-
gitségével mAr a hlkezclési folyamat befejezésekor jelle-
mezhetd a kialakult kontaktus és a keletkezett didéda mnéhany
tula jdonsiga.

A kontaktusok hdkezelésekor lezajlé metallurgiai fo-
lyamatokra ad informidciét az illékony komponensek kipAirol-
ghsi sebességének mérése kvadrupol tomegspektrométer
segitségévelg’lo. A h8kezeléds soran végzett in situ ellen-
Allidsmérés és a mintdbdl kiparolgd As2 mérésének Ossze-
kapcsoldsdbdél uj informicidk nyerhetdk a kontaktus kiala-

kuldsardl,

4, Az ohmos kontaktusok alkalmazisa nagyteljesitményii

Gunn-~-diddadkban

A kifejlesztett kontaktus végs8 minbsitését a kész
eszkdzben iizem kozben mutatott tulajdonsédgok alapjén vé-
gezhet jiik elll. Mivel a diéda egy sor paramétere hof okfiiggd,
ezért fontos az aktiv tartominy hémérsékletének meghataro-
zisa, A 3, 4bra kiilonboz8 Atmérdjii diéddk hdellenidllasat
mutat ja be,

Az alkalmazds sordn fontos uj kovetelmények: zaj, meg-
bizhatésdg, stabilités keriilnek elétérbe>~, A laboratériumi
technolégia segitségével elBallitott X-savu didédéink tel-
Jesitménye 150-300 mW, hatasfokuk 1,5-3% kozott volt, A
4, dbranaz eszkozokbbl nyerhetd mikrohullédmu tel jesitméuy
/P/ maximAdlisra normilt értékét, a hatdsfokot /4,/ és az
elsd 1000 éréban észlelt Atlagos élettartam /t_ / fiiggését
mutatja be a hbkezelédsi hdémérséklet fiiggvényében,
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Ry [ocrw] 2r [wm]

3. 4bra
A hBellenidllds az eszkozat-

mérd filiggvényében
— elméleti érték

%0 mért érték

a2 04 08 a8 0
A3 [:mzl
v R L, 4bra
Y _% — ) 25
o N -1 7 P
b %”\\ I o 7 A h8kezelési h6mér-
N

w0 séklet hatdsa az

eszkdz paramétereire

05

A dibddék tartds terheléses vizsgilata segitett felderiteni
a meghibidsodisok okadt, amely legtobb esetben a kontaktus
degradéciéjaz.
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Végezetiil az 5, Abrdn bemutatjuk az MTA MFKI-ben el8alli-
tott nagyteljesitményii Gunn-didédédk képét,

5. Abra
Az MFKI-ban eld4dllitott nagyteljesitményii

Gunn didéda képe
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GaAs ALAPU SCHOTTKY-DIODAK KUTATASA

Andrédsi Andorné Sebestyén Tibor
Gorog Tamés Szentpali Béla
Mo jzes Imre Ténczos Zoltan™

A félvezets anyagok technoldgidjanak és a korszerii
vakuumtechnikénak o fejl8dése a 60-as években tette lehet&-
vé jémin6ségii fém-félvezetd /Schottky-/ diddik létrehozé-
sidt, Bzutdn intenziv kutatdé-fejlesztd munka indult meg az
ilyen szerkezetii dibéddk vizsgdlata és alkalmezisa terén,
Az elnevezés onnan szirmazik, hogy ezen didédadk elméletét
még W, Schottky dolgozta ki 1939 koriil, Az akkor alkalma-
zott rézoxid és szelén egyenirdnyiték, illetve tiis diddak
viselkedése viszont nagyon kevéssé kdzelitette meg az
idedlis fém-félvezetd diddakét,

Intézetiinkben két célbbél foglalkozunk GaAs epitaxiids
rétegeken létrehozott fém-félvezetd diddidkkal, Az egyik
ezek koziil az, hogy e didédAk kapacitédsidnak fesziiltség-,
homérséklet- és iddé- illetve frekvenciafiiggése igen sok
informdcidét ad a félvezetd kristily adalék- és szennyezs-
anyagainak koncentricidjardl, a koncentricid térbeli el-
oszldsardl és ezen anyagok, illetve szennyezési centrumok
fajtdjardl,

A misik célunk ezen szerkezetek technolégiai kutatdsi-
val az, hogy mikrohulldmu detektor illetve keverd didédékat
fejlesszink ki, Ez a munka szorosan kapcsoldédik a hazai
mikrohulldmu berendezés és miiszergyartd iparhoz, ezen esz-
kozok kifejlesztése magasszintii technoldégiidt reprezentédld,
jelentds t6kés import kiviéltidsAt teszi lehetdvé,

A Schottky-diédak Aramvezetése nyitd, illetve kis zé-

réfesziiltségek esetén az aldbbi egyenlettel irhaté le:

Jelenlegi munkahely: MIKI



91
V
I= Io{exp 'g-k'-r) -4}

ahol I = a didéda Arama

téritési Aram

Il

I

fesziiltség
Boltzmann-4llandd

abtszolut hémérséklet

R < H
I

I

q = az elektron toltése

A formuldban szercpld 1 dimenzidé nélkiili paraméter a
diéda un, idealitadsi faktora, Ertéke j6 min8ségii diddak
esetén a fém anyagdtdl, a félvezetd adalékkoncentricid ja-
té61l és a hémérséklettdl kismértékben fiigg ugyan, de minden
esetben 1,0 és 1,1 kozé esik, 1,1-nél nagyobb értékii )
paraméter midr Altaldban az exponencidlis nyitdékarakterisz-
tika torzuldsdval is jar és arra utal, hogy a fém és
félvezets kozott vastag /néhdny atomsornidl vastagabb/ di-
elektrikum /4ltaldban oxid/ réteg van., Ebben az esetben
ugyanis az Aramvezetést mAr nem a félvezetd feliileti réte-
gében 1év8 potenciidlgit hatidrozza meg, hanem a 16ltéshor-
dozbék alagutjelensédggel vald atjutdsa a vastag oxidrétegen.
Az " paraméter valamennyi mikrohulldmu jellemz0 értékét
is befolyadsolja, A diéda nyitd irdnyu eldfeszitését nodvel-
ve a dibdaegyenletben szerepld exponencidlis novekedés
hamar jéval nagyobb lesz, mint a konstans tag
/Vz4& ﬂcl;;r- =04V esetén a konstans tag mair csak az
Osszidram kb, 2%-a/ és ekkor irhatb, hogy

tn] =tl, + H
Teh4dt a log I-V karakterisztika meredeksége jellemzd a
didéda idealitésdra, tengelymetszete pedig I -t adja. I

o
értéke a didda potencidlgit magassigira jellemz8, az aldbbi

Py =AT exp {- -"'l%r}

ahol ¢l a potenciadlgat magassaga, A¥* pedig az un, effektiv

Richardson-konstans, értéke n-tipusu GaAs esetén kb,
8 2 2
A/em™K",

formula szerint:
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1, A4bra

Az M-001 /‘L=l’22/ és M~-002 /m=1,06/ diéd4dk nyitéirdnyd
log I~V karakterisztikidi., Az M=00l didéda feliileteldké-
szitése H,0:H,0,: NH,, OH 20:4:1 ardnyd oldatdban, mig
az M-~002 diéddé cc HCl-ben tortént. A technoldgia egyéb
paraméterei vAltozatlanok, A didédafém anyaga: Ni, mely

kontaktmaszkon keresztiil lett pArologtatva.
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Az aktiv Schottky-kontaktus készitése vAkuumpidrologtatidssal
torténik, Igen lényeges a kristidly parologtatids eldtti
feliileteldkészitése, Ennek soridn a GaAs-b8l lehet8leg minél
kevesebbet kell eltdvolitani, viszont oxidtdél, illetve
hidroxidtél mentes feliiletet kell 1létrehozni, Tobb mardszer
kipréb4dlisa utédn legjobbnak a szobah8mérsékletii cc HCl-ben
vald 5 perces kezelést taldltuk, Hasonlbdan jé6 eredményt
kaptunk HF-es kezeléssel is, Az 1, 4bra mutatja a logI-V
karakterisztikdkat két kiilonbozd feliiletelBkészitéssel, de
egyébként azonos koriilmények kozt késziilt didda esetén,
Igen lényeges, hogy a fémezés gyorsan kiovesse a feliilet-
eldkészitést, ezt szemlélteti a 2, Abrén vAzolt kisérleti
eredmény, mely szerint a feliilet Oregedése /oxidélédasa/
viszonylag gyors, ennek tehdt nagyobb szerepe van, mint a
j6é végvakuumnak,

A 2, 4brdn lidthaté hdrom didda koziil ugyanis a B jelii-
nél a feliiletel8készitést rogton kovette a parologtatési
ciklus, az A jelii a feliiletel8készités utdn 24 6rédn keresz-
til 10™' torr-nal jobb vAkuumban A41lt, a C jelii fémezésé-
nél pedig a cseppfolyds nitrogénnel miikodd kifagyasztdt
nem iizemeltettiik, s igy a rendszer végvAkuuma a parologta-
tds megkezdése eldtt csak 2010_6 torr volt, /Valamennyi
diéda Cr-Au fémezéssel késziilt,/

Tobb kiilonb6z6 fémrendszert is kiprébaltunk, ezek

egy-egy reprezentinsin mért fébb paramétereket pedig az a-
1l4bbi tablazatban foglaljuk Ossze.

Kontaktusfém Pirologtatés
1 anyaga elo&%&g?kuum
=6
1,26 Pt 3410
1,06 Ni 301077
1,03 300 & Cr + 1500 & Au 3-10'7
-6
nem exp., Al 210 ¥

1,62 500 & Ti + 1000 & W 1+10"




L

| fesziiltség|V]

g - g 1
AB C

2. é4bra
HArom kiilonb6z8 médon késziilt Schottky-didda log I-V
karakterisztikdja. A B jelii az optimAlis technolbégii-
val késziilt, az A jelii a feliilettisztitds utan 24
6rdn 4t vAkuumban 4l1lt, a C jeliit pedig a szokAsosnAil

rosszabb viAkuumban Allitottuk eld.
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BAr techmnikai okokbdél nem mindegyik fémrendszer késziilt
azonos koriilmények kozbtt /ez a végvakuum értédkekbdl is
latszik/, a Ni és a Cr-Au diédik lettek a legjobbak. A
Cr-Au rendszert valasztottuk a tovabbi kisérletekhez,
Ugyanis ez egyrészt konnyen parologtathatd, misrészt kémiai
mardssal is jél kezelhetd, A

A két réteg koziil a fels8 Au a termokompresszidval
vald kiszerelhet8séget biztositja. A Cr réteg azért sziiksé-
ges, hogy a kiszereléds sordn az Au ne 6tvozédjon bele a
GaAs-be, /Ez a bedtvozbdés kiilouben mar 110 .., 150°C hé&-
mérsékleten megtorténne,/ Az aktiv kontaktus természetesen
a Cr és a GaAs kozott jon létre, A Pt, Ni és Al esetén nem
411 fenn ilyen alacsony hdmérsékletii bedtvoz8dés veszélye,

Osszefoglalva megéllapithat juk, hogy sikeriilt kidol-
goznunk a GaAs alapu Schottky-didéddk készitésének technold-
gidjat, és igy megteremtettiik a kiinduld bazisadt a fém-fél-
vezetd Atmenetet tartalmazd félvezetd eszkozok elBallité-

sdnak,



MBLYNIVO SPEKTROSZKOPTA ATTTBY ANYAGOKBAN

Ferenczi Gyorgy Somogyi Maria
Kiss Jbézsef Szentpali Béla

Temesvari Taméis

A tértoltés spektroszképiai vizsgdlatokat a kovetkezd
célkitiizések érdekében végeztiik:

1, n-tipusu adalék szennyezbk /Te, Se, S/ tulajdonsé-
gainak vizsgilata GaAs, GaAsP és GaP epitaxidlis rétegekben,

2, Az Intézetben elBillitott epitaxiis rétegek /Gals,
GaP, GaAsP, GaAlAs/ hattérszennyez8inek kimutatésa /pl. Cu,
0, Fe, Cr és kémiailag nem azonositott feltehetSleg mative
hibdk/,

3. Vildgité diddédk degradidciod jat befolydsold folyama-—
tok, pl. nem sugdrzidsos rekombindcids centrumok keletkezé-~
sének vizsgalata.

E kutatdsi feladatok teljesitése érdekében jelentSGs
metodikai fejlesztésre volt sziiksédg, Az Intézetben régdta
eredményesen alkalmazott termostimuldlt &ram- és kapacités-
mérések mellett bevezettiik és sikeresen alkalmaztuk az un,
admittancia-spektroszképidt,

Az irodalomban legeredményesebb el jaridsként elfogadott
un, mélynivék tranziens spektroszképidja /DLTS/ médszert
két kiilonbozb méréstechnikai valtozatban valésitottuk meg,
Kozvetlen befe jezés elétt 41l a fotokapacitdsmérés megvald~
sitédsa is.,

Kutatdsaink a kovetkez8 eredményekhez vezettek:

1, Részletesen megvizsgiltuk lokAlis nivék hatasat a
tértoltési tartomdny kapacitidsinak hdmérsékletfiiggésére,

2, Siketiilt egy konzisztens képet adnunk, mely a mé-
r8jel frekvencid janak és a minta h8mérsékletének a fiiggvé-
nyében egységesen leirja a szennyezdnivok hatédsat a minta
differenciilis kapacitisara,

3. Kiilonboz6 As/P arédny esetén vizsgdltuk a sekély
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donor szennyezOk alapidllapot energidjit GaAsP-ban
admittancia~spektroszképidval, Elsdként sikeriilt kimutatni,
hogy a nem ekvivalens vezetési sdv minimumaihoz kapcsolédd
alapidllapoti energiak a direkt-indirekt Atmenet koérnyezeté-
ben kettds kotott Allapotot hoznak létre,

L, Ugyanezen admittancia-spektroszképia segitségével
GaAs sekély donor szennyez8inek aktivicids energidit ha-
tdroztuk meg,

56 Mérési médszeriink elegendben érzékeny volt kiilon-
b6z6 sekély donor szennyezések szétvAlasztisira, Ez nem-
optikai mdédszerekkel eldszor sikeriilt,

6., GaAlAs-ben a sekély donor szennyezés mellett kimu-
tattunk egy kb, 100 meV mély nivét, melynek befogési hatés-
keresztmetszete 300 K-en 107%7 cm2, mig 77 K-en 20772 cm2.
Ez a nivé az irodalomban DX centrum elnevezéssel az utdbbi
id8 egyik legtobbet kutatott szennyezése, TovAbbi vizsga-
lata feltehet8leg a nem-sugdrzidsos rekombindcids édtmenetek

fizikai modelljének megalkotidsira vezet,

1, G, Ferenczi, J, Kiss, M, Somogyi: "Investigation of
Resonant and Bound States in the GaAsl_xPx/Te/
System by a Capacitance-Conductance method"

Talk given at the XI1I International Conference on
the Physics of Semiconductors, Roma, 30.8-3.9 1976
and published in the Proceedings, p. 783, 1977

2, G, Ferenczi, J, Kiss, M, Somogyi: "Remarks on Space-
-Charge Spectroscopy; An Analysis on the Temperature
Dependence of the Junction Capacitance"

Talk given at the Workshop Seminar on the Physics
and Technology of AIIIBv Optoelectronic Devices,
Berlin, 8-12, Nov, 1976 and to be published in
Acta Phisica Hung. 44/1/, 103, 1978
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3. G

Ferenczi: "Space-~Charge Spectroscopy-A Tool to
Investigate Deep Levels"

Invited talk at the 6, Tagung "Physik und Elektronik",
Berlin 14-17 Nov, 1977. and to be published in the
Proceedings, 1978 :
Szentpadli: "Deep levels in Semiconductors Vth
International Summer School on Lattice"

A tel jes anyag megjelent a proceedings-ben Polish
Scientific Publishers Warszawa-Lodz 1978, p., 267-272

5. AN, Imenkov, B, Szentpali: "Gal_xAles:Si fokozatos

p-n Atmenetek kapacitidsa" Joroszul/
F,T.P, 10, N° 9, 1620-1626, /1976/

Szentpidli: "A szennyez6nivék energiaspektrumidnak a
vizsghdlata GaAs és GaP szerkezeteckben"

A KGST "Uj félvezetd anyagok és nagytisztasigu fémek"
szakbizottsdgédnak Varsdban 1977-ben tartott iilésén

elhangzott elbadas., A teljes sziveg megjelenés alatt,



|

1s 4bra

Te adalékolt GaAsP epitaxidlis rétegeken végzett konduk-
tanciamérések eredménye. Az x az As/P arinyt jelenti. Ez
a mérés az elsd kisérleti bizonyiték arra, hogy x = 0,4
Osszetételtartomdny kornyezetében a sekély donor szennye-

z6nek két kotott elektromdllapota van.

Jelslések: f - a szinuszos mérdjel frekvenciaja,@ = 2T «f
T - a diéda h8mérséklete Kelvin-fok egységben
G -~ a didéda f = 20 kHz-n mért ellendllésanak
reciproka /umho egységben
x = az egyes dibédédkban a foszfor aranya az

arzénben.



VILAGITO DIODAK FEJLESZTESE

Cseh Istvéan Lendvay Odon

Csontos Zoltanné Podsr Balint®
Ferenczi Gyodrgy Radacsi JAnosné

Gorog Tamis Rbénainé Pfeifer Judit
Kovacs PAl Somogyi Karoly

Vildgitd didddk fejlesztése 1972 6ta folyik az Inté-
zetben, E fejlesztd munka sorén GaP, GaAsP, GaAs és GaAlAs
viladgitdé diddédkat fejlesztettiink ki, A koradbban kife jlesz~
tett vordsben emittédlé GaP/Zn,0/ és GaAsP didbédak és kijel-
z8k utédn 1976-t61 sikeriilt 0,5% hatédsfoku zdldben emittdld
GaP:N dibédidk elBAllitidsa is,

A z6ld GaP dibédik elBAllitédsa kettds és tulkompenzici-
6s folyadékfézisu epitaxids technikival késziiltek, Lényeges
eredményt jelentett a p oldali ohmos kontaktus Au-Be 6tvo-
zettel valdé megvaldésitédsa, mely mind az eszkozok élettarta-
ma, mind hatésfoka szempont jabél jelent8s javuladst hozott,
és az igy késziilt didéddk paraméterei elérték a legjobb ke=
reskedelmi forgalomban kaphatdé eszkozok mutatdéit, Lathatd
szintartomidnyban vildgité diddidkon jelenleg = szerzbdéses
megbizas keretében - degradicidés kisérletek folynak az esz-
koz paraméterek optimalizdladsa érdekében,

Az optikai adatéatvitel aktiv félvezetBelemeinek fe j=-
lesztése 1977-ben indult meg, E program keretében GaAs és
GaAlAs infravoros fényemitterek késziiltek,

Specidlis felhasznidlédsi célokra kifejlesztettiink a
kbzeli infravorosben emittdldé Si adalékolasu egyszeres
epitaxidval késziil6 eszkozoket, Nagy fénydramsiiriiségii vi-
ldgitd didddk és félvezetd lézerek megvaldsitidsdhoz Otré-
teges GaAs-GaAlAs szerkezeteket készitettiink,

- Jelenlegi munkahelye: MTA Kristdlyfizikai Intézete
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Pfeifer: "Ohmic contact p-type GaP"
Solid-St, Electromics, 19, /1976/ 927

Lendvay: "Recombination processes in GaP Semi-
conductor Sources of Electromagnetic!
Radiation Ed M, Herman, Polish Sci, Publishers,
Warsava, 1976

Pfeifer, L, Csontos, B, Szentpali: "The investigation
of the dopong level in p-GaP layers grown by the
overcompensation method for green LED-s"
Acta Physica Hung, 44/1/, 29, /1978/
Lendvay, T. Gorég: "Vapor Phase Epitaxe of ATTIBY
Compounds"

Acta Physica Hung. 44 /1978/ 13,

Lendvay 0.: "Félvezetd fényforrdsok, félvezets lézerek"

HiradAdstechnika, megjelenés alatt

V.V,Jevsztropov, A.N,Imenkov, B.N.Kalinin, J.Pfeifer,

L.Csontos, Ju.P.Jakovlev: "GaP: N-GaAlP p-n szerke-

zetek elektrolumineszcens tulajdonségairdl" /oroszul/

Megjelenés alatt az:'Elektronnaja Tehnika, Szerija 6
folybéiratban.

7« V.V.Jevsztropov, A.N.lmenkov, B.N.Kalinin, J.Pfeifer,

L.Csontos, Ju.P.Jakovlev: "Sziliciummal adalékolt
Ga P:N =~ Gal = Alx P és GaP:N-GaP p-n szerkezetek

lumineszcens spektrumai" /oroszul/

Meg jelenés alatt az FTP folybiratban.



A MFKI-ben készitett vildgitdé diddék tel jesen és félig

kiszerelt 4llapotban.,




OPTOELEKTRONIKAI CELU FELVEZETO ALAPANYAGOK TULAJDONSAGAI-
NAK VIZSGALATA

Somogyi Karoly

Optoelektronikai eszkozok /LED,/ készitésére alkalmas
vegyiiletfélvezetdk fizikai vizsgidlatai soridn els8sorban a
GaP elektrofizikai tulajdonsidgaival foglalkozunk, A cél
a vezetédsi tipust meghatidrozd sekély szennyezdk jellemzOi=-
nek meghatarozisa; a kompenzicidét kivaltd okok, valamint a
szabad toltéshordozdk szdérédidsi mechanizmusdnak vizsgalata
volt,

Te-ral és Zn-kel adalékolt /0,001-0,1 at%/ fémolva-
dékbdél novesztelt n és p tipusu GaP kristdlyokat vizsgidl-
tunk galvanomigneses tulajdonsidgaik h8mérséklet- és kon-
centriciéfiiggésének mérése és elemzése utjénl. A sekély
szennyez8k jellemz$ paramétereinek ,/N,, Np, E,, ED/ vala-
mint a szabad toltéshordozdk effektiv tomegének /mh; me/
meghatdrozidsa az irodalomban ellentmondidsos adatokat ered-
ményezett, amelynek okdt a kisérleti eredmények analizisé-
hez hasznédlt Osszefiiggések bels8 torvényszeriiségében ta-
laltuk megz. Médszert dolgoztunk ki ennek részleges Athi-
daléséraB’h.

A lyukak mozgékonyshginak elemzését kozepesen adalé-
kolt kristAdlyok esetére is elvégeztiik, Ugy tvaldltuk, hogy
a kisérleti és az elméleti eredmények kielégitd egyezést
mutatnak az optikai és akusztikus fononokon, valamint az
ionizAilt és neutrdlis szennyezbkon torténd szobérddas figye-—
1embevételével5’6.

A vezetési tulajdonsidgokat befolyhdsolé adalékkon
centrécibd alapvetben két tényezbtdl fiigg. Részben a kris-
tdlynsve sztéshez hasznalt alapanyagok maradékszennyez8i-
t6l és a GaP SG kristédlyok természetes P vakanciatartal-
matél, valamint az adalékoldsté6l fiigg8, az adalékanyag
dltal okozott /és bevitt/ aktiv centrumok mennyiségét617.
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A lidthatdé spektrum kék tartomdnyidban vildgitd diddak
elBdllitédsa céljabdél ZnMgTe egykristidlyok elektrofizikai
és /foto-, katodo-, elektro-,/ lumineszcens tulajdonsigait
vizsgdltuk, Megéllapitottuk, hogy a Mg tartalom novelése
ugy noéveli a tiltott sdv és az annak kozelébe esd £6
lumineszcens csucs energiaértékét, hogy mar mintegy 35%
Mg tartalom esetén kék LED-ek elBAllitdsa elvileg lehet-
séges, Az anyag elektromos tulajdonsigainak vizsgilata
ugyanakkor azt mutatta, hogy a Mg tartalom hatidséira a
ZnTe-t81 lényegesen eltérd sajatossdgok sziikségessé teszik
megfeleld el6dllitdsi technika és megfeleld adalékanyag
tovabbi kereséséts.

1., K, Somogyi, P, Podor: "Cryostat for the measurement of
galvanomagnetic effects in semiconductors"
Acta Technica Hungarica, 82 443 /1976/

2, K, Somogyi: "Zur Analyse von Hallmessungen und zur
Beweglichkeit in GaP" Freiberger Forschungshefte
B175 259 /1975/

3. K. Somogyi: "Relation between the activation energies
4 A El/ and the temperature of carrier mobolity
’
maximum in semiconductors"

Phys. stat. sol, /a/ 35 659 /1976/

L, K, Somogyi: "On the electrical properties of GaP
single crystals"
Acta Physica Acad., Sci, Hung, 44, 61 /1978/

5. K, Somogyi: "A lyukak mozgékonysagénak homérsékletfiig-
gése p-GaP-ban"
MTA MFKI Kézlemények, 0-16 59 /1975/
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6, K, Somogyi: "Temperature dependence of hole mobility
in doped p-GaP"
Phys, stat., sol., /a/ 37 653 /1976/

7. K, Somogyi: "On the compensation in solutiom grown
GaP crystals doped with Zn"
Tagungbericht Berg- und Hiittennédchischen Tage,
Freiberg, 1977, K4, Nachtrag 54,

8., K., Somogyi, J, Chevallier, J,F, Rommeluere, J, Marine,
B, Schaub: "Luminescence and electrical properties
n
of ngan_xTe alloys
to be published in IEEE Transactions



AZ MNOS TIPUSU MEMORIAK KUTATASA

Andrdsi Andorné Németh Tiborné
Bir6é Sandor Stubnya Gyorgy
Cseh Istvan Szabbé Rébert
Horvath Zsolt Szép Ivan
L8rinczy Andras Téth Andras

Tiittd Péter

A fém, a szilicium-nitrid, a szilicium-dioxid és a szi-
licium rétegekbd6l 4116, un, MNOS tipusu memdéria a mnem illé-
kony, elektromosan tordlhetd és ujraprogramozhaté, ROM és
kvAazi-RAM tipusu memériaeszkozok csaliddjdba tartozik, Az
eszkdz vizsgdlatdt a kovetkezB8k indokol jak:

1, Jelent8s gyakorlatot szereztiink az évek sordn a MIS
eszkozok elBallitidsa és vizsgalata terén,

2, A mikroprocesszorok alkalmazisadnak el8térbe keriild-
sével egyre siirgetObben meriil fel az elektromosan torclhetd
félvezetd ROM eszkozok irdnti igény,

3. Ennek az eszkOznek a megvaldsitdsa a toltésbevitel
és =tArolds mechanizmusédnak és ezen mechanizmusok technolé-
giai fiiggésének megismerését koveteli,

A modelliramkordk létrehozédsdval és a technolébgiai
problémadk tisztdzAsidval olyan hazai vaillalatok szAmira ki-
vanunk informicidkat szolgéltatni, amelyek az MNOS tipusu
integralt Aramkorok eldadllitdsa irdnt érdeklé6dnek, A kutatd
és fejleszt® munka fézisai az eszkdzstrukturidval kapcsola-—
tosak, Az eszkoz lényegileg térvezérlésii tranzisztor, amely-
nek az aktiv tartomdnya két rétegbdl, vagyis egy kb, 1-3 nm
vastagsidgu oxid- és egy kb, 4o-70 nm vastagsdgu nitridré-
tegh8l 411, A nitrid belseje és a mitrid és az oxid hatér-
feliilete megfeleld esetben kelld szAmu csapdit tartalmaz,
és a csapdaszintek a vékony oxidon az alaguthatids révén
konnyen Atmend toltéshordozdkkal feltbltheté8k, A dielektri-

kum feltoltve viszont bekapcsolja a tranzisztort, Ellenté-
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tes elektromos hatéds a bevitt toltést torli és a tranzisz-
tort kikapcsolja,

Az eszkoz megvaldsitadsidval kapcsolatos feladatok:

1., Kidolgozni a homogén, hibamentes, kézbentarthatd és
reprodukalhatd vastagsidgu oxid el6AllitAsi mdédszerét,

2, Tisztdzni a nitridizdldsi technika és a csapda-
paraméterek kapcsolatat,

3, Tisztdzni az eszkoz miikodésénél fellépd fizikai
folyamatokat,

L4, Meghatarozni a cella konstrukciés paraméterei és az
eszkoz paraméterei kozotti Osszefiiggést.

5. Kidolgozni a specidlis mérdberendezéseket a fizikai
jellemzdk és az eszkdz jellemz8inek a mérésére,

6, Kideriteni a nagyfeliiletii, homogén meméria-tula j-
donsidgot addé technoldgia feltételeit, ami a mnagysiiriiségii el-
rendezés megvalbdsitdsdnak alapja,

Eddig a fentiekbdl a kovetkezBket értiik el:

a/ J6 paraméterekkel birdé membéria celldnk van,

/Beird fesziiltség: 30 V; beirdsi id6: 10 ms;
retencidja: 0,4 V/dekad/,

b/ J61 hasznidlhaté félautomata, illetve automata mérd-
berendezéseink vannak a fizikai és eszkdzjellemzdk
mérésére,

c/ OxidAcibés és nitridizécidés technoldgidnk kézbentar-

tott és flexibilis,

1, Tiitt6 P,: "MIS eszkozdk stabilitésa"
MIS Rendszerek ProblémAdi, MAtrafiired, 1977,
ELFT Félv, Szakcsoport, 1977, Matrafiired

2, Tittd P,, Németh Tiborné: "Minority lifetime inhomoge-
nity measurements on MOS capacitors"
23th Int,Wiss.Koll, T,H, Ilmenau, /1978/ Heft 7, 21,0,
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3, Horvath Zs.,: "MNOS memoriaelemek hiszterézisének kiér-

tékelése" Jorosz nyelven/
23th Int,.,Wiss,.Koll, T,H, Ilmenau /1978/ Heft 7., 81,0,

L4, Stubnya Gy,: "Sziliciumnitrid alkalmazisa félvezetl esz-
kozokben"
MIS iskola, 1977. MAtrafiired

5. Stubnya Gy.: "MNOS meméria tranzisztorok eléidllitisa és
vizsgdlata" MIS iskola, 1977, Matrafiired

6, G, Stubnya, I.C, Szép, G, Hoffmann, Zs, Horvath,
P, Tiitt6: "Distribution and role of Si-H and N-H
bonds in MNOS structures"
ESSDERC conf, 1978, Montpellier, Abstracts p. 152-154

7+ G. Stubnya, I.C., Szép, G. Hoffmann, Zs, Horvath,
P, Tiitt6: "Distribution and role of Si-H and N-H
bonds, in MNOS structures"
Revue de Physique Appliquée /kozlés alatt/

8. Andrédsi Ané, Stubnya Gy.: "Fotoreziszthez Abrakialaki-
tds lehet8ségei sziliciumnitrid rétegekben"
Mikroelektronikai Konf, 1978, Drezda



TOLTESCSATOLASU ESZKOZOK /CCD/ VIZSGALATA

Andrédsi Andorné Németh Tiborné
Biré SAndor Selmeczy Jénos
Cseh Istvan Szép Ivan
Forgacs Gabor Téth Andrés
Lérinczy Andrés Tittd Péter

A toltéscsatoldsu eszkdzt 1970-ben ismertették eldszior
és azdéta igen nagy fejlédésen ment keresztiil,

Szerkezetileg az eszkdz egymids mellé helyezett MOS kon-
denzAtorok sorozatédbdél 41l, amelyeket ugy alakitanak ki,
hogy azok a rdadott d6rajelek hatdsidra az eszkdzbe bevitt
toltéseket egy irdnyban tovAbbitjidk, Igy ezek az eszkozdk
alapvetl8en 1léptetd tAroldk, Az informicidét képviseld toltés-—
csomagok elektromos és optikai uton egyarédnt beadhatdk, a
jelek lehetnek digitdlis, vagy analdg jellegiiek is, A tol-
téscsatoldsu eszkozok segitségével ma midr nagykapacitésu
puffermeméridkat készitenek, s ezen eszkozokon alapulnak
azok a szildrdtest-képfelvevSk is, amelyek a vakuumcsoves
képfelvevdket a kozel jovBben egyes teriileteken tulszédrnyal-
Jjék, illetve kiszorit jék,

Szémunkra els6sorban az analdég késleltetd vonalként,
illetve sziiréként torténd alkalmazidsi teriilet a perspekti-
vikus,

Technolébgiai szempontbbél a toltéscsatoldsu eszkdz alap-
kivitelben egy kozepes bonyolultsigu integrdlt dramkorrel
kb, ekvivalens, de a "hagyominyos" integrdlt Aramkdrdkhoz
képest jéval nagyobb informécidsiiriiséget tesz lehetdvé, A
technolégidval szembeni kovetelmények azomban itt adltaldban
magasabbak, mint a legttbb MOS szerkezeti eszkbznél, Ez Kkii-
londsen az oxidréteg homogenitésira, hibamentességére és a
hatdrfeliilet tokéletességébre vonatkozik, mivel az ezeknél
el6forduldé egyetlen hibds pont a teljes eszkdz miikédéskép-
telenségét eredményezi,
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Célunk az eszkozmikodés fizikai problémiinak megisme-
rése, a sziikséges technolégia és a mérési eljardsok kidolgo-
zhsa; tovAbba miikodé mintapéldinyok készitése, amelyek gya-
korlati alkalmazisra is keriilhetnek, Az eszkodzzel kapcsola-
tos fizikai és technoldbgiai problémék a teriileten dolgozb-
kat arra Osztbnzik, hogy egyre ujabb konstrukcidés megoldédso-
kat keressenek, Ezeknek a technoldgiai vAltoztatédsoknak a
kovetése is célunk és feladatunk,

Eddigi eredményeink f8leg technoldgiai A6 és mérés—
technikai jellegiiek ‘=2, BElkésziilt 8 és 32 bites eszko-
zeink is a technolégiai problémidkat hivatottak tisztdzni,

Egyik legels8 eredményiink a témdban a 167487 lajstrom-
szdmu szabadalom volt, amelyben uj CCD konstrukciét valdsi-
tottunk meg, A termikus oxidAlAsrdl és a szigeteld-félveze-
t6 hatirfeliilet szerkezetérdl az 1977. oktédberi mitrafiiredi
MIS i3id1an W02 ; a kisebbségi toltéshordozdék élet-
firtam-vizsgidlatairdél MOS szerkezetekben pediga SZUTA-MTA
szildrdtestfizikai kozos bizottsidg 1978, Aprilisi iilésén

tartottunk elBadéast,

1, Németh Tné: "Szigeteldk szerkezeti hibai /8102, SiBNh/;
fiiggésiik az elBAallitds mbédjatol"
MIS Rendszerek Problémii /1977/ Matrafiired 155, old,

2, M, Németh-Sallay, A, Barna, A, L6rinczy, I,C, Szép:
"Induced crystallization of amorphous silicon dioxide"

phys.stat,sol, /a/ 43 /1977/ K 135-137,

3. M, Nemeth-Sallay, I, Szep, G, Hoffman, A, L8rinczy:
"Room temperature transformation in SiO2 layers
induced by chemical compounds"
elBadis: ESSDERC Montpellier /1978/ 398-400, old,
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9.

148
Barna, P,J, Didenko, V,G, Litovchenko, P,J, Marchenko,
M, Németh-Sallay, G,F, Romanova, I.C, Szép: "Room
temperature transformation in 8102 1ayers induced by
chemical compounds" I,
Thin Solid Films /to be published/

Hoffmann, A, L8rinczy, M, Németh-Sallay, I,C, Szép:
"Room temperature transformation in SiO2 layers
induced by chemical compounds" II,

Thin Solid Films /to be published/

Andrési, G, Forgics, Al, Lorinczy: "The Effect of
Potassium Contamination of Tungsten on Filament
Metallized Devices"

phys.stat,sol, /a/ bekiildve

Peisner, G, Aszédi, M, Németh-Sallay, G, Forgics:
"Attenuation length of photoelectirons in thin films
of SiOz"

Thin Solid Films, 36, /1976/ pp. 251-255,

P,J, Didenko, V,G, Litovchenko, P,J, Marchenko, M, Néme th,

A, L8rinczy, G.F, Romanova: "A szerkezeti tényezdk
hatédsa a SiO2 réteg ion-ionemisszibs spektrumdra"
/oroszul/ Vzaimogye jsztvie atomniih csasztyic sz
tvjordiim tyelom, csaszty 3, 94-97, old, Harkov, 1976,

Tiutt8, M, Németh-Sallay: "The Characteristics of
Si—8102 interface by minority carrier lifetime in-
homogenity measurements on MOS capacitors"

eléadés: Ilmenau, /1978/ Vol.C,.21, old.

lo, Barna ﬂ., Németh Tné: "A szigeteld-félvezetd hatarfe-

liilet szerkezete"
MIS Rendszerek Problémai, Matrafiired /1977/ 171.0ld.
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11, Németh Tné: "A szilicium egykristdly szerkezeti hibai

és szennyezéstartalma"

MIS Rendszerek Problémii /1977/ Matrafiired 248, old.
12, Németh Tné: "A termikus oxidréteg elBAllitésa és keze-

lése; stabilités-vizsgidlatok"

MIS Rendszerek Problémdi /1977/ MAtrafiired 271, old.



FAMOS ELVU MEMORIAK KUTATASA

Baldzs Janos Ponomarenko Juri j
Lorinczy Andréis Téth Andrés
Tittd Péter

A FAMOS meméria ultraibolya fénnyel torolhetd és
elektromosan ujraprogramozhaté félvezetds "csak olvasd"
membériaeszkoz, A kutatdé intézetek tarsulidsidban, amelyet a
hazai nagybonyolultsidgu integralt Aramkorsk kife jlesztésé-
re hoztak létre, ezeknek az eszkdzdknek a kifejlesztését
a HIKI-re és a MFKI-re biztak,

A munkamegosztéds olyan, hogy a technolégiai fejlesz-
tés munkd jat végzi a HIKI, a méréstechnikai feladatok pe-
dig az MFKI feladatidt képezik, Az eddig végzett munka
alapjian meghatidroztuk a meméridnak alkalmas FAMOS tranzisz-
tor elB8Allitdsi techmolégidjhdhoz sziikséges lépéseket,

A tranzisztor memdéria sajatségai ekvivalensek az Intel
céltipus Aramkorének paramétereivel, Jelenleg a technold-
giai 1lépések optimalizAlidsaval foglalkozunk, A kezdeti A
1épések tesztébrikon torténtek, amelyek lehetdvé tették az
egyes elemek, illetve 1lépések ellendrzését,

Kialakitottuk az eszkoz miikddése szempontjabdél fon-
tosnak tekintett paraméterek mérésére szolgidld mérdéissze-
4llitdsokat, Ezek lehet8séget adnak az informicidé beiré-
s4t meghatédrozé6 elektromos adatok mérésére, A taroldst és
torlést pontonként csak manudlisan tudjuk mérni, A MIKI-
vel kardltve egy olyan on-line mérBautomatét fejlesztiink ki,
amely lehet8séget fog biztositani a szeletben valdé automa-
tikus mérésre, Ez a mérdrendszer nemcsak a FAMOS szerkeze-
tekhez, hanem a Félvezetd f8osztadly mis méréseihez is
alkalmazhaté lesz,

1, Hecks F,, L6rinczy A,: "A FAMOS tipusu meméria hazai
fejlesztése" III, Székesfehdrvari alkatrész konfe-
rencia 1977, szept, 15=16,



NAGYTERYY TRANSZPORTJELENSEGEK FELVEZETOKBEN

Beleznay Ferenc

Serényi Miklds

A félvezetd anyagok legfontosabb anyagi jellemzit
/elektronok és lyukak koncentricidjit, toltéshordozdbk ef-
fektiv tomegét, a sAvszerkezetnek a tilos sadv kdzelébe esd
minimumainak adatait, a kiilonboz8 szérédsi folyamatok sze-
repét/ csaknem kizirdlag transzport-, elsSsorban galvano-
mégneses mérésekbdl hatdrozzik meg, A nagy lokAdlis tér-
er6sségeket hasznositd eszkozdk /Gunn-, Impatt-diddik,
vékony oxidos MOS szerkezetek/ elterjedése soridn intenziv
kutatds indult a "nagyterii" galvanomdgneses jelenségek
megértésére, Egy uj elméleti mdédszert dolgoztunk ki, a-
mely lehetdvé teszi a transzportfolyamatok leirdsat mnagy
elektromos és migneses terekben egyarént,

Feynman "Path integrdl" mdédszerét alkalmazva olyan,
konzisztens kvantumtranszport-elmélet vezethetd le, amely
tudomdsunk szerint az irodalomban el8szdr teszi lehetdvé
a nagyterii mozgékonysidg anomilis elektromos és migneses
tért8l vald fiiggésébnek leiridsit, és egyarédnt alkalmazhatd
a migneses térben vald klasszikus vagy kvantummozgéds ese-
tén, A mbédszer alkalmazhatd a magnetofonon oszcilldcid el=-

vi tArgyaldsara is,

1. Beleznay F,, Serényi M,: "Application of a new high
: field quantum magneto-transport theory for polar
semiconductors"
Solid State Electronics 21 215 /1978/



AKUSZTIKUS FELULETI HULLAMU ESZKOZOK KUTATASA

Andrisi Andorné Piispoki SAndor

Beleznay Ferenc Serényi Miklds

Piezoelektromos anyagokban csatolt, elektromos és
elasztikus hullédmok ter jednek, A hullédmok terjedési sebes-
sége tipikusan a hang terjedési sebességének felel meg,

A feliileten terjedd feliileti hullémok, az un, akuszto-
elektromos feliileti hullidmok /AFH/ elektromos komponensiik
segitségével a feliileten alkalmasan kialakitott elektréda-
rendszerekkel gerjeszthetfk, "formilhatdk" és detektdlha-
ték, Igy segitségiikkel - a hang és fény sebesség hinyado-
sdval csbkkentett méretekkel - lehet8ség nyilik a

10-1000 MHz tartomdnyban milliméter nagysigrendii feliilete-
ken mnagyfrekvencids jelek sziirésére, formidlidséra, optikai-
lag aktiv kozegekben pedig a fénysugarak eltéritésére és
modulédlésira,

Kutatdsaink célja a feliileti hulldmok keltésének, ter-
jedésének és kolcsOnhatdsainak a vizsgidlata, A fenti ku-
tatds alkalmazisaként olyan, TV KF sziir8 tervezését és
elB4llitasit tiiztiikk ki célul, amely hagyomdnyosan csak tobb
diszkrét elem alkalmazidsaval valdésithatéd meg. Munkdnk so-
r4n az aszimmetrikus amplitudbékarakterisztikd ju sziirdk
apodizélt interdigitilis elektrédarendszerének kozelitd
analitikus tervezési médszerét dolgoztuk ki, Megmutattuk,
hogy az interdigitélis elektrbédarendszer elektromos hango-
l4dshdval lehet8ség nyilik az AFH eszkozok /pl. oszcillato-
rok/ szélessdvu hangoléséra,

Tervezési mbédszeriinket alkalmaztuk erdsen aszimmetri-
kus amplitudékarakterisztikdju és linedris faziskarakte-
risztikdju TV KF sziir6k modellezésére, Egy LiNbO3 alap-
anyagon megvaldsitott sziird elektrédarendszerét és ampli-
tudékarakterisztikd jat az 1, és 2, Abridk szemléltetik,
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1, S, Piispoki, B, ROsner: "Wideband electronic tuning

2.

S-

of S,A,W, devices"
Electronics Letters 12, 518 /1976/

Piispoki, B, R8sner, M, Andrési: "Surface acoustic
wave bandpass filters with asymmetric frequency

response"
Alta Frequenza, 45 766 /1976/
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1, Abra
Egy megvalésitott akusztikus feliileti hulldmu sziiré teljes
elektrédarendszerc, mely egy bemeneti és egy kimeneti
elektrédarendszert, tovAbbA egy sokelektrddés csatoldt

tartalmaz,
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Az 1, 4brén ladthatd elektrédarendszerrel megvaldsitott szii-
r6 relativ amplitudékarakterisztikdja /Go = 35,5 MHz/
tervezett Atvitel; x mért Atvitel;
/////17 toleranciahatérok




SZERKEZETKUTATASI FOOSZTALY

SZERKEZETKUTATASI FOOSZTALY BELSO £S KULSO KAPCSOLATAT

Zsoldos Lehel

A F8osztadly alaptevékenysége a szildrd anyagok szub-
mikroszkdépos 1éptékii szerkezetdédnek és a szerkezet inhomoge~
nitdsainak /szemcseszerkezet, ridcshibdk, szegreghcid, kivai-
lasok stb./ vizsghlata elektronoptikai és rontgendiffrakcids
leképezéssel, tovAbba kiilonboz8 diffrakcibés és spektroszkd-
piai mbédszerekkel.

A F8osztdly sajhdtos tevékenysége sziikségképpen egyiitt
jhr a széleskorii tudomldnyos egyiittmikodéssel. Az Intézet
szerkezetvizsgdld nagymiiszerei /pl. elektronmikroszképok/
jérészt a F8osztdlyon vannak koncentralva és természetes,
hogy ezek felhaszndlidsit a tArsf8osztdlyok ~ elsdsorban a
Félvezetdkutatasi és a Fémkutatdsi fBosztdly - és mas in-
tézmények egyardnt igénylik. Ennek megfelelden a Szerkezet-
kutatdsi f8osztdly kutatdsi feladatai rendkiviil széles
spektrumot fognak 4t. Az intézet profiljénak megfelelden a
vizsgilatok egyrészt a tércentrilt kobos fémek /W, Mo, Fe../
és a szilicium, illetve a ITI-V félvezetdanyagok /és eszki-
zok/ vizsghlatdval fiiggnek Ossze, mhsrészt sajit kezdeménye-
zésii kutatds a vékonyrétegek novekedésének és szerkezetének
vizsgilata.

A kutatési eredményeinket -~ részben szerziddéses megbi-

zds, részben kutatdsi egylittmikodés keretében - mis intéz-
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ményeknél is sikeresen hasznositottdk. Igy a vékonyrétegek
novekedésének "in-situ" elektronmikroszképos vizsgdlatara
kidolgozott kiilonleges mintatartd rendszert /amely a minta
kérili 1070 - 1070
tésén kiviil elektromos méréseket is leheté6vé tesz/ a moszk-
vai GIREDMET intézet is alkalmazni kivéanja.

Az elmilt 1-2 év eredményei kozil kiilon emlitést érde-~

Pa nyomédst térben a minta fiitésén és hii-

mel még pl.

- a Gunn diédédk kontaktélésa,

- a vékonyitott rétegek kvantitativ mikroanalizise,

- a vékonyitott W huzalok transzmisszidés elektronmike
roszkdpid ja,

- a kétkristdlyos rintgentopografia bevezetése és

- az ultravidkuumban tort feliiletek Auger-elektron-

spektroszkdépids analizise.

A Fbosztidly egyik fontos feladata a mnagybonyolultsigi
integralt Aramkorok technoldbgiai fejlesztésére alakult Kuta-
tidsi Fejlesztési TArsulds /KFT/ szdmdra az un. nagymiiszeres
analitikai vizsgilatok elvégzése. Ennek érdekédben 1977-ben
- az OMFB tamogatidsdval - nagyteljesitményii pAdsztdzd elekt-
ronmikroszképot szereztiink be, amely hulldmhosszdiszperziv
és szamitbégéppel vezérelt energiadiszperziv rontgenspektro-

méterrel is el van latva.

A F8osztidly mis belfoldi egyiittmiik6dé partnerei:

1./ Kozponti Fizikai Kutatdé Intézet Szilidrdtestkutaté Inté-
zete /vékonyrétegek elektronmikroszképos vizsgalata/,

2./ Aluminiumipari Tervezd és Kutatdé Intézet
/Al vékonyrétegek vizsgilata/,

3./ Budapesti Miiszaki Egyetem /pAsztdzé elektronmikroszképos
vizsgilatok és mikroanalizis/.

Kiilfsldi intézmények koziil gylimolcsozd egylittmiksodés
alakult ki az alédbbiakkal:
1./ Szovjet Tudominyos Akadémia Krisztallografiai Intézete,

Moszkva /a hordozé feliilet hatdsa a vékonyrétegek kiala-
kuldsara/,
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2./ Szovjet Tudomdnyos Akadémia Szibériai Félvezetd Inté-
zete, Novoszibirszk /rontgentopogrifia, sziliciumoxid

vékonyrétegek tulajdonsagai/.

3./ Ukrdn Tudomdnyos Akadémia, Félvezetd Fizikai Intézete,

Kiev /feliileti analizis/

4,/ NDK Tudomdnyos Akadémia Szildrdtestfizikai és Elektron-
mikroszkép Intézete, Halle /a hordozé feliilet és idegen
anyagok hatidsa a vékonyrétegek novekedésére, mikroana-
lizis, elektronmikroszképos mbédszerek fejlesztése/.

5./ NDK Tudominyos Akadémia Elektronfizikai Intézete,
Berlin /rﬁntgentopogréfia, feliilet vizsgalat/.

6./ Lengyel Tudoményos Akadémia Fizikai Intézete, Varsd
/rontgentopografia, félvezetdk pasztdzé elektronmik-

roszképos vizsgilata/.

7./ Fizikai és Technolégiai Intézet, Bukarest
/amorf vékonyrétegek szerkezete/,

8,/ Parizsi Egyetem SzilArdtestoptikai Intézete
/amorf vékonyrétegek tulajdonséigai/

9./ Phillips Egyetem Fizikai Intézete, Marburg
/amorf vékonyrétegek ndvekedése és szerkezete/.

10./ Strasbourgi Egyetem Asvanytani Intézete
/szegreghcids jelenségek AES vizsgilata/.

1977-ben a F8osztdlynak az aldbbi intézményekkel volt
megbizadsos kapcsolata:

1./ Egyesiilt Izzbéldmpa és Villamossagi R.T,
/szilicium szeletek hibaszerkezetének rontgentopogri-~

fids vizsghlata/.
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2./

3./

L./

5./

6./

Csepel Vas~ és Fémmiivek Fémtani és Technoldégiai Inté-
zete /szegregicids jelenségek AES vizsgdlata szerszim-
acélokban/,

Hiraddstechnikai Ipari Kutatdé Intézet
/szilicium szeletek hibdinak rontgentopografids vizs-
gdlata, egykristily orientdlis, nagytisztasigi gizok

szennyez8inek tomegspektrométeres analizise/,

MEDICOR Miivek
/vékonyréteg tiikrok és vékonyréteg ellendllisok tech-

nolébgidja/.

MTA SzAmitdstechnikai és Automatizilisi Kutatdé Intézete
/egykristidly ontecsek orientélésa/.

Tavkozlési Kutatd Intézet
/szilicium hibaszerkezetének réntgentopogrifiis vizs-



VEKONY MINTAK KVANTITATIV MIKROANALIZISE RONTGENSPEKTROMETER-
REL FELSZERELT TRANSZMISSZIOS ELEKTRONMIKROSZKOPBAN

Barna Arpad N.P,.Iljin"
Pozsgai Imre Stark Gyula

A vékonyrétegek elektronsugaras mikroanalizise teriileten
az Intézetben a kutatids két irdnyban folyt:
az egyik irdny a kvantitativ analitikai médszer kidolgozésa,
a midsik pedig masodik fAzisok,kivAladsok,zarvanyok kémiai Osz-
szetételének vizsgidlata volt.

Ezekre a vizsgilatokra hulldmhosszdiszperziv rontgen-
spektrométerrel felszerelt JEOL gyartmdnyu, JEM 100-U tipu-
su transzmisszids elektronmikroszképot haszniltunk,

Az onhordé vékonyrétegekben gerjesztett rontgensugirzis

’ . . .
I; dintenzitdsa nemcsak a keresett i elem cj koncentricid ja~

té1 fiigg, hanem a minta S D tomegvastagsigatdl is.:

* -— o —
I = kye, @D g6 = L B e isnabid (1)
Lo B
Az elektronmikroszképos kontraszt, 1g $— , fiiggése a ¢ D-td1

a kovetkezd alakban adhaté meg: e

ln.)
1g( 39.- -
7,64.10"°71,8

=fD ' (2\

ahol A = atomstuly, Z = rendszéam.

A (2) egyenlet érvényes 100 kV gyorsitdéfesziiltségen a
0,3 - 170 M8 tomegvastagsig tartomdnyban az adott kisér-
leti feltétgfek mellett. A (2) egyenlet tobb komponensii ré-
tegekrel’2 Altaldnosithaté:

* N.P.Iljin, SzUTA Geokémiai és Analitikai-Kémiai Intézete,

Moszkva.
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( = )
=2
1s Itr

7,64+1070 §7_Ci%i"

A,
- 3

= ¢D (3)

Ahol c; az i~-edik komponens koncentricidja. Az analizdlandd
minta,valamint a vékonyréteg etalonok tomegvastagsiga meg-
hatirozhaté a(3) egyenlet alapjén., A rétegvastagsigmérés
pontossdga + 3 %, reprodukdlhatéséga jobb mint 0,5 %.
Kombindlva az analizilanddé mintdn és a vékony etalonokon
végzett rontgenintenzitds mérését a @ D méréseivel,(3) egyen-
let szerint a.f D és c; kiilon-kiilon meghatdrozhatdk, A méd-

i
szer egyik alkalmazidsit a kozelmultban ismertettﬁkB’h

Masodik fAzisok analizisére példaként idézziik a kalium
analizisét wolframmitrixban.

Kiliummal, aluminiummal, és sziliciummal adalékolt wolf-
ramhuzalban, amelyet 2800-3000 K-en h8kezeltek, olyan mAsodik
fadzisokat és fAdzissorokat lehet taldlni, amelyek az elektron-
diffrakcidés képek szerint kristdlyos kAliumot tartalmaznak.

A wolf ramhuzal gyartidsa folyamidn viszont kiilonféle wolfram-
bronzok és wolframétvozetek keletkezhetnek, amelyek kisérle-
ti hibén beliil ugyanolyan diffrakcidés képet adnak, mint a
kristdlyos kAdlium. Ezért a kAliummak a wolframban vald jelen-
1étét egyértelmiien csak mikroanalizis segitségével lehetett
kimutatni, kiegészitve hatérolt-teriiletii diffrakcidés vizsgai-
latokkal,

Az analizist szintén a hulldmhosszdiszperziv rontgen-
spektrométerrel elldtott JEM 100-U tipusu transzmisszids
elektronmikroszképon végeztiik,

Médositva a Wehnelt-henger alakjat és furatidt, az elekt-
ronnyaldb Aatmérdjét 1,5 /um~r61 0,2 pum-re csakkentettﬁks.
A kiils8 vAlté4drami migneses tér zavard hatdsit migneses tér-
kompenzator segitségével kiiszobdltiik ki,

Az analizis Trészletes leirdsa nemrég jelent megs. Az
analizis eredménye egyértelmiien azt mutatja, hogy az lc 4b-
rédn kdrrel jelslt diffrakcidés folt olyan mAsodik fazisbél
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szdrmazik, amely kaliumot tartalmaz,
Az 1, Abrén lAthatd masodik fAzis kAlium tartalma
/1,7+0,85/+10717 g,

A transzmisszibs elektronmikroszkép és hulldmhossz-
diszperziv rontgenspektrométer ilyen kombindcidjadval anali-
zdltunk olyan mAsodik fAzissorokat is, amelyek csak a
wolframra jellemz8 diffrakcibdés képet adtédk, A kondenzor
sztigmdtor segitségével vonalld torzitottuk az elektron-
nyalédb koralaku foltjat, fedésbe hoztuk a masodik fézisok
vonaladval, és a kAdlium jelenlétét ilymédon sikeriilt itt is

kimutatni,

1, N,P, Iljin, I, Pozsgai: "Measurement of local thikness
of amorphous and polycrystalline thin films in
electron microscope"

Teilly No 1l, 1977 De:2275

2, N,P, Iljin, I, Pozsgai: "Amorf és polikristdlyos vékony=-
rétegek helyi vastagsigénak mérése elektronmikrosz-
kbépban"

Magyar Kémiai Folyéirat 83, évf, 1977. 1ll, sz, 51lo0,0,

3. I. Pozsgai, N,P, Iljin: "A method for quantitative micro-
analysis of thin samples in E L]
Proc, 7th Int,Vac.Congr, Vienna 1977, p. 2625

4, I, Pozsgai, N,P, Iljin: "Quantitative X-ray analysis of
thin samples in TEM"
9th Int,Conf, on Electron Microscopy; Toronto, 1978

/In press/

5. A, Barna, J, Stark: "Analytical determination of the
potassium content of single bubbles in annealed

tungsten wires"
Metallurgical Transactions, 94, 595 /1978/
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1.

4dbra:

Madsodik fazis wolframhuzalban, melyet

H2-ben 2800 K-en h8kezeltiink

a/ vildgos latéterii kép

b/ hatirolt teriiletii diffrakcids kép.
A gyenge reflexiék a k&lium /110/
reflexiéival esnek egybe,

c/ sotét latédterii kép, amelyet az
1b, 4brdn bekarikizott gyenge
reflexidk segitségével vettiink fel.



RACSHIBAK RONTGENTOPOGRAFTIAS VIZSGALATA

Kardos Sandorné” P41l Edit
Vértesy Andrast* Zsoldos Lehel

A félvezetd eszkozok tulajdonsigait az eldidllitids koz-
ben benniik keletkez8 rdcshibdk /diszlokAcidk, rétegzddési
hib4k, inhomogenitisok/ sokszor hitrinyosan befolyisoljak.

E hibdk vizsgdlatidnak egyik leghatidsosabb eszkdze a rontgen-
diffrakcibéval valé leképezés /rontgentopografia/, amely
ugyan csak mérsékelt /2-20/um-es/ felbontbéképességii, de tel-
jesen roncsolidsmentes és tobb cm 4tmérdjii szelet egész te-
riiletének vizsgidlatdt is lehetdvé teszi. A vizsgilat alapja
az a tény, hogy a kristAly hibas tartominyaibdél szdért sugar-
zds er8ssége jelentdsen kiilonbozik a hibitlan kristalybdl
szdért suglirzéisétdl.

Az Intézet a kisérleti feltételek javitdsa érdekében az
MTA KFKI SzilAdrdtestkutatdé Intézetével és az ELTE Szilard-
testfizikai Tanszékével egylittmiikodve uj rontgentopografids
goniométert fejlesztett ki, amely a szokAsos ilizemmédok mel=-
lett /Lang-topografia, Berg-Barrett-topografia/ kétkrista-
lyos topogramok és reflexibés gorbék rogzitésére is alkalmas
50 mm~es kristilyatmérdig.

A kétkristdlyos ilizemmédban a mintira es8 rontgensugir-
zhst egy diszlokAcidémentes kristdlybdl kivagott monokromé-
tor kollimAlja, és mivel igy a nyalédb divergencidja csupan
néhény szogmisodperc, a rendszer érzékenyebb a kis ricsde=-
formicidkra. Az 1. 4brain dsszehasonlitésképpen egy MOS kon-

denzatorokat tartalmazé Si szelet Berg-Barrett- és kétkris-

tdlyos reflexibs topogramjainak egy-egy részletét 1latjuk.

EIVRT

** HIxr
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A 2, és 3., &bridn forszirozott B diffuzibéval Si-on kia~
lakitott mérdadbra sematikus keresztmetszeti rajzit, illetve
reflexiés képét 1latjuk. A topogramon joél kivehetdk az aktiv
zéndkat Atszeld un., emitter-él diszlokdcidk, amelyeket a
keresztmetszeti rajzon is feltiintetett, mindossze 8/um szé=
les gylirii alakg, bérral diffunddltatott teriilet keltett,

Annak ellenére, hogy a rontgentopografidt kozel két év-
tizede hasznil jidk radcshibidk kimutatdsira, a topografiai
kontraszt értelmezése, elsbsorban rugalmasan gorbiilt kristé-
lyok esetén még sok szempontbdél tisztédzatlan. E téren szisz-
tematikus vizsgidlatot kezdtiink, mert a technoldgiai lépések
kozben a szeletek tobbé-kevésbé meggdrbiilnek. Mggmutattuk,
hogy a szeletek csekély mértékii gorbiilete /R = 20-50 m/ a
diffrakcibés geometria szokAdsos aszimmetridjaval egyiitt /2-3
fokkal elorientidlt vAgis/ anomdlis kontrasztot  eredményez-
het, de ugyancsak anomdlia tapasztalhaté a homoepitaxids
szeletek Atmeneti rétegében keletkezd un. misfit diszloké-

2 Pl
cibéindl is .

1. Zsoldos Lehel: Homoepitaxiidlis Si rétegek hatarfeliiletén
keletkez6 diszlokacidék anomilis kontraszt ja
/angol nyelven/, Fourth Buropean Crystallographic
Meeting /Abstract, Volume II./
oxford 1977, PII.11k, p. 6L40-~641.



l.

Abra.

Tisay

Berg=~Barrett
a/ kétkristdlyos
b/ reflexibés topogram

/Si MOS szerkezetrdl/.
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3. Adbra. A 2, Abrédn vazolt Aramkér reflexids
topogramja. A nyil a diffrakcids

vektort jelzi, a négyzet éle 1,5 mm.



PASZTAZO ELEKTRONMIKROSZKOP e ELEKTRONSUGARAS MIKROANALIZATOR
/PEM wee EMA/

Labar Janos Té6th Attila
Pozsgai Imre VliadAr Andras

A Szerkezetkutatédsi f8osztAlyon feldllitott PEM-EMA
alapkésziiléket 1977 decembere 6ta hasznil juk,

A mikrotartomidnyok elektronsugaras elemzése magiba fog~
lalja a p%sztézé sugdr Altal kivAltott Osszes jel feldolgo~
zds4t. A mikroanalizidtor egy JSM-35 tipusu PEM-re &piil. Evzel,
optimAdlis esetben, szekunder elektronkép /SEI/ i{izemmédban
5 - 7 nm felbontds is elérhetd /max. 180000 x nagyitis/.
Emellett alacsony nagyi%ésban /min., 10 x/ és alacsony gyor~
sitéfesziiltséggel /min.l kKV/ is torzitdsmentes képet ad, ami
nagyon fontos a MOS integrdlt Aramkorok vizsgalatinil.

A karakterisztikus rontgensugdrzist hulldmhosszdiszper-
ziv /WDS/ és energiadiszperziv /EDS/ spektrométerrel detek-
tdlhatjuk. A két kiilondlldé spektrométer elektronikA jat osz~-
szekapcsolva komplex szamitégépes analizAtorrendszert kap-
tunk, ami uj lehet8ségeket nyit a kvantitativ mikroanalizis-~
ben, kivéltképp a kis rendszdmi elemek esetében.

A harmadik f6 teriilet az elektronsugAr keltette veze~
tési jelenségek mérése /EBIC/ félvezetd anyagokban és esz-
kozokon., Az egyszerii hibaanalizis mellett tdrekediink kvan-
titativ mérésre is /on-line komputeres adatgyiijtéssel/,
melynek segitségével toltéshordozdék élettartama és diffizi~
6s hossza vAilik mérhetdvé.

A berendezéssel detektidlhatd jeleket és az Altaluk ta-
nulminyozhaté anyagtulajdonsigokat Osszefoglald jelleggel
mutatja az aldbbi tdblazat:
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Méréseink f8 profilja félvezetd eszkozok fizikai és
technolégiai alapkisérleteihez, illetve nagybonyolultsigt
integrilt Adramkorok gyartiskozi és gydrtids utdni ellendr-
zéséhez sziikséges topografiai, mikroelektromos és mikro-
analitikai vi?sgélatok végzése.

' Jelent8s részben integridlt Aramkodrskon végzett topogri-
fiai vizsgdlatokrél van sz6, amelyek a technoldbgiai 1épések
optimalizicibéjat, illetve a hibakeresést szolgiljik,

Ezek gyakran parosulnak potencidlkontrasztos és kvalitativ
réntgenanalitikai méréssel,

Az elsd két Abra egy 2048 bites ROM hibaanalizisét
mutatja., A kisnagyitdst kép a hiba helyét, mig a nagyobb
nagyitédst annak okidt mutatja /rétegidtlapolis/. A potenciil-
kontraszt hatidsidra az eléfeszitett részek a képeken vila-
gosabbak, igy a szakadis joél azonosithatd.

A 3. 4dbra egy marasi kisérlet eredményét mutatja. Az
Al K réntgensugérzés felhaszndldsaval készitett teriileti
Al-eloszléds egy teljes IC~n mutatja a maris hatdsit.

EDS médszerrel detektdlva a Si és P K~cstcsok aranyat,
kvantitativ informicidt nyerhetiink a foszfor-szilikAt iiveg
/PSG/ osszetételdre. Mivel igy Sam nagységl teriilet roncso-
lismentesen analizédlhatdé, kész Aramkorsket is vizsgélhatunk,
ami mids médszerekkel nem lehetséges.

Mikroanalitikai méréseket végziink még egyéb elektro-
nikai alkatrészeken és ezek anyagain gyArtistechnolégiai .
kérdések tiszthzidsa céljabél. A WDS mérés érzékenységére
jellemz8, hogy Si szelet feliiletén mAr 0,5 nm vastagsigi
oxidréteg is detektalhatd.

GaAs~GaAlAs infravoros LED eszkozokon kvantitativ EDS,
valamint EBIC méréseket végeztiink. A 4. &bra egy EBIC mé-
rés eredményét foglalja Ossze., A vonalmenti EBIC eloszlés
elsé kozelitésben a p-n Atmenet helyét adja, mig nagyobb
érzékenységgel regisztridlva feltérképezi az n-~GaAlAs ré-
teget a rétegben keletkezd katodolumineszcens fotonoknak

az adtmenetnél torténd abszorpcidja révén.
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;ﬁ»il’&.&@»uum Rl B B

2 kbites ROM eszkozr6l potencidlkontraszttal ké-
szitett felvétel, A nyillal jelzett helyen fellépd
szakadas tobb integralt Aramkoron is eldfordult, A
kép alacsony, 3 kV nagysigu gyorsitd fesziiltséggel
késziilt, hogy a sugir a MOS elemek Allapotidt ne
befolyAdsolja, Az elbéfeszitett részek vildgosabbak,

Nagyitas: L42x
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2, 4bra. Er8sebb /2300x/ nagyitdst felvétel az 1. Abra nyil-

lal jeldlt részérdl. Lathatd, hogy a szakadds azért
1ép fel, mert a 1lépcsd két rétege elcsiuszott és az
igy kialakult bemélyedést a vezeték nem tudta ko-

vetni,

dbra. XRI nagyitds: 27x

Kis nagyitdsa rontgenkép
egy kisérleti IC feliile~
tén., A sbtét részek alu=-
miniumban dtsak.
Megfigyelhetd a kiilonbség
az egyes részek kimarbdi-
sa kozott.

L4, &dbra, = EBIC vonal Lh20x
EBIC teriileti
SEI
Infravorss LED keresztmetsze-
tének letapogatédsival nyert
EBIC eloszlés.



VEKONYRETEG-TECHNOLOGTIAK FIZIKAT FOLYAMATAINAK

VIZSGALATA
Barna Arpad Radnéczi Gyorgy
Barna B.Péter Tisza Sandor'’
Csanady Andrasné” Té6th Lajos

Az amorf hordozdén elB4llitott polikristilyos vékony~
rétegek szerkezete érzékenyen befolydsolhatd az elBAllitéas
paramétereivel., Munkénk célkitiizése a rétegkialakulids fo-
lyamatainak elemzése volt, kiilonds tekintettel a beépiild
idegen anyagok /adalékanyagok vagy szennyezések/ hatéséra,
valamint a nagytisztasigi feliileteken lejAtsz6dé szildrd-
fAazish reakcidk elemi folyamatainak vizsgidlatara.

A vizsgilatokat ellendllisfiitésii wolframhuzalrél, il-
let8leg elektronbombizisos forridsbdél vidkuumpirologtatissal
elBAllitott aluminium és platina rétegeken végeztiik., Hor-
dozbként iiveg vagy kvarclemezt, illetS8leg transzmisszids
elektronmikroszképos vizsgilatok céljidra mikrostélyra fel-
vitt sziliciumoxid hArtyat haszndltunk. A hordozdk hémér-
sékletét 300-600 K kozott vAlasztottuk, mig a maradékghz
6ssznyomidsat 103 - 10-5 Pa kozott. Adalékanyagként nik-
kelt parologtattunk egyide jiileg,egyes kisérletekben.

Eddigi munkAdnk sordn az idegen anyag atomjainak beépii-~
1ési folyamatit, sajhdtos koncentrilédédsidt vizsgdltuk. Vizs-
gilatainkat a rétegnovekedés két jellegzetes szakaszira, a
szemcsedsszensvés, és a tovabbnivekedés szakaszdra koncent-
rdltuk. MegAllapithaté volt, hogy a kitlintetett helyeken,

a szemcsehatirok mentén felhalmoz6dé idegen atomok, s az
ezek esetleges reakciéja soran kialakuld Gj fézisok hati-
rozzik meg a szemcsék Ssszenovését, a réteg tovabbi novesz=
* ALUTERV FKI, Budapest

*+ MEDICOR MUVEK, Budapest
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tése, illet8leg h8kezelése sorin pedig a szemcsék noveke-
dését.

Az ultranagyvidkuumi in-situ elektronmikroszképos ki-
sérleti berendezés lehetévé teszi az igen nagytisztasaga
feliiletek el6allitdsit és a szilArdfazist kémiai reakcidk
kinetik4 jdnak részletes elemzését. Ezzel a médszefrel alu=-

minium rétegek feliileti oxidicid jat vizsgiltuk.

Eredmények :

- Aluminium rétegek esetében megédllapithatdé volt, hogy az
oxid képzbdése, illetS8leg a mnikkel beépiilése gitolja a
folyadékszerii szemcsedsszensvést. A mhsodik Ssszetevik
koncentricié jahak novelésével csidkken a szemcseméret,
fokozatosan romlik a textura mértéke. Az oxid Osszefiiggd
fedd8réteget képezhet a felnovd kristdlyok feliiletén, meg-
ghtolhatja azok tovabbnovését, s ennek eredményeként
azok feliiletén uj magképz8dés indul meg. A nikkel egy-
idejii kondenziltatésa, /az 1 %-nal/ nagyobb koncentricid
esetén, olyan hdromdimenzids kivAldsok képzddéséhez is
vezethet, amelyek els8sorban a szemcsehatidrokon jelen-

nek meg.

- A rétegek feliileti szerkezetének vizsgilata a kristily~
novekedés mechanizmusédra, a misodik Osszetevdk atomjai~-
nak beépiilésére ad magyaridzatot. A midsodik Osszetevd
atomjai a réteges kristédlynovekedés 1épcsdi mentén hal-
mozédnak fel, s a koncentricié fokozatos novekedésével
a masodik Osszetevinek, illetéleg az azzal alkotott uj
fézisnak /pl, oxidnak/ a szildrd kiviladsait hozzadk 16&t-
re. Ezek a helyek a novekedési lépcs8k szAmAra akadalyt
jelentenek. Az aluminium adatomoknak ezeken a helyeken
kisebb a megkotési valdsziniisége, mint a novekedési 1ép-
cs8k tobbi helyén. Ez a folyamat esetenként iiregképzs-
déshez vezet /1. 4bra/.

- Az in-situ kisérletekben parologtatidssal eldallitott alu-
minium kristidlyok nagytisztasigi feliiletén a kristélyos
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oxidfézis kialakuldsa mir 620 K h8mérsékleten megindul,
és ez alacsonyabb, mint a kordbbi vizsgilatokban megha~-
tArozott hémérséklet /2. 4bra/. Mangidnnak a rétegbe tor-

tén8 beépitése ghtolja az oxidhcidt,

Az elektronbombidzisos forridsbdél elB4dllitott platinaréte-
gek szerkezetét igen érzékenyen befolyisoljik azok a
bomlidstermékek, amelyek a maradékgidzban jelenlévd szén-
" hidrogén gbézokb3l a parologtatds alatt a réteg feliile-
tén katalitikus hatéds eredményeként keletkeznek. Ezek
hatdsira csokken a szemcseméret, eltiinik a textura, s
ezzel egyidejlileg csokken az ellendllds hdmérsékleti
tényez8je és nd a hémérsékleti tényezd fiiggése a hémér-
séklett8l., Ezek a jelenségek szintén e szildrd bomlas-
termékeknek a felnovs szemcsék feliiletén vald felhalmo-
zb6dadsaval és a szemcsehatdrokba vald beépiilésével ér-

telmezhetd.
A fenti eredméﬁyek alap jAn a MEDICOR megbizédsabdél kis

hétehetetlenségii feliileti hémérsékletmérd szondihoz
platina ellendllismérd elemet dolgoztunk Kki.
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1. 4bra. 579 X hordozéhémérsékleten 17 nm/s konden-
zhcibdsebességgel elBAllitott l/ﬂﬂnvastagségﬁ
aluminiumréteg feliiletének szerkezete /egy-

1épéses lenyomata/.



2., 4bra. A 570 K hordozéhdmérsékleten 10'6 Pa mara-

dékgiz nyomids mellett 2 nm/s kondenzéicibse-
bességgel elBallitott aluminiumréteg feliiletén
az eld4llitést kozvetleniil kovetd 650 K hémér-
sékletii h6kezeléds sorin kialakuld Al,0, kris=-

23
tAlyformik.



AMORF VEKONYRETEGEK VIZSGALATA

Barna Arpad Radnéczi Gyorgy

Barna B,Péter H. Sugawara**

A. Dévényit ’ P. Thomas®**
Té6th Lajos

A vékonyrétegek kutatidsidnak osztdlyunkon régi hagyo-
ménya van. Ennek szerves része volt az amorf rétegszerke-
zetek kialakuldsi mechanizmusdnak és tulajdonsigainak vizse
gadlata is.

A 70=es évek elején indult vizsgilatsorozat soran a
vakuumban parologtatott amorf germénium néhdny lényeges
szerkezeti, kristdlyosodidsi tulajdonsiga tisztdzdédott és
ultravikuumi "in~-situ" elektromos mérések is megvaldsultak
az elektronmikroszképban., Az elmilt id&szakban a kutatis
tobb irdnyban haladt tovAbb. Az elédrt eredményeket a kiovet-
kez8kben lehet osszefoglalni:

1., A koridbban kidolgozott "inesitu" elektronmikrosz-
képos mérési médszereket tovAbbfejlesztve megvaldsitottuk

a termofesziiltség mérését az elektronmikroszképbanl:?,

A h8mérsékletgradienst a hordozd sajitos kiképzésével
lehetett megvalésitani. Az 1., Abran-a 4 jelii Pt vékonyré-
tegellendllis szolgil egyrészt a hémérséklet lokAlis meg-
novelésére, misrészt kalibrilds alapjin a h8mérséklet mé-
résére /1. 4bra/.

* Egyiittmiikodés: Bukaresti Fizikai Intézet, Roménia

++ Vendégkutaté: Tokyo University, Japan
+++ Vendégkutaté: Phillips Universitdt, Marburg, NSzK.



1. 4bra: Specidlis hordoz6é a termofesziiltség mérésére

1.
2.
3.
L,
5
6.
7.

A
o 1B

~ csilldm "rostély"

- 20 nm Si0_ réteg /hordozéd/
- A Pt ellendllis elektrdédii
- Pt vékonyréteg - ellendllas

- szigeteld SiOx réteg 200 nm

Pd -~ mér8 elektrddék
A vizsgdlandé vékonyréteg

/a mikroszképban parologtatva/
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Az amorf Ge rétegeken végzett "in-situ" kisérletek be=-

bizonyitottdk, hogy a gizszennyezdknek /elsdsorban az Oy
gdznak / hatdsa lehet a vezetési mechanizmusokra., Ez meg-
jelenik a termoelektromotoros erd hémérsékletfiiggésében,
s6t el8jelében is. Az eredmények a Fermi-energidnak a gaz-
abszorpcibé hatdsira bekovetkezd eltoldédésival voltak ér-
telmezhetdk.

2. Az amorf Ge vékonyrétegekben kordbban felfedezett
sajatsdgos kvAziperiddikus siiriiségingadozis /un. szuperhi=-
16/ 1létrejottének magyardzatdra az atomonkénti rétegfelé-
piilést modelleztiik szadmitdgép segitségévelB’h.

Megillapitidst nyert, hogy a 1létrejovs szemcsék alakja
nagymértékben fiigg a szemcsékhez beérkezd un. adatomok moz-
gékonysidgitél., Ha mozgékonysdguk erSsen korladtozott, akkor
a réteg gyakorlatilag két dimenzidban kezd ndéni a magok
koriil, Jellegzetes dendritszerii képet ad a szimuldlids ilyen
esetre, nagyon hasonlbéan a NaCl hordozéra pArologtatott vé=-
kony amorf Ge rétegben megfigyelt szerkezethez /2.a.4bra/.
Ha megengedett az adatomok diffézidja a mAr kialakult
amorf részecskék feliiletén, akkor viszonylag tomoér, gombe
siivegszerii szemcsealakot jésol a modell, amelyet pl. amorf
Sb és Se rétegeknél lehet megfigyelni /2. &bra b. és c./.

3. Kiilonféle amorf rétegek vizsgilata soridn az amorf
Ge~hoz nagyon hasonld siiriiségingadozdst, szuperhdlét lehe-
tett megfigyelni amorf Si, GdCo és GeMo mintékban. Nem
volt azonban kimutathaté a szildn radiofrekvenciis lebom-
lidsakor keletkezd un. "glow discharge" sziliciumban5'6’7.
Elektrondiffrakcibés vizsgilattal sikeriilt kiilonbséget ki-
mutatni a kétféle amorf Si vékonyréteg szerkezetébens.

Az eredmények alapjin az amorf rétegek inhomogén fel-
épiilését nagyon 4ltalédnos jelenségnek kell elfogadni,
amely kapcsolatos a magképz8dési - novekedési folyamattal,
de szerepet jAtszhatnak benne mechanikai fesziiltségek és
szennyezdk is. Véleményiink szerint egyes fizikai tulajdon=
sAgok jobb megértése vAlik lehetdvé ennek az inhomogén



2.

adbra

a/ ‘=
b/ e
c/ -

Az adatomok mozgdékonysiganak az amorf szemcsék
alakjara gyakorolt hatéasa

amorf Ge, NaCl hordozén, és szamitégépes szimuli-
ciéval nyert kép nem mozgékony adatomok esetén;
amorf Se réteg amorf szén hordozdén, és a szimuldlt
kép mozgékony adatomok esetére;

amorf Sb réteg szén hordozén és a szimuldlt kép,
ahol az adatomok mozgé'onysidga mir korlatozott.
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_£E§£QQ,”n-f

A A -

a2 10 15 20

3. 4dbra. A diffraktdlt nyaldb intenzitédsa /I/ osztva az
atomi szorzadstényezs négyzetével /f2/ /onkényes
egységekben/. Kétféle mbédszerrel elBallitott Si
réteg szerkezetének kiilonbsége /Si /SiHh/-bSl
ghzkisiilésben lebontott és pArologtatissal eld-
Allitott réteg/

A = az elektron hullamhossza

20 = szbéridsi szog
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szerkezetnek figyelembe vételével, tulajdonsigainak felti-

rasaval.

1'

P.B.Barna, A.Barna, Gy.Radnéczi, Gy.Stark, P.Thomas:

"In-situ measurement of thermoelectric power of thin
films in the electron microscope" /in Russian/
Izvesztyija Akademii Nauk SzSzSzR Szeni ja
Fizicseszkaja 2258 /1977/

A.Barna, P.B,Barna, Gy.Radnéczi, Gy.Stark, P,Thomas,

L,T6th: "Realization of the thermoelectric power
measurements in the in situ electron microscopy of
thin films"

th . rd
Proc. 7 International Vacuum Congress and the 3
International Conference on Solid Surfaces, Vol,IT.
1635-38. /E: R.Dobrozemsky, F.Riidenauer, F.P.Viehbock,

A.Breth, Vienna, 1977./

A.Barna, P.B.Barna, Gy.Radnéczi, H.Sugawara, P.Thomas:

"Computer Simulation of the post-nucleation growth
of thin amorphous germanium films"
Proc. IXth International Conference on Amorphous and

Liquid Semiconductors, Edinbourgh 19-23 /1977/.

A.Barna, P.B.Barna, Gy.Radnéczi, H.Sugawara, P.Thomas:

"Computer simulation of the post-nucleation growth
of thin amorphous germanium films"
Thin Solid Films 48, 163-174 /1978/.

A.Barna, P.B.Barna, Gy.Radnéczi, H.Sugawara, P.Thomas:

"Some Remarks on the structure and formation of thin

amorphous films"
Proc.Conference on Structure and Excitations of

Amorphous Solids, /Ed.: G.Lucovsky, F.L.Galeener/,
American Institute of Physics, New York, 1976 .p.199~

203.
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6. A.Barna, I.Nagy, Gy.Radnbéczi, P.Thomas, L.Téth:
"Invesfigation of the structure of amorphous thin
films prepared by different methods"

Amorphous Semiconductors’76. Proc.of the International
Conference /Ed. I.Késa~Somogyi/
Akadémiai Kiadé, Budapest, 1976. p. 4h49.

7. A.Dévényi, G.Korony, G.Livescu, R.Manaila, C.Rusu,
A.Barna, P.B.Barna: "Electrical transport and
thermopower in Mo/amorphous Ge films"

Amorphous Semiconductors’76. Proc.International
Conference /Ed: I.Késa-Somogyi/
Akadémiai Kiadé, Budapest, 1976. p. 527.

8. A.Barna, P.B.Barna, Gy.Radnbéczi, P.Thomas, L.Téth:
"A comparative study of the structure of evaporated
and glow discharge silicon"
Physica Status Solid /a/ 41 81-84. /1977/.



TOMEGSPEKTROMETERES VIZSGALATOK A FELVEZETO
TECHNOLOGIA KAPCSAN

Gergely Gyorgy Mo jzes TImre®
Szigethy Dezsd Sebestyén Tibor"

Tomegspektrométeres vizsgildéberendezésiink Riber QML 51
kvadrupol spektrométert és EIVRT UHV elemekbd8l felépitett
vakuumrendszert alkalmaz 10-6 Pa hattérnyomidssal. Kifej=-
lesztettiik a MOS technolégidban alkalmazott Né nyomszennye-
'z8inek meghatirozidsi eljariasat és a HIKI részére végeztiink
elemzéseket.,

A tomegspektrométeres vizsgdlatok informiciét szolgil-
tattak GaAs Gunn~diédidk kontaktidldsi folyamatainak feltara-
séhozl’2, Az AuGeNi vékonyréteg kontaktusok hikezelésével
egyide jiileg regisztriltuk a didéda ellenidllisaty és a felsza-
baduld As,-t. Az utédbbi ugrdsszeri novekedését mutatja a to-
megspektrométer az 6tvoz8dési hémérséklet elérésénél. Az
1. 4bra mutat egy jelleggorbédt, mely koveti a teljes hiéke-

zeldsi ciklust.

R [A) 4. abra .

82 <
1

A vizsgalt szerkezet: AuGeNi-Ga As -AuGeNi
FelfUtési sebesség: 150 °C/perc
Lehitesi sebesség: 150 °C/ perc

normalt
értékek

8 Cstcsra

"

o
1. &bra F10?

2

w

3

As) parolgasi sebesség

- 100 200 300 400 500 600.°C
Homérséklet T(CI

* Félvezets féosztalyrdl.
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Az A52 vagy GaP esetén a P, felszabaduldsi h&mérséklete fiigg

a vékonyréteg kontaktus Osszetéielétdl, amint azt a 2, dbra

mutatja.

2, abra

Pz Y Asz hozam

(c)

Ezek a vizsghdlatok lehet8vé teszik a kontaktdldsi tech-
noldgiai miiveletek in situ kovetédsét és ellenbrzését,

1, Sebestyen T,, Menyhard M, and Szigethy D,: "In-situ

measurements of arsenic losses during annealing of
the usual evaporated contacts of GaAs Gunn diodes"
Electronics Letters, 12 96-97 /1976/

2, Sebestyen T,, Menyhard M,, Szigethy D,: "Arsenic loss

during alloying of evaporated metal contacts"
El6adds a "3rd Int,Conf, on Thin Films" kdnferenoién.

ICTF-3 Abstracts, Budapest, 1975, p. 202
3. Szigethy D,, Sebestyen T,, Mojzes I,, Gergely G,:
"Study of the arsenic and phosphorus losses during
annealing of metal contacts on GaAs and GaP"
Proc, 7th, Intern,Vac,Congr, 3rd Intern,Conf, Solid

Surfaces, /Vienna 19'77'/ 1959,



AUGER~ELEKTRONSPEKTROSZKOPTA

Gergely Gyorgy Menyhérd Miklés

LEED~Auger berendezésiinket tovdbb fejlesztettiik Riber
OPC 103 CMA analizitor és az Intézetiinkben tervezett, EIVRT
Altal megépitett specidlis kamra ilizembehelyezésével. Beren-
dezésiink lehetdvé teszi in situ tort feliiletek vizsgila-~
tat, tovabba Ar' ionbombazadsos mélységi eloszlasok felvéte-
16t.t

AES vizsgilatokat végeztink az anyagtechnolégia tobb
teriiletén, melyekbdl néhédnyat bemutatunk.

W huzal feliiletét ultravédkuumban tisztitva, majd a hu-
zalt in situ hékezelve, az adalékok és nyomszennyezdk dif-
fuzié és szegregicid révén megjelennek a huzal feliiletén.
Feliileti koncentricid juk fiigg a szemcsehatar koncentracidtoél,
hékezelési ciklusoktbél, lényeges szerepet jatszik azonban
az egyes elemek kdlcsdnhatasa is, Az 1. 4bra mutat egy
tipikus Auger-spektrumot, a Si adalék mellett megjelennek

a P és S nyomszennyezdk, a C pedig karbid kotésben.

1x2 x2
-586

162, 3 41

We 2z P e P 3% o

180
170 W
92 149 W
Si gD

1, &bra
Az AES elénye a ppm koncentrédcidé mellett 1 m huzalt

igényld analitikai médszerekkel szemben, hogy cm-es huzal

mentén kimutatja pl. a S eloszlasidt, amint az a 2. Abran
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X

c
e
wn

02 04 06 0,8 1 12 d(mm)
1é.that6“. A 3, 4bra az EIVRT Kutaté Intézetével /Adam J,,

Biréné/ egyiittmiikodésben vizsgidlt langdr cs8 Mo katédjanak
Auger-spektruméban a Mo mellett K jelenlétét mutat ja,
oxidalt alakban3,

512eV
0

17ev

A Csepel Miivek Kutaté Intézetével egyiittmiikodésben
meleg szerszamacélon végzett AES vizsgdlatok eredményeit a
4, &dbra /friss torési feliilet/ és az 5, dbra /ionbombézis
utédn/ szemlélteti, |
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e [ L, 4bra

22eV

Fe

Fe 1036V
Fe

529¢V
Cr
[‘/Wl 5. Abra
& V

Fe FR703v

Végiil a félvezetd vizsgdlatok teriiletérdl MIS SijNh
réteg hlkezelése utdn végzett AES vizsgdlatok eredményédt
mutatjuk be, melyek nitrid és elemi Si mellett oxid féazis
jelenlétét is igazoljidk a 6, ébrén.3

A MOS SiO2 rétegek AES vizsgdlataindl nehézséget okoz
az oxidréteg roncsolédisa az elektronbombdzds hatdséra,
mely az oxigén deszorpcidjit okozza, A lokdlis melegedés-
nek lényeges szerepe lehet, Az alapfolyamatok feltadridsa
érdekében W huzalon vizsgidltuk monoréteg §i0, Atalakulidsat

elektronbombAzAds hatiséara sziliciumraa.
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6, 4bra

Si92ev  C272ev N388€V

0515eV

1l, Gergely Gy,: "Az Auger elektromnspektroszkdépia alkalma-

zhdsa fémek rideg torésének vizsgdlatidnil"
Gép 29 187, 1977.

2, M, Menyhard, G, Gergely: "On the temperature dependence

of decomposition of wvery thin S:i.O2 films under
electron bombardment"

1977. Proc, 7th. Intern, Vac.Congr, 3rd. Intern, Cont,
Solid Surfaces /Vienra 1977/, 2165,

3, Gergely Gy,, Menyhadrd M,: "Az Auger spektroszképia né-

hédny hazai alkalmazidsa technolégiai folyamatok vizs-—
ghlatianal"

ELFT XVII, Vandorgyiilése, Eger, 1977,

Menyhérd: "Determination of grain boundary

segregation by surface studies"
Scripta Met, 12 499-502 /1978/



A Pb2B124038 SZERKEZETENEK VIZSGALATA

Gacs PAl Szép Ivan
Farkasné-Jahnke MAria Vadasdi KAroly

Viladgszerte nagy érdeklédés tapasztalhatd a piezo-
elektromos tulajdonsigokat mutaté poldros szerkezetii anya-
gok iréant, és széleskorii kutatémunka folyik ilyen anyagok
elBdllitdsdra, Irodalmi adatok szerint a bizmutoxid és
6lomoxid keverékébdl szildrd fizisu reakcibéban elBallitott,
vékony rétegben felvitt Pb2B12h038 Osszetédtelii anyag piezo-
elektromos viselkedésii, ugyanakkor a vele rokon"[‘-Bizo3
illetve Pb2B12uOho szerkezetérdl eddig kozolt modellek vala-
mennyien apolaros elemi celldt irmak le, Igy kivénatos volt
a Pb2Bi21+038 szerkezetének vizsgidlata és annak tisztizasa,
hogy a rontgendiffrakcibés reflexidk intenzitédseloszlésa
6sszhangba hozhaté-e a piezoelektromos viselkedést magyara-
z6 polidros atomelrendez8dés modell jével,

Az XL —B1203 és PbO megfeleld aridnyu keverékébdl
705-710°C-0s h8kezeléssel elbszor PbZBizhoho’ ma jd ismételt
h8kezelés hatédsira szBi2h038 keletkezett, A végtermék
sztochiometrikus Osszetételét a Pb oxidécibés fokdnak mérésé-
vel &llapitottuk meg, a szerkezeti azonositésuk pedig
Guinier- de Wolff kamridban késziilt rontgendiffrakciés fel-
vétel alapjan tortént,

A reflexidk elhelyezkedéséb8l megillapithatdé a szerke-
zet tércsoportja: IZB(TB). A tércentrialt kobos elemi celld-
ban 24 Bi és 24 O ion a 24 f pozicidkat foglalja el, koor-
dindtdik a kovetkezOk:

0,08 z

Bi-ra x = 0,32 Yy 0,18 Z
Ez a szerkezeti vAz, amely mind a X~ —B1203, mind a
PbZBizhoho vegyiiletben hasonlb, 0,35 nm sugaru iires gombot

zhr koril, melynek kozéppontja a kezdbpontban, illetve az

0,21
0,02

O=ra "~ x '= 0,36 Yy

n
]

elemi cella kozéppontjaban van,
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EbLben a két iiregben helyezkedik el az egy-egy .6lom ion-
bbé1l és héi-hét oxigénbdl A1lld csoport, Ezeknek a P1.00,7 CsO=-
portoknak elhelyezkedésére olyan modelleket kerestiink, ame-
lyek egyrészt kitiintetnek a kobos elemi cella testdtléi
koziil egy iradnyt, masrészt az adataikkal széamolt rontgen-
diffrakciés intenzitids eloszladsai jél egyeznek a felvétele-
ken mért intemzitdseloszlésokkal,

Ezeknek a kovetelményeknek egy olyan struktura tesz
eleget, melyben az O és Pb ionok két egymédsba hatold tetra-
éder csucsain helyezkednek el és ezen tetraédderek kozds
tengelye az (111) irdnyba esik, Ilyen struktura négy kiilon-
b6z8 mbédon valbésulhat meg,

Az els8 két modellnél hat O ion az elemi cella élein
helyezkedik el, kezdOponttdl szadmitott tavolsdguk a racs-
dllandbénak 0,25 illetve 0,31l-szerese, A hetedik oxigén és a
Pb ion az [111] tengelyen taldlhatd, ezek helycseréjével
kapunk két vAltozatot, A harmadik és mnegyedik modellben mind
a hét oxigén.és az 6lom ion is<.111> tengelyeken taldlhatd,
egyik esetben szabidlyos kocka csucsain, A mAsodik esetben az
oxigének a kezdbponttdl kissé tAvolabb, de kocka csucsain
taldlhatdk, és az 6lom ion a kezddponthoz kozelebb keriil
/0,04, 0,04, 0,04/ relativ koordindtdju helyre,

A négy lehet8ség koziil a "residuum paraméter" minimali-
zhladsavel vidlasztottuk ki azt a modellt, amely alapjan szi-
mitott intenzitdseloszlds a mért értékkel legjobban egye-
zett, Bz egyértelmiien a legutolsdéként leirt elrendezésre
teljesiilt, ahol a diffrakciés felvétel elsd 11 vonalinak
adataibbél szdmitott residuum paraméter értédk csak 9,8%.

Ez a szerkezet ugyanakkor kitiinteti az elemi cella valame-
lyik testadtld jat, tehdt magyarizza a szBizhOBS piezo-

elektromos viselkedését,

1, P, Gacs, M, Farkas-Jahnke, I, Szép, K, Vadasdi:
"On the structure of ,/piezoelectric/ Pb2B124038"
Eleventh International Congress of Crystallography,
Warsaw, 19758, aug, 3-12, /Poster/ Abstracts 16,1-41,



SZILARDTESTEK FELULETE ES AZOK VIZSGALATI MODSZEREI
Bodé Zalan™ Gergely Gyodrgy

Tanulmianyt készitettﬁnk;, amely egyrészt a szildrdtest
szabad feliiletének elméleti vizsgdlatait, misrészt a "szabad
feliiletek" elBAllitdsi lehet8ségeit és az ezek kutatisara
kidolgozott legujabb médszereket ismerteti,

Pontosan igyekeztiink definidlni és ismertetni a mak-
roszképikus és a mikroszképikus /atomfizikai/ szemléletben
a "feliilet" szerepét, az ezzel kapcsolatos fegalmakat, va-
lamint a makroszképikus és mikroszképikus fizikai fogal-
maknak egyméssal vald kapcsolatét,

Megmutattuk, hogy a "hdromféle" szildrdtest: a fém, a
félvezetd s a szigeteld feliiletfizikai szempontbdl is

ersen kiilonbozik egymidstdl, A kiilonbségeket ugy érzékel-

tettiik, hogy az egyes fizikai alapfogalmakat azokon az
anyagokon vizsgidltuk, amelyeken azok szerepe mind elméleti,
mind gyakorlati szempontbdél a legfontosabb, Ezért pl, a ki-
1épési munka, a kontaktpotencidl: a fémeknél, az elektron-

affinitds és Debye-hossz: a félvezet8knél, mig a "csapdadk"

definiciéja és szerepe: a szigetelBknél keriilt ismertetésre,
A tovéAbbiakban Attekintést nyujtotturk a tiszta felii-
letek elBallitdsdhoz sziikséges kisérleti eljardsokrdl, esz-
k6zokr8l és Osszefoglaltuk a szabad feliiletek f8bb paramé-
‘tereinek mérésére kidolgozott kisérleti médszereket, ismer-
tetvén a fotonoknak, az elektroncknak és az ioncknak a
"feliileti atomokkal" térténd kiilonbozd kolcstnhatésait,
Megmutattuk, hogy a jelenlegi feliiletkutatdsok a fizika
és a kémia teljes modern "fegyvertAdrdt" felhaszndlva folynak,

: A
1, Bodé Z,, Gergely Gy.: "A szildrdtestek szabad feliilete",
A szildrdtestkutatds ujabt eredményei, 5. kotet

-+
Kiemelt tudomanyos tanécsadd
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OPTIKAI ELEKTRONIKAI FOOSZTALY

ATTEKINTES AZ OPTIKATI ELEKTRONIKAT FOOSZTALY
KAPCSOLATATIROL

Schanda Jénos

a. Kapcsolatok a tarsfBosztilyokkal

A F8osztidly kapcsolata a tirsflosztilyokkal igen
sokrétiiek, A Szildrdtest Optikai osztdly tematikaja szo-
rosan kapcsoldédik a Félvezetd fdosztilyon folyd kuta-
témunkdhoz, mind a Si téma, mind a III-V téma teriile-
tén a fBosztidly kutatdi aktivan kozremiikodnek a diag-
nosztikai vizsgilatokban. Ugyanakkor az integralt op-
tikai kutatdsokban a f6osztdlyunk hathatbés tédmogatést
kap a Félvezetd fBosztalytdl.

A Fotometriai osztAdly LED~témaja ugyancsak sok sza-
lon kapcsolédik a Félvezetd féosztdly munkaijéhoz, bar'
e teriileten a két tadrsfBosztidly feladatai mar jobban
elhatiroldédnak.

Az Elektronikai osztély feladatai természetesen szo-
rosan kapcsolédnak az Intézet szinte minden mis rész-

legének munké jéhoz, ezek koziil néhdny fontosabb, meg-
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valésult berendezésrél az elektronikai kutatdsokat le-

iré részben szimolunk be.

Kiils6 kapcsolatok

A FGosztily kiilsé kapcsolatai is igen élénkek., Azon
ttilmenden, hogy az Elektronikai osztaly a tarsf8osztéa-
lyokkal kozésen is készitett berendezéseket kiilsS cé~
gek szamara, a FSosztidly 12 kiils8 szerzddésen dolgozott
az 1977~-es évben.

Ezek koziil itt csak a nagyobb volumeniieket kiemelve
meg kell emlékezni a hazai LED fotometriai kutatasok
NDK-~beli hasznositasarél: Az Intézet és a Werk fiir
Fernsehelektronik kozt fenndlld egylittmiikodés kereté-
ben 1977-ben indult meg célberendezések készitése In-
tézetiinkben az NDK-s partner szémira.

J6 a F8osztdly kapcsolata az EIVRT~vel, ahol mind a
fényforrids, mind a félvezetd agazat szdmdra végzett ku-
tatidst az intézeti tematikdnak megfeleld teriileteken.

Az Intézetben kordbban végzett lumineszcenciakutatis
és az optikai berendezések konstrukcidja terén mnyert
tapasztalatok alapjan készitette el Intézetiink a Magyar
Optikai Miivek szémAra egy sziirds fluoriméter mintapél-
danyét.

Hagyoményos kapcsolat 411 fenn a Fdosztidly és a Kon-~
verta kozt szinmérdk és kontrasztmérdk vizsgdlata, a
kritikus, csak j6él1 felkésziilt optikai laboratériumban
végreha jthaté mérések elvégzése terén.

Meg kell még emldkezni az OMFB tamogatisdval megin-

dult fénytechnikai vizsgédlatokrél, melyek keretében a
VBKM~EKA szémira késziilt el egy lampatestvizsgidld go-

niométer terve.

Kapcsolatok a szakmai egyesiiletekkel, bizottsdgokkal

A fény és szinmérés teriiletén a FSosztily hazai
helyzete szinte bazisintézmény jellegii. Ebb8l kovet-
kezik, hogy kapcsolataink a témateriilet szinte Osszes
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hazai és jelent3sebb nemzetkozi testiileti, bizottsagi

szervével igen jo.

Az aldbbi hazai bizottsigokban miikodiink kozre:

A

Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet VilAgitistechnikai
Szakbizottsdganak intézébizottsiga

Magyar Szin Bizottsig elnoksége

A MSZB Fény- és Szinmérési Szekcidja

CIE Magyar Nemzeti Bizottsdgénak elnoksége

nemzetkozi bizottsdgi munrka a kovetkez8 teriiletekre

tagozdbdik:

CIE /Nemzetktzi Vildgitdstechnikai Bizottsig/ Vezet&-
ségi tagsdg, 5 bizottsidg koordindlisa, CIE TC=-2.2.
Detektorok bizottsidgénak vezetése, s tobb szakbizott=-
sdgban vald tagsig és konzulensi egyiittmiikodés

AIC /Nemzetkozi Szin Bizottsig/ alelnidke jelenleg a
Féosztily vezetdje.

IMEKO Foton-Detektor bizottsdg titkAdri teenddit l1lat-
Jjuk el,

1977=ben vidlasztotta tagjai sordba a Méter Egyezmény
"Fotometriai és Radiometriai konzultativ bizottsaga"

a FBosztidly vezetdjét.,

A F8osztidly latja el néhdny nemzetkdzi folydbirat

teriileti szerkesztését, illetve a Fosztaly tagjai a
szerkeszt8bizottsdg munki jdban vesznek részt., Ezek Ko~
zé tartoznak a Journal of Luminescence, a Color
Research and Application és a hazai lapok kozil a
Fizikai Szemle.

A F6osztily nemzetkozi kapcsolatai

Féosztalyunk az aldbbi kiilfoldi intézetekkel tart

fenn kapcsolatot, mely kapcsolat kdlcsonds ladtogatiso=-
kat, tanulmnyutakat, kozds kutatdsokat jelenti.
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A leningréddi Joffe Intézet

A kievi Félvezetd Intézet

A BTA Altaldnos és Szervet-
len Kémiai Intézet

A prigai Radidtechnikai és
Elektronikai Intézet

A moszkvai GIREDMET Intézet

/AIIIBv félvezetdk vizsgilata/

/A MOS tipusu szerkezetek tu-

lajdonsigainak vizsgalata/

/Optikailag gerjesztett testek
spektridlis kisugirzisai/

/Optoelektronika és Integralt
Optika,/

/LED mérések/



SZILARDTEST OPTIKAI KUTATASOK

Andor Laszld Hoffmann Gydrgy
Aszbédi GAbor Marké Imre
Barta Erzsébet Peisner Jinos
GAl Mihaly Sviszt PAL

a. Szilicium alapt szerkezetek vizsgilata

Si alapu szerkezetek tanulmidnyozisival kapcsolatban egy~
részt azt vizsgidltuk, hogy miként lehet optikai mérések-
b8l az anyag transzport tulajdonsigaira kovetkeztetni,
miAsrészt, hogy az optikai médszerek a félvezetd techno-~
légidban szokAsos el jaridsok ellendrzésére miként hasz-
nadlhaték, hogyan lehet vizsgidlati technikéink segitsé-
gével az eszkoz varhatd teljesitBképességére kovetkez-
tetédst levonni. Az alkalmazott médszerek a kovetkezldk
voltak:

a/ fotoemisszid

b/ infravorss abszorpcid

c/ termostimuldlt vezet8képesség.

Az aldbbiakban roéviden beszadmolunk az egyes teriileteken
elért f8bb kisérleti eredményeinkrdl:

Az infravorés abszorpcibémérés segitségével erdsen adalé-
kolt félvezetdk szabad toltéshordozdinak tulajdonsagaira
kaphatunk felvilidgositidst. Ez a technika igen perspekti-
vikusnak mutatkozott réteges szerkezetek vizsgilataira
is. Az el8tanulminyok azonban azt mutattdk, hogy a ren-
delkezésre 4116 adatok nem elegenddek az ilyen szamiti-
sok elvégzéséhez, Ezért tanulminyozni kellett a tombi

Si optikai és elektromos tulajdonsigainak osszefiiggé-
seit. B vizsgilatok sorédn az effektiv tomeg értékének
meghatirozisidra Kramers-Kronig~analizisen alapuldé méd-

szert dolgoztunk ki az olyan esetekre, amikor az opti-
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kai méréseken alapulé mds mdédszerekben hasznalatos kézeli-
tések nem tarthatdék. A javasolt mbédszert kiilénbozben ada-
1ékolt n- és p-tipust sziliciumra ellendriztiik. J6 egye~
zést taldltunk a szlmitott és a misok Altal mért értékek
kozott p-tipusti szilicium esetén akkor, ha a dielektromos
4llandbéhoz a siv-siv Atmenetek hozzdjidruldsidt is szamitds-
ba vettiikl’?, ,

Az infravoros abszorpcidés technika a félvezetdk feliile-
tén kialakitott szigeteld rétegek adalékolédsinak ellendr-
zésére is alkalmasnak latszik. Bzt a médszert alkalmaztuk
a félvezetd eszkozok technolégid jadban hasznalatos, Si hor-
dozdéra kémiai uton leviAlasztott SiO2 és SiBNﬁ rétegek Osz~
szetételének meghatdrozdsidra. IR abszorpcién alapulbé, ron-
csoladsmentes eljArast dolgoztunk ki, amellyel adalékolt
SiO2 rétegek B,illetve P koncentrécid jit hatdroztuk megg.
Az oxidkoncentracidk ismeretében becslést adtunk az oxid-
réteggel mint diffuzibés forridssal a Si hordozéban készi-
tett, diffunddlt réteg feliileti koncentrécidjara, és a
p-n Atmenet mélységére. A nyert feliileti koncentrécid
bérra +13 %-al, a foszforra 28 %-al tér el a szokésos,
vagyis az Irvin-mbédszer segitségével kapott értéktdl. Az
IR abszorpcibéval kapott p-n Atmenet mélység bérra +12 %~
kal, a foszforra pedig +5 %~kal tér el a szokAsos, fer~
decsiszolattal kapott értéktdl.

Gyengitett totdlreflexié /ATR/ segitségével vizsgil-
tuk a MNOS eszkozokben hasznalt SijNﬂ rétegekben levd NH,
SiH és SiO csoportokat. E vizsgdlatokkal az eszkdzok sta-
bilitidsat, miikodési megbizhatbésdgidt befolyidsold szennye-~
zésekre kaphatunk felviladgositast.

A MOS és MNOS szerkezetek miikodési josidgadt a kialaki-
tott energia-sivszerkezet és elektrontranszport tulajdon-
sdgai nagymértékben befolyasoljdk. E tulajdonsigok vizs-
ghlatdra a fotoemisszidés technika igen hatékonynak mutat-
kozott, 1977-ben ﬁegkezdtﬁk egy olyan vizsgilati médszer
kidolgozhsat, mely lehetdvé teszi a vékony szigeteldré-

tegekben levd csapdaszintek lokalizicidjanak és Atlagos



165
koncentréacid jdnak kimutatdsdt. Ezt alkalmazni lehet a MNOS
eszkdzdk toltéstdrold tulajdonsigainak vizsgdlatidnil. Foto-
elektronokat injektdltunk a Si-SiOz—Al tipusu MOS-~-kondenzi-
torban mind az Al, mind pedig a Si oldalrdél. Az alkalmazott
mintdk f&é technikai paraméterei:

RSi = 1 -=1,5 cm
dSi02 = - PO0nss - 2O 00
dyy = 13 nm /félightereszts ablak/ @ = 0,7-1 mm
d,; = 200 nm /el. kontaktus/ g = 0,7=-1 mm

Az oxidot a Si szeletre termikusan novesztettiik, A mérési
elrendezést az 1. 4dbra mutatja. Az adatok kiédrtékelésénél
a kvantumhatisfok frekvenciafiiggését illetve kiilsd tértdl
vald fiiggését haszndltuk fel. Ezekbdl a kiiszobenergidkra,
valamint az oxidbeli elektron kozepes szabad Gthosszra a

kovetkezAket kaptuk:

B hatarrétegre

bo 2

E . = h,2 + 0,2 eV $i-Si0, hatdrrétegre

20 + 0,5 nm az oxidban

2,15 + 0,2 eV Al-SiO

A kiiszobenergiidk cstkkenéséb8l a szennyez8 jelenlétére le-
het kévetkeztetni, a szbérdsi hossz értéke pedig felvildgo-
sitdst adhat a kiilonb6z8 szdérdcentrumokra.

Természetesen éppugy, ahogy a MOS-MNOS szerkezet szi-
geteld rétegében 16v3 szennyezdk a toltéstdrold és hasonld
tulajdonségokat befolyisoljik, p-n strukturdkban az atme-
net kozeldben bedpiilt szennyezdk a didéda tulajdonsdgaira
vannak hatéssal.

A szilicium eszktzok aktiv tartomdnydban 1é6v3 arany és
nehézfém adalék-és szennyezs anyagok donté mértékben befo-
lydsol jAk az eszkdzok mikodését. Hatdsmechanizmusuk azon
alapszik, hogy a szilicium tilos s4v jAban megengedett 4lla-
potokat hoznak létre, amelyek képesek hosszabb-rovidebb
ideig toltéshordozdkat lokalizilni. A termostimulédlt aramok
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/TSC/ mérésébl informicidét lehet kapni ezen Allapotok
helyzetérsl, siiriiségérél és befogisi tulajdonsigairél. A
nagy ellendlldst tombkristdlyok mindsitésére kidolgozott
médszert madr hasznidltik félvezetd p-n Atmenetek vizsgila-
tdra specialisan kialakitott mintdkon. A gyari méretii di-
6ddk mérésénél azonban az aktiv tartomany rendkiviil ki-

8

csiny térfogata /107" cr/ miatt nehédz a szintekr8l ki-
szabadulbé nemegyensilyi téltéshordozdék hatdsit észlelni,
ezért a mbédszer elméleti tovabbfejlesztésével és a mérd-
berendezés Atalakitdsdval olyan mérési és kidrtékeldsi
eljaridst dolgoztunk ki, amely lehetd8vé tette az egyes
technolégiai l1lépések hatédsénak vizsgidlatidt mind a szindé-~
kosan bevitt aranyadalékra, mind a nem szindékosan bevitt
egyéb szennyezdkre. A médszer elméleti tovaAbbfejlesztésé-
nek a lényege abban rejlik, hogy értelmeztiik a teljes ho-
mérséklettartomdnyban a minta vezetdképességének valtozi-
sdt zAréiridnyd eldfeszités esetén, és klasszikus TSC el-
méletben zavard hatdsunak tekintett sotét Arambdél hatéroz-
tuk meg az aranycentrumok siiriiségét. Az arany azonositésa
az aktivaicibs energia meghatiroziséval tortérnik. Az uj méd-
szernél nem jelent akadidlyt az aktiv tartomdny kis mérete.
A médszer természetesen alkalmas mis rendszerek mérésére

ise

III-V tipust félvezetd anyagok és szerkezetek vizsgilata

III-V tipust félvezetdk és szerkezetek vizsgilata terén
munkdnk harom részre tagozdbddott. Egyrészt fotolumineszcen-
cia mbédszerek alkalmazédsaval kis mennyiségben jelenlévd
szennyezéSek hatidsit vizsgidltuk. A félvezetdk vizsgalata
soran a fotolumineszcencia technika a kis koncentrécidéban
jelenlévs szennyez8k és adalékanyagok tulajdonsigainak meg-
hatdrozidsidndl és a suglrzésos rekombindcié mechanizmusénak
tisztdzdsdndl alkalmazott médszer: A nagyobb felbontdké-
pesség érdekében kifejlesztettiik és alkalmaztuk a hémérsék-
let moduldlt fotolumineszcencia technikAdt. E mbédszer segit~
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ségével tanulminyoztuk a nitrogénnel adalékolt GaP rend-
szereket. Megidllapitottuk, hogy a sugirzisos rekombiné -
ciéban lényeges szerepet jatszik a nitrogénhez kotott
exciton mésodrendii Atmenete 154,5

Vékony félvezetd rétegek optikai abszorpcidjinak meg-
hatédrozidsira a fotolumineszcencia dnabszorpcidén alapuld
mérést alkalmaztunk, amelvnek segitségével vékony epi-
taxiids rétegek optikai abszorpcibdja a fotolumineszcencia
technikidval volt meghatirozhaté. A 2. Abra a mérdrendszer
vizlatidt szemlélteti, a 3. Abran pedig azt mutatjuk be,
hogy az onabszorpcidés technika alkalmazédséval milyen mér-
tékii észlelhetésédg javulds érhetd e16.

A III-V tipus?i anyagok koziil a GaAs alaptak igen alkal-
masak lézeremisszidé keltésére. Az Intézet ez irdnyd kisér-
leteihez kapcsolédott annak a mérérendszernek a kidolgozé-
sa, mely lehet6vé tette GaAs mintidk indukdlt emisszidjénak
tanulmédnyozisiat. A berendezés alkalmas az indukadlt emisz-
szi6, a lumineszcencia, valamint az elektrolumineszcencia
mérések elvégzédsére. Az indukilt emisszid és lumineszcen-
cia mérésekhez a gerjesztd fényforrids 200 kW impulzustel-
jesitményli N, lézer /A= 337,1 nm/, mellyel maximum
10 MW/cm* sugdrintenzitids érhetd el. A lumineszcencia vizs-
gdlatokndl lehet&ség van idSbontédsos spektrumok és lecsen~
gési gorbék mérésére is az 1pms - 1 s tartominyban un.
box~-car integritor segitségével. A Félvezetd fBosztilyon
pArhuzamosan megindult technoldégiai fejlesztés eredménye-
ként a kovetkezd évben vArhatd, hogy a mérdrendszerrel a
kisérleti vizsgdlatok is megindul janak.

A harmadik vizsgilt teriilet,a félvezetd lézerhez kapcso-
lédéan, az integralt optikai elemek kidolgozdsdnak eldki-
sérleteit tartalmazza. Optikai hulldmvezetdkkel vald ki~
sérletek terén az elsd megoldandd probléma az optikai tel-
jesitménynek a rétegbe valdé be- és kikapcsolasa. Ennek két
szokdsos médszere a prizmids és a ricsos csatoldk alkalma-
zdsa. Mivel Intézetiinkben félvezetd lézer kidolgozasaval

is foglalkozunk, s ott té&vlatilag az elosztott visszacsa-~
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toldst lézerre vonatkozé kisérletekre is sziikség lesz, va-
lasztidsunk a ridcsos csatold és reflektor kidolgozisira
esett. Ezért holografikus interferencia ricsok el8illité-
st kezdtilk meg, els8sorban elosztott visszacsatolasu
félvezetd lézer és integrdlt optikai fénycsatold céljaira.
Kiilonbozé mdédszerekkel 1 pam-os és 0,35/um-os rdcsillandé ja
ridcsokat készitettiink GaAs, Si02, Si és Al rétegeken. Az

alkalmazott médszerek a kovetkez8k voltak:

i/ Fotokémiai mards, melynél a targy sikjiban létrejovd
peridédikus fényintenzités eloszlésa periédikusan be-
folyadsolja a kémiai mards sebességét. Ezzel a médszer-
rel elsdsorban csak specidlis anyagokra készithetd
récs /GaAs, 0,35 pm; l/um/.

ii/ Fotolitografikus kémiai maréds. Az interferencia kép-
eldbb fotorezisztben hoz létre periddikus strukturit,
majd kémiai marads kovetkezik. Itt az alapanyag, kémi-
ai marids és fotoreziszt hdrmas korlitozza a lehetsé-
ges anyagok szAmAt. Si0,-re 1 um-os rdcs késziilt

ilyen médon.,

iii/ Fotolitografikus ionmaréds. A fotorezisztben létrejott
strukturdt argonionos mardéval mdsoljuk A4t a kivant
anyagra. Mivel az ionmarids anyagtél filiggetlen, ez a
médszer univerzilisnak tekinthetd /az ionmaridst a

KFKI-val kooperilva dolgoztuk ki/.

1. Barta E.: Az effektiv tomeg értékének meghatirozisa
egy Kramers-Kronig analizisen alapulé uj mbédszerrel,
kiilonbozben adaldkolt szilicium kristédlyokban.
Infrared Physics, 17, 111 /1977/

2, Barta E.-Haldsz F.: Er8sen adalékolt p- és n- tipusd
szilicium optikai 4llandéinak meghatadrozisa Kramers-

Kronig analizissel.
Infrared Physics, 17, 319 /1977/
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3. Hoffmann Gy.,-Hermann L.- Puskds L.~ Kovacs P.~ Nagy A.:
Pirolizissel és ion implantidlissal adalékolt SiO2
rétegek bér és foszfor koncentricid jhnak Osszehason-
litasa infravorss abszorpcidval.
J.Phys.D.: Appl.Phys. 10, 1509 /1977/

L4, Beleznay F.~ GAl M,: Excitonok h8&mérsékletfiiggd tunne-
lezése nitrogénnel adalékolt GaP-ban.
J.Phys.D: Solid State Phys. 10, 1691 /1977/

5. GAl1 M.: H6mérséklettel moduldlt fotolumineszcencia
nitrogénnel adalékolt GaP~ban.
Solid State Communs 22, 425 /1977/

6. GAl M.~ Gorog T.-~ Keresztiry A.: Abszorbcidés és fotolu~
mineszcens mérések nitrogénnel adalékolt indirekt
GaAsl_xPx
Solid State Communs, 21, 49 /1977/

~ben.,



FOTOMETRTIAT KUTATASOK

Czibula Gydrgy P4dlmai Eva
Kantor KAroly Schanda Janos
Lux Gyorgy Té6th Béla

Urhegyi Karolyné

A fotometriai kutatidsaink hdrom f8 témateriiletre Gsszpon-
tosulnak:

a/ Vildgité dibéddk fotometrid ja

b/ Fényforridsok vildgitdstechnikai jellemz8i

¢/ Biolbgiailag aktiv optikai sugirzisok vizsgilata.

a/ Vildgitdé diédédk fotometrid ja

A vildgité didédédk /LED-ek/ és ezekb8l készitett szhmki-
jelzd8k a modern elektronikai iparban a mérdmiiszer-ember kom-
munikécié legfontosabb elemei. Fénytechnikai paraméterek
helyes megvalasztidsa és meghatdrozdsa az elemek fejlesztése
szempont jabél kulcsfontossagi.

A LED-ek optikai tulajdonséigai szamos kérdésben jeleﬁt6-
sen eltérnek a hagyvominyos fényforrisokétdl, ezért fotomet-
rid juk, lathatésdguk megdllapitidsa szamos olyan problémat
vet fel, melyekkel a fotometria és szinmérés kutatdéi eddig
nem foglalkoztakl. Kutatédsaink ennek megfelel8en az alabbi

hirom pontra vonatkoznak:

i/ BElvi vizsgilatok a lathatésig, a szin és a szinmegkii-
lonboztetés teriiletén
ii/ Méréstechnikai médszerek kutatasa, valamint az egyes
paraméterek mérésére szolgald mérdmiszerek kidolgo-
zA sa
iii/ Etalonok fejlesztése.

Mind a mér8miiszerek, mind az etalonok kifejlesztése terii-
letén alapvets probléma a LED eszkidzdknek a szokvanyos su-
ghrzoktél eltérs geometriaja, nagységrendekkel kisebb fény-
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ereje, valamint az a tény, hogy sugirzidsuk igen sziik hul-
léamhossztartomdnyra korldtozddik. Ezen szempontok figyelem-
bevételével fejlesztettiik ki LED-fotométeriinket, mel&nek
£6bb jellemzdit az aldbbiakban foglaljuk Gssze:

- alkalmas fényerdsség, fényidram, valamint fotonszim meg-
hatirozisara,

- az egyes paraméterek szokvanyos geometriidban tortémnd
meghatédrozisara cserélhet6 méréfejeket alkalmaztunk,

- az érzékeld nagypontossigi lathatdsigi illesztését auto-
matikus cserélhetd sziir8kombindcidk biztosit jik,

-~ a mérendd LED poziciondlidsira specidlis mintatartdé szol-
gal,

~ az egyes fotometriai paraméterek szimszerii értéke kozvet-

leniil szAmkijelzén leolvashaté.

A LED fotométer egyik legkritikusabb pontja az objektiv
detektor, jelen esetben fotoelektronsokszorozé érzékenysé-
gének a lathatésigi gorbéhez vald illesztése. E "sziiréil-
lesztés" a fotometria és szinmérés mis teriiletén is alap-
vetd, az eredményekrdl a b/ pont alatt szamolunk be rész-
letesen. Jelen helyen a LED fotometria specidlis igényei-
nek megfeleld voros-zold tartomdnyban igen nagy pontossag-
gal illesztett sziir6kombinidcidk illesztési joésagat szeret-
nénk bemutatni. Az 1. dbra a teljes zold-vorss szinképtar-
tomdnyban mutat ja az elérendS és a megvaldsitott gorbét.

A LED-méréstechnika fontos lancszeme a stabil LED-diéda.
Mint minden félvezetd elem a LED is hémérsékletfiiggd,
ezért etalon céljara csak h8mérsékletstabilizidlt LED-didda
hasznalhaté. Az Intézetben kifejlesztett hdémérsékletstabi-
1izAlt LED-dibéd4val + 0,5 %-os reprodukciés pontosségu LED

fotometria valdésithatd meg.

b/ A fényforridsok viligitédstechnikai jellemz8i

A fényforrisvizsgblatok teriiletén a fényeloszlasmérés,
a fény és szintani paraméterek meghatarozasa és szinvissza-

adids kérdéskorébe tartozd problémik dlltak érdeklddésiink
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kdzéppont jAban. A fényeloszldsmérés Altaldban nagyméretii go-
niofotométerekkel torténik, Az MFKI Altal kifejlesztett go~
niofotométer tipusok specidlisan kiképzett optikai elrendezé-
sii méréfejek alkalmazdsival lehet8vé teszik a méréseknek a
szokAdsosnil lényegesen kisebb méretii méréberendezések segit-
ségével torténd elvégzését. Ugyanakkor a méretek csidkkentése
nem okoz szisztematikus hibidt az eredményekben. Az 1977~es
évben két goniofotométer tervei is elkésziiltek, melyek fény-
forrdsok és lampatestek mérését teszik lehet&vé. A berende-
zések épitése folyamatban van.

Az Osszes fotometriai mérésnél fellédp a fotodetektorok
jellemzésének, optimdlis iizemeltetésének a kérdésez, a szin-
képi érzékenységeloszlis meghatirozdsinak, valamint a detek-
toroknak a lathatésigi filiggvényhez vald illesztésének prob-
léméjaB.

A feladatot valamilyen detektor /fotoelektronsokszorézé,
Si fényelem stb./ elé helyezett kiilonbsz8 spektrilis Ateresz-
tésii iivegsziir6kkel lehet megoldani /ez kb. 4-5 taga lehet/.

A kiilonb6z8 szinesiivegekbdl késziilt sziirékombinicid eredd

spektrdlis Ateresztése a kovetkezd formAban irhaté:

-2 T T, "0 0 )

= 5

ahol 'C(A)- az eredd spektrilis Ateresztés
A -~ interreflexids Allandd
qapkmio)— a hy vastagsigl sziird mért
spektrdlis ateresztése

hi - a szird vastagsaga
= A rd 2 s ”
b, a 'Ci( ’hio) mérésénél a sziird vastagsiga

A detektorbdél és a sziirékbdl 4116 optikai elem eredd érzé-
kenységeloszléasa:

s(A)= 5,(A)x TN

ahols()(A) ~ a detektor mért érzékenységeloszlésa.
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A feladat egyik része olyan sziirétipusok kivilasztésa,
melyekkel a legjobb eredményt érjiik el, a kovetkezd 1épés
pedig a szirdk optimidlis vastagsidginak meghatirozisa. A
sziirdvastagsidgok értékét az aldbbi feltételi egyenletbdl
kap juk:

Bt S (N
e hzmhnk?{( waaA fiﬁ(k)d)\ R

- F(hl, B )
o (A)- a megvaldbésitandd érzékenységeloszlis

L .hn) a minimalizilandé fiiggvényérték

—1Al,)2— a hulldmhossz tartomidny alsé és felsd hatara,

Ahy értékek optimumidt szimitdgépes optimalizéciés méd-
szerrel kerestiik meg. EMG 666~0s szAmitdgépre készitettiink
programot, mely a C()\),SOQ\) , T’i(}\) és b, értékeket lyuk-
szalagrbél olvassa be, az eredményeket a kiilonbozd sziiréti-
pusokhoz tartozdé vastagsagokat kigépeli és a plotteren ki~
rajzolja a C(A)és a megvalésitott s(A)fiiggvényeket, kiilsn
kérésre kigépeli a szédzalékos hibafiiggvény értékeket is.

A 2, Abra Si fényelemmel megvaldsitott szinméri-érzékenység-
gorbéket tiintet fel, az elérendd E(A), ¥(A), z(A)riiggvé-~
nyekkel egyiitt.

A fényforrisok tovabbi igen fontos jellemzdje a szin-
visszaadasuk., 1977-ben foglalkoztunk azzal,hogy miként hasz-
n4dlhaték a CIE-nek az egyenldkizii szintér megvaldsitésara
vonatkozé uj javaslatai a szinvisszaadds jellemzésére .

Vizsgilatainkbél kitiint, hogy a szinhdmérséklet is ujra-
fogalmazdsra szorul. A 3. és 4. 4bra a korreldlt szinhdmér-
séklet értelmezésében felldpd eltéréseket szemlélteti, ha a
CIELUV illetve CIELAB szinteret hasznéal juk meghatérazésé- :
hoz5. Az 1. taAblazat pedig néhiny fényforras szinvisszaadési
indexét hasonlitja 0ssze, ha a szamitést a hagﬁbmén&os,il-

letve a két ujonnan javasolt rendszerben végezziik.
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RELATIV ELOSZLAS

2.dbra. Si fényelemes szinmérd mN_:_&_u_ megvaldsitott
eérzékenységgorbei €s az elméleti  x(A), y(A),z(A),
spektrdlis szindsszetevd figgvenyek.
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3.dbra Allandd korrelalt szinhémérséklet vonalai
CIE 1960 UCS es CIE 1976 UCS-=————
szindiagram szerint szdmolva

0.6

05

X

0.4

0.3

05

0.2
0.2
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4.4bra. Allandd korreldlt szinhomérséklet vonalai
de O LAB <% 8il

CIE 1960 UCS
szindiagram szerint szdmolva

* ¥
ab

T

0.5

0.6

05

X

04



Nagynyomdsii gazkisiilé lampak szinvisszaadisi indexei

l.a tAblazat

CIE UXV*W®, CIELUV és CIELAB szerint szamolva

Szintér

181

Léampa tipus Ra 9 10 11 12 13 1k
vvwE 64 ~116 82 65 90 69 84

iéémgghgén CIELUV 64 -116 79 65 88 67 85
CIELAB 78 o 81 73 91 78 91

Fémhalogén v 69 - =107 78 61 87 68 86
fényporbe- CIELUV 63 =107 75 61 83 66 87
vonattal CIELAB 76 2 76 72 88 77 92
8% Gann rviwE 51 =59 1 eay -8 Z? 77
white de luxe ik 46 g =5 16 =l> 5 %
CIELAB 55 19 6 e 66 62

Ve 26 ~190 Igg. a8 31 20 69

Nagynyomast  ¢ypyyy 24 =198 ks =35 27 18 68
N8 lamps CIELAB . 55 39 Wy 430 g0 55ke W eg
Kisnyomidsti UV W® 48 473 TR e T R 23

Na léampa CIELUV =51 =485 31 =146 =il =32 2.

GIBLABR 5 «1387 ‘=100 &0R. =hG¥ <12 14 26
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‘1, b, téblazat

Fénycssvek szinvisszaadisi indexei CIE vV,

CIELUV és CIELAB szinterek szerint szimolva

i.émpa tipus

‘Szintér

R 9 10 11 12 12 14

b R v v w3 18 48 59 24 72 8:
Al disca CIELUV 71 19 A 59 1 71 8
CIELAB 74 57 L7 66 L7 82 82

vV 57 =100 36 31 40 52 ol

White CIELUV 54 -103 33 30 38 51 92
Cielab 67 =3 L7 L7 33 71 86

vV 91 86 80 90 8l ol 91

Natural CIELUV 88 97 73 90 79 93 86
CIELAB 87 93 69 89 84 92 85

UV 64 -83 43 45 53 59 9k

Cool white CIELUV 61 "E89 L1 43 53 58 92

CIELAB 72 3 57 54 Ly 74 89

VRS B9 e 9K i89 79 “Ria R g

Cool white CIELUV 86 78 70 89 76 90 88

GaTiuse CIELAB 88 90 72 90 81 93 88

VWS 91 63 84 90 89 9l ol

Soft white CIELUV 89 77 77 92 86 92 89

CIELAB 89 88 73 91 87 91 88

vV 82 25 66 77 74 81 ol

Uregraa CIELUV 89 25 64 76 ol 81 92

vitkes CIELAB 85 62 ' 72 81 71 88 91
LI T o o b2 72 57 69 84 92

Daylight CIELUV 69 =50 72 5 69 83 91
CIELAB 78 22 80 58 58 90 92
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b/ Biolbégiailag aktiv optikai sugirzdsok vizsgilata

Az optikai tartomdnyba es8 sughrzdsok hatdsira az é18
szervezetek a sugirzis hulldmhosszitél fiiggben reagilnak.
Ezeket a bioldégiai vAlaszokat hdrom f& csoportra oszthat-
Jjuk

-~ funkcionédlis /pl. latéds, pigmentképz8dés, klorofill-

szintézis/

-~ terédpiés /pl. bilirubinlebontéds, baktericid hatis/

-~ KAros /pl. eritém hatds/

Az egyes hatédsmechanizmusok vizsgilatidndl els&dleges a
hatéds er8sségének a hulldmhossz fiiggvényében vald meghati-
rozisa, ezt a fiiggvényt bioldgiai hatidsgdrbének nevezziik.

A természetes sugidrzisokon kiviil a kiilonboz8 hatdsok eléré-
sére mind a mindennapi életben, mind a gydégyiszatban mes-
terséges sugirzdkat alkalmaznak. Ezen sugirzdkkal szemben
tidmasztott kovetelmény, hogy a kivant effektus bioldgiai
hatidsgorbéjének teriiletén minél jobb hatédsfokkal miksdje-
nek, és minél kisebb legyen a nemkivénatos, illetve
kAdros tartomdnyba es8 sugirzids. Kutatdsunk jelen stédiumi-~
ban a terdpids célokra haszndlatos sugdrzdk vizsghlataval
foglalkozunk. Ezek koziil kiemelt jelent8ségiiek az UV sugir-
z6k. Altaldban Hg g8zzel toltott gazkisiild lampékat alkal-
maznak, mivel ezeknek a szinképi teljesitményeloszlasa a
kivént hatasnak megfelelfen egyrészt a belsd nyomidssal, mis-
részt adalékanyagokkal, illetve fényporbevonatokkal jél sza-
balyozhatd.

Mind a sugdrzdék technolégiai fejlesztésénél, mind a gya-
korlati felhasznidlasukndl elengedhetetlen a sughrzds szin-
képi teljesitményeloszldsénak meghatédrozésa. Erre szolgil-
nak els8sorban a spektroradiometriai médszerek, melyeknek
fejlesztése egyik kutatédsi teriiletiink. Ezek a mérések azon-
han csak optikai laboratériumi kériilmények kozott végezhe~
t8k. Sorozatmérések végzésére kivanatos olyan mérdeszkozok

kifejlesztése, amelyek a kiilonboz8 hatésgorbékhez illesz-
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tett érzékenységii detektorral kozvetleniil mérik a hatdsgor-
‘be teriiletére esd teljesitményt., Az Intézetben kifejlesz-
tett mér8miszer cserélhetd méréfejekkel alkalmas a kiilénbo-
z8 biolbégiai hatdsok szerinti teljesitmény értékének koz-
vetlen szamkijelzésére, valamint hanyadosmérd iizemmédban se-
gédméréfej alkalmazédsédval térbeli teljesitményeloszlisok
meghatirozidsira. A specidlis méréfejek érzékeldje Si fény-
elem. '

Az egyes funkcidknak megfeleld szinkdépi érzékenységel-
oszlast sziurSkombinidcidk és hulldmhosszkonverterek egyiittes

alkalmazidsaval alakitottuk ki,

1, Schanda J.: LED mérések
Jelentés: CIE TC=~1,2, Sept. 1977

2, Schanda J.: SzilArdtestszerkezetek fényelektromos tulaj=-
donsigai és alkalmazisa.
Meghivott el8adids: 5th International Conference on
Photoelectrical and Optikal Properties, Varha,
9-12 May, 1977. %

3. Eppeldauer G,, - Gréaner J, -~ Schanda J. - Vanyek U.M.:
Fotodetektorok relativ spektrdlis érzékenységelosz~
1l4s mérése.

Appl.Optics, 16/1, 225-8, 1977

L, Schanda J.: A szinvisszaadis meghatirozis kérdése a CIE
uj szinkiilonbség szamitidsi el8iradsainak tiikrében
El8adé4s: III. Natiornal Conference on Illumination,
Warsaw, 1977. oktéber 6-7,

5, Schanda J.: Korreldlt szinh6méiséklet szémitésaAE:b

szinkiilonbség formulaval
ATIC COLOR 66 Kongresszus, Troy, N.Y. 1977.jGlius 10-15

6. Schanda J. - Wagnerné P.Bva: A CIE L*u™v* és L¥a™p*
szinterek
Kolonisztikadi Ertesitﬁ, 1977/4.l186+1957‘
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7. Kantor K. =~ Urhegyi K. - Schanda J. - Czibula Gy.:
Nagy hasznos feliilettel rendelkezd fényeloszliasmérd
goniométer

Szolg. taldlmny 1977. jiém. 21.

8. Schanda J. - Mészdros M. : Szinkiilonbségek értékelédse
a CIELAB és CIELUV szinterében.
Mérés és Automatika, 25/9, 350-6, 1977.

9. Eppeldauer Gy. -~ Schanda J. ~ Lux Gy.: Berendezés szin-
osszetevbk és szinkoordindtdk meghatirozisa
.M,Sz. 168.258



ELEKTRONIKAT KUTATASOK

Borody Huba Graner Janos
Br6sz Robert Lanc Jbézsef
Eppeldauer Gydrgy Németh Karoly

Az intézeti elektronikai kutatdsok 1977-ben automatikus
mérésadatgyiijtés és adatfeldolgozis teriiletén mozogtak. Az
Intézet szamos feladata csak Ugy oldhaté meg, ha az &ltali-
nos hasznalatt mérémiszereket célmiiszerekkel egészit jiik ki,
az egyes berendezések Osszekapcsoldséara, vezérlésére célbe-
rendezéseket dolgozunk ki. Az aldbbiakban néhany ilyen ve-
zérls, adatgyiijté és specidlis mérést lehetSvé tevd rend-

szeriinket ismertet jlik.

1. Precizids hémérsékletszabdlyozd

A késziilék alkalmas laboratériumi, kisérletezd munkdkndl
felmeriild nagy pontossagi és reprodukidlhatbségi igényeket
tAmaszté hékezelési vagy mérési feladatok megoldéséra.

Tobbféle valtozatban késziil:

- id8ben lineArisan viltoztathaté referencia fesziiltséggel
- id8ben lineArisan valtoztathatd h6mérséklettél
- fel és lefiitési hatar bedllithatdsédggal

- kiilonbsz86 termoelem érzékeldkhoz.

Fébb jellemzdk:

Hémérsékletstabilités: + 0,5° C/nap, -+ 1° C/hét

Hémérséklet reprodukidlhatdséga: + ¥ e

Fel- és lefiitési sebességek: 0,01 ... 20° C/perc

Kimeneti teljesitmény: 0 ... max 10 kW

Kimeneti fesziiltség: 0 ... 220 V, a maximum
korladtozhatd.
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2, Digitdlis termométer

Nagy stabilitdst és felbontdképességii hémérsékle tmérd
késziilék igényes félvezet8technolégiai folyamatok ellendr-

zésére.,

Fébb miiszaki adatok:

H6mérséklet-tartominy: D s 160070
Erzékeld: PtRh - Pt elem
Beépitett hidegpont-kompenzicid

Felbontdéképesség: 1 Lol

Stabilitéas: jobb, mint 0,5° C/hé

3. Fesziiltség ramp generitor

Félvezetd mintdk vizsgdlatihoz és egyéb mérési felada-

tokhoz sziikséges ramp generitor.

Miiszaki adatok:

Be4llithaté induldsi és megidllisi fesziiltségszint:

0 + 20 V-os tartomanyban
Kimeneti fesziiltség: + 20 V
Kimeneti Aram: max 20 mA
Fesziiltség vAltozasi sebesség: 20 mV/s ... 2 V/s
A generator ESZR kirtyéds kivitelben késziilt és illeszkedik
az Elektronikai Osztadly Altal tervezett univerzalis rend=-

szerhez.

4, Nagyteljesitményii fesziiltség és Aram ramp generitor

A generitor impatt diédak vizsgdlatdhoz késziilt.

Miszaki adatok:

Kimeneti fesziiltség: max 190 V
Kimeneti Aram: max 150 mA
Fesziiltsédg illetve Aram vAltozdsi sebességek:
150 mV/s ... 15 V/s illetve 150/uA/s ees 15 mA/s
A késziilék beallithaté szintii Aram~ illetve fesziiltségkor-

lidtoz6 Aramkorrel rendelkezik.
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5. Sweep generator

A berendezést a Fémfizikai Féosztidly részére készitettiik

lemez vizsgilatokhoz.

Fébb miiszaki adatok:

Frekvenciatartominy: 0 -~ 100 kHz
Folyamatos és inditott tlizemméd
Kiils8 - belsd ramp

Szinuszos és négyszogjel kimenetek

6. Analbég négyzetreemeld

A miiszert a Félvezetd F8osztily részére készitettiik.

F6bb miiszaki adatai:

Maximidlis bemen8fesziiltség: + 100 mV
Méréshatirok: 10, 30, 100 mV
Bemenet: szimmetrikus

Bemend ellenillés: 2 MS

Kimenet : + 10V max ( R > 2 kR)
Tapellatés: 220 V. 50 Hz

7. Analbdg szorzd

A miiszer a Félvezetd FSosztaly részére késziilt,

.F6bb miiszaki adatai:

Maximidlis bemen8 fesziiltség: 5 V /mindkét bemeneten/

Méréshatérok: 5; 15; 50; 150; 500 mV;
1,5; 5 V mindkét bememeten

Bemenetek: szimmetrikusak, Rbe = 2 M&%
Kimenet : max ¥ 10 V(R > 2 kxQ)
Tapelladtas: 220 V 50 Hz

8. Hanyadosképzd és logaritméld berendezés

A késziilék két egyenfesziiltség (x ¢s Z\hényadosét képezi
és eldallitja a hadnyados logaritmusat. A berendezés helyes
miikédéséhez a bemend jeleknek a kovetkezd feltételeket kell
kielégiteni: 1 V{X{10 V, 1 V{Z{10 V és Z»X.
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9. Egy~ és hdromcsatornds magnifesz

A magneses elven mikodd mechanikai fesziiltség-mérd mii-
szer egy~- és haromcsatornids vAltozata hidegen hengerelt le-
mezek hengerlés kozbeni mérését szolgilja. A berendezés
méréfe jeit a Fémtani FSosztdlyon készitették. A miiszer a

Dunai Vasmiiben keriil alkalmazisra.
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10. a/ Digitédlis hényadosképzd /ratio meter /

b/ Szalaglyukasztd interface
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a/ Digitdlis hényadosképzd /ratio meter /

Szaml4dldé bemenet : O oo 2L NV
Nevezd8 bemenet: Ok ol A V.

Kimenet: BCD és 3 1/2 szdmjegyes 7 szegmenses vildgitd
didédas kijelzd

Mintavételezési idd: 0,5 8
Pontossag: + 0,1 %+ 1/2 digit
Mérési mbdd: pillanat-érték mérd

Tavvezérlési lehet8ség
Szamnyomtatbéhoz és szalaglyukasztbéhoz interface egység-
gel ellatott.

b/ Szalaglyukaszté interface

11.

Bemenet: 4 dekdd parhuzamos BCD és el&jel kéd, vagy

eredmény azonositdé jelkdd

Kimenet: standard paritias bites ASC II kéd TTL szinten
és Perfomom 35-hoz illesztett logikai szinte-

ken.

Monokromidtor hulldmhosszléptetd és mérésvezérld egység

A berendezés motoros forgatdédmechanizmusa képes z mono-

kromdtor hulldmhosszdobjit egy adott helyzetbdl léptetni,

beallithaté 1épéskozokkel. A helyzetbedllds utdn mérés~
indité impulzust ad ki. Uj helyzet felvétele a méréberen-

dezés "kész" impulzusira torténik.

12, MNOS membria eszkozoket vizsgdld késziilék

Nagyszdmi minta egyidejii automatizdlt mérését teszi le-

hetdvé a késziilék.

A késziilék 28 MNOS FET vizsgdlatdt végzi egyszerre. A

kiilonboz6 iizemmdédokban lehetsédges valamely kivAlasztott

mintdn végzett sorozatméréds vagy az Osszes minta egymis-

utdni letapogatadsa és mérése. A késziilék a mért adatokat

lyukszalagra viszi, amely lehet&vé teszi a szamitdgépes
kiértékelést.
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13.

1k,

15.

BEffektiv W -« A -~ V konverter

A késziildk villamos~teljesitmény, Aram vagy fesziiltség
valdédi effektiv értékével ardnyos kimeneti fesziiltséget
4114t el6

Miiszaki adatok:

Fesziiltség-mérési tartominy: kU Vg *°° 600 Ve

végkitérés /htkapcsolhatd/

Aram~-mérési tartominy: 0,3 A pp vov 30 Aeff
/4tkapcsolhatd/

Teljesitmény-mérési tartomény: 0,9 W ..., 18 kW
/Atkapcsolhaté/

Pontossag: 0,2 %

Fels8 hatarfrekvencia: 1 kHz

HAlobzatfliggetlen tipegység

A tipegység a Szerkezetkutatdsi FSosztily részére
késziilt. :

F6bb miiszaki adatok:

Kimend fesziiltség: 5 = 100 V egyenfesziiltség
Kimend Aram: max 100 mA

Tapellétéas: 1 db 80 R1l5-8s andédtelep
Csillogismérd

A miiszert a BUDALAKK megbizAsabdél készitettiik lakkok.

festédkek és zomincok csillogisénak mérésére.

F6bb jellemzdi:

20° és 60%°-0s geometrid ju méréfej /egybeépitve/, szildrd-
test fényforrdsokkal és érzékeld8kkel, Két tovAbbi hanya-
dosmérési iizemmdéd a szelektivitds fokozAsdra fényszdrd
feliiletek esetén,
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16. LED mérd

A viladgitdé didddk fotometriai jellemz@inek mérésére

szolgidlé berendezéseket szovjet megrendelésre készitettiik,

Mérési tartominyok:

Fényerdsség: 0 - 199,9 mCd
Fényaram: 0 = 199,9 mLm
Foton4ram: 1013 - 1016 y.s-1

17. 5 csatornas LED égetd késziilék

A cél olyan késziilék létrehozadsa volt, amely alkalmas
LED és egyéb mintdk Aramgenerdtoros iizemmbédi égetésére.

Miiszaki adatok:

Kimeneti Aram: Atkapcsolhaté 10 mA, 100 mA, 1 A végkité-
rés, ezen beliil folyamatos éllithatéség.

Stabilités: 0,1 %

Kimeneti fesziiltség: max 10 V

A generadtor Boda Janos szigorld villamosmérndk hall-
gaté kozremikodésével késziilt el, akinek ez a feladat a

szakdolgozata is volt.
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18. Precizibds luxmérd I,

A berendezést az OMH részére készitettiik V / A/ il-
lesztett, Peltier-elemmel 25°C~ra h8mérsékletstabili-

z4dlt méréfejjel.

Mérési tartominyok: 20,00 lux
200,0 lux
2000 lux

19. Precizidés luxmérd IT.

A berendezést a MEDICOR részére készitettiik V. /A/ il-
lesztetty Peltier-elemmel 25°C~ra hémérsékletstabilizilt
méréfejjel tovadbba "kék-lux", inhomogenitis és szinhdmér-
sékletmér8d fejekkel.

Mérési tartominyok: 200,0 lux
2000 Jux
20000 Jux
2000 /uW/cm2 "kék lux"
20000 /uW/cm2 T
200000 /uW/cm2 ity
0,1 % - 100 % homogenitis
2000 ~ 8000 K szinh&mérséklet




AZ ALACSONYHOMERSEKLETU MERESEK LABORATORIUMANAK
TEVEKENYSEGEROL

Kapitany Péter

A laboratériumunk az Intézet egyik kozponti szolgidl-
taté egysége, amelyben egy mérnok és 4 technikus biztosit-
ja az alacsony hdmérsékleten vald mérés technikai fel-
tételeit, '

Azokhoz a mérésekhez, amelyek mem a laboratdériumban
folynak, a laboratérium csupdn a cseppfolydés mitrogént
4llitja eld a 2 db, egyenként 6 liter/b6ra teljesitményii,

PLN 106 tipusjelzésii Philips gyartményu berendezéssel,

A laboratériumban egy héliumcseppfolybésitdé és 3 db
héliumkriosztdt is van. A cseppfolyés hélium elBillitésa
a cseh Ferox-cég ZH9 tipusu, 9 liter/éra teljesitményii
berendezésével torténik, Mindegyik kriosztitot az angol
Oxford Instruments Co cégtbl szereztiik be, A kriosztidtok
{izemeltetésédt a laboratérium dolgozdbdi 1lAtjik el és egyben
kozremikodnek az egyes mérések technikai kivitelezésében is,

A Q 1486 tipusszamu kriosztdt szupramdgneses, a vele
elérhetd maximdlis térer8sség 5 tesla, a héfoktartoménya
1,8-300 K, A fémek és a félvezetdk migneses ellendlléisanak
vidltozadsait mértiik els8sorban vele,

A CF 204 kriosztAdt optikai mérésekhez szolgdl, Gaz-
4dramldsos tipus, héfoktartominya 1,8-300 K, Els8sorban a
félvezetBk foto- és elektrolumineszcens vizsgdlataira hasz-
naltuk,

Az MD4A tipusszAmu kriosztit mAgneses és optikai méré-
sekre alkalmas, Héfoktartomdnya 1,8-300 K, Fdleg a félvezetd
anyagokban lev mélynivék energiaspektruminak a meghatirozi~

sédhoz haszniltuk,
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A KISERLETI ESZKOZGYARTO 0SZTALY MUNKAJAROL

Reisinger Gyorgy

Kisérleti EszkOzgyartd Osztadly az Intézet egyik ki=-

szolgdld egysége., Az osztily feladate a kutatdsi féoszti-

lyok, osztdlyok és laboratdériumok mechanikai és iivegtech-

nikai kisérleti eszkozdkkel vald ellatésa,

Az osztdly feladatai az aldbbiak szerint csoportosit-

hatdk:

Kisérleti eszk6zok készitése, melyeket a kutatdsok
illetve a mérések sordn kdzvetleniil alkalmaznak,
Kiszolgdld eszkozok készitése, melyek a kutatédsi és
mérési folyamatok megkonnyitésére, illetve gyorsitia-
sdra szolgalnak,

Meglévd kisérleti eszkozdk Atalakitdsa uj kutatédsi
és mérési folyamatokhoz,

Kisérleti és kiszolgAdld eszkozok id&szakos karban-
tartésa,

Az alkalmazéds és a kisédrletek soridn meghibisodott
kisérleti vagy kiszolgldld eszkdzdk kijavitdsa és az
iizemzavar azonnali elhiritésa,

A Miiszaki Osztdly és a Hideglabor részérdl igényelt
- gyors hibaelhidritidshoz sziikséges - munkdk bizto-

sitésa,

Az osztdlyunk hdrom részbdl 4ll:

I.

EL,

IIL,

A tervezd, szerkeszt$ részlegben egy mérnok és ha-
rom technikus dolgozik,

A miiszerész részlegben 10 mechanikai szakmunkéis
4llitja el8 a berendezéseket, eszkozdket, alkatré-
szeket és tartozékokat a megfeleld univerzilis
forgicsold gépekkel,

Az ilivegtechnikai részlegben 3 iivegtechnikus kvarc-
bél és keményiiveghb86l 4llit el8 iivegeszkozoket,
tartozékokat,
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Kétkristalyos rontgentopografids kamra

Késziilt a Szerkezetkutatdsi FBosztaly részére,

Alkalmazadsi teriilete: Egykristdlyok hibaszerkezetének
a vizsgdlata, Legnagyobb vizsgélhaté kristdlydtmérd: 50 mm,
A mésodik kristAdlytartd kézi és motorikus forgatésu, A
motorikus forgatids sebessége 0,0lo/perc. A forgatidsrdl
azonosité jel vehetd le, A mAsodik kristdlytartd egyenes-
vonalu mozgésédnak uthossza 10—50 mm, amely fokozatnélkiil.
4dllithaté, A mozgis meghajtdsa mindkét irdnyban motorikus,
3 sebességfokozatu 10 mm/perc; 0,33 mm/perc; 0,033 mm/perc,
Az elB8re bedllitott program szerint a sebesség és irdny-
v4dltds automatikus, Felszerelhetd detektor: GM cs6 vagy
szcintillidcids cs6, Tartozékok: 1200 mm-es kollimAtorcsd,

kiilonféle rések, filmtartd kazettdk, kristdlytartdk,

Vakuumtermostét

Késziilt a Félvezetd8 F8osztily részére,
Alkalmazédsi teriilet: Gunn-didéddk vizsghlata,
Végvakuum: 1073 Hgmm,

Hémérséklettartomany: -200°C — +100°C-ig.,

Hangolécsavar kivezetve, mikrométer leolvasassal,

Polirozbgép

Késziilt a Fémkutatdsi F8osztaly részére,

Alkalmazédsi teriilet: Csiszolatok készitése, kristaly-
szeletek polirozasa, mikroszképos vizsgélatokhoz, Az asz-
tal fordulatszdmai: 25; 50; 100 peré? Atméréje: 200 mm,

A lengbkar hossza: 200 — 260 mm, fokozatnélkiil allithaté
kilengése: 0° — +25°, fokozatnélkiil 4llithaté,

A lengd /ide-oda/ mozghsénak ideje: 2,152 sec; 1576 sec;
0,788 sec,

A leng8karon elhelyezhetd suly: 4 db x 1,75 kp.
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CF 204 Héliumkriosztidt 411itd szerkezet

Késziilt az Optikai-Elektronikai F8osztily részére,

Alkalmazédsi teriilet: FélvezetBk és félvezetblézerek

optikai wvizsgéilata,

A kriosztidt 4llitdsi lehetBsége:

Hosszirédnyban: Durva 4llitds O — 200 mm, fokozatnélkiil
Adllithatdé, A durva AdllitAdson beliil finom Allitas
*5 mm, mikrométer leolvaséssal,

Keresztirdanyban: Durva Allitds O = 100 mm, fokozatnél-
kiil 4llithaté, A durva Allitdson beliil finom 41li-
téds *5 mm, mikrométer leolvasissal,

Magassagirdnyban: O — 10 mm, mikrométer leolvasissal,

Elforditds: 0°— *15° fokozatnélkiil 41llithatd.
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