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ELOSZO

Az évkdnyviink eldzd [1979-es/ kdtete elbszavaban mar volt
szd arrdl, hogy sok alaptudomdnyos ismeretnek valahogyan alkal-
mazasig és termékig kell  fejlddni, a kutatd intézeteknek az in-
novacidé folyamataban lényeges szerepet kell jatszaniuk. Ha az
innovacidés lanc egyes szektorait nézzilkk - a jellegzetes szakember
sziikségletiikkel, akkor koriilbeliil a kdvetkezd képbdl indulhatunk
k1’s

Szektor Szakembersziikséglet
Alapkutatéas Nagyon mély ismeretekkel ren-
delkezd tudds
Alkalmazott kutatéas Nem annyira originalis, inkabb

széleskSri ismeretekkel rendel-
kezd tudds, természettudomanyo-
san tadjékozott jo mérndk

Fejlesztés Nagytudasu mérndk, kapcsolattal
az alapkutatds és termelés felé

Termelés Mérndk, jo technoldgiai tudas-
sal és k®zgazdasagi érzékkel

Ertékesités K6zgazdasz, szervezd, mérndk

Biztos, hogy ez az Osszedallitds nem végleges és nem is tel-
jesen 4ltalanos, mindazondltal ugy érzem, hogy tartalmazza a
lényeges'vonésokaf, és ahhoz elégséges, hogy a fejtegetéssel
tovabb lehessen menni.

Egy termék, vagy eljaras a kifejlddése soradn a teljes in-
novacidés lancon végigmegy, amikor az egyik szektorbél a masik-
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ba keril, az eredményeket az egyik szektor gazdaja atadja a ma-
sik gazdadjanak. Ez az eredményatadds elvileg lehetséges irdsbe-
1i dokumentumok atadaséval, ugy hogy az emberek nem is taldkoz-
nak. /Lehet, hogy a 21. szadzadban a szektorok hatdrédn feldlli-
tott Oridsszamitdgépek el tudjak latni ezt a feladatot, de ma
még ettdl nagyon messze vagyunk/. Azt hiszem, ma a normdlisan
jarhatdé ut az, hogy ha valamely szektorban végzett munka olyan
stddiumba jutott, hogy kézeledik a szomszédos szektorba adés
ideje, a szakemberek kezdjenek egymdssal és a témaval ismerked-
ni, és a munkadt lezadrd dokumentumokat /erre valtozatlanul sziik-
ség van/ ismer®s ismerOsnek adja &t. Ha ez a kapcsolat nem igy
alakul, az innovacids lanc egyes szektorai kozétt nincs kommu-
nikécidé, az innovacidé meghiusul.

Mivel k&zismert, hogy hazankban a nagylétszamu kutatd-fej-
leszt8 garda jelentds Osszeget hasznadl fel, a kifogasolhatd
teljesitmény egyik oka az egyes szektorok filiggetlensége,a szek-
torok k8zti eredményatadas szervezetlensége.

Kétségtelen, hogy az eredménydtadads szervezetlenségének
veszélye akkor a nagyobb, ha mind az 8t szektor kiilénbdzd in-
tézményhez, vadllalathoz és minisztériumhoz tartozik, az egymas-
sal eredményataddsi kapcsolatban levs szektorokban mas és mas
érdek- és érték rendszerek, lojalitédsok uralkodnak.

Ha most &t akarndnk esni a 16 mésik oldaléara, azt lehetne
javasolni, hogy a teljes innovacids lanc egyetlen szervezetbe
tartozzék. Ez a dolgon Snmagdban nem segit, ha az &taddé-atvevd
kapcsolat ezzel jelentdsen nem javul meg, hiszen érdekellenté-
tek fennallhatnak az egy cégbe tartozd tudés-mérndk-termelS-—
-értékesitd kozdtt is. Ez a szervezés nem is eldnybs, hiszen
a szervezetnek az innovacidval foglalkozd egyes szektorai nem
lehetnek mindig egyenletesen terhelve. Példaul a kutatds szama-
ra akkora kapacitédst igényelnek, amire mindig nem lesz sziikség,
és csak egyes "csucs"-okban, elvonva a kutatdsi kapacitést més
feladatoktdl. Még rosszabb lenne, ha tul kevés kutatdst igé-
nyelnének. Magam ugy érzem, hogy az egységes szervezés kdvete-
lése nem eléggé atgondolt agresszivitds, a helyes megoldas nem
az egységes szervezet, hanem az egységes vezetés, amely ott és
akkor igényel tobbletkapacitdst,ahol és amikor arra tényleg

szlikség van.



A véleményem az, hogy altaldban két szervezetbe kell a
teljes innovacidés lancot szervezni, kozottik atlapold szekto-
rokkal és a két szervezetnek tartalmasan kell egylittmiikédni.

A Miiszaki Fizikai Kutatd Intézet ereje az alkalmazott ku-
tatasban van; alapkutatast nem altaldban, csak egy hatdrozott
célokra orientdltan végez. Ha szilikséges, sajat erejébdl tobb
kutatét allit ilyen feladatra, vagy ha ez nem elég, ill. kész
tudasu kutatdk vannak mds munkahelyeken, elsGsorban egyetemi
tanszékeken, ezen kutatdkapacitds kihasznaladsara szerzddést
ko6t. Az alkalmazott kutatds eldrehaladédsaval megindul a fej-
lesztési munka is. Gyakori eset az, hogy a fejlesztési munka
mdr a termeldvel kooperacidban folyik.

Elgondolkoztatd, hogy intézetilink ipari kapcsolataiban az
NDK-s vallalatok milyen jelentSs szerepet jéatszanak. Részaréa-
nyuk a szerény 1977-es kezdés utdn ma mdr meghaladja a 30 %-ot.
Ezt az eredményt nem a hazai megbizdsok visszautasitaséaval ér-
tiikk el, hanem objektive mérhetd teljesitéseink késztették part-
nereinket nagyobb és komolyabb feladatok kitlizésére.

Az évkdnyvben az 1980-as és 8l-es évek eredményeirdl irt

rovid 6sszefoglaldk szerepelnek, reméljiik, hogy az Olvasd hii

WA loss

képet kap Intézetiink munkajarodl.



XI
AZ INTEZET GAZDALKODASANAK FOBB JELLEMZOI

Horvath I.

Az intézetben folyd kutatdémunka jellege az elmult években
lényegében valtozott meg. Amint az a tudoménypolitikai iradny-
elvekben is kifejezésre jutott, hazankban erdsiteni kell a
kutatds és a termelés Osszhangjat. Ennek megfelelBen az inté-
zet egyre inkabb a népgazdasdag egyes aktudlis termelési és
fejlesztési feladatainak megoldasdhoz kivant és kivan hozzaja-
rulni:

T8bb gyarral, intézménnyel hoztunk létre gylim6lcstzd mun-—
kakapcsolatot, egyilittmiikbdési, fejlesztési vagy kutatdsi szer-
z6dés keretében. Valamennyi kutatdsi téma vagy orszagos kutata-
si f6iradnyhoz tartozik, vagy ipari fejlesztés.

Az Arbevétel alakulasat és annak Osszetételét az 1976-1981

években az aldbbi diagramm szemlélteti:
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Az intézet létszamanak alakulasat £fobb foglalkozasi

teriiletek szerint és Osszesen a kdvetkezd tadbléazat mutatja:

Ev Tud.kut. D%pl. Ku;até @gyéb fiz. Baas. Tud. foko-
fejl. |miisz.| fejl.s.|és nem fiz. zattal ren-

~|alk. | szem. fogl.. delkezdk

1976 84 20 19 lo4 327 19

1977 87 26 124 118 355 23

1978 86 25 93 143 347 25

1979 89 28 88 130 335 26

1980 91 27 oo 122 340 28

1981 90 . |27 CERST 5 P 337 29

Meghatédroz6 jelentSségii intézetilinkben az "R" alap szerepe.

Nalunk is, mint a Magyar Tudomdnyos Akadémia kutatéintézetei-

ben altaléaban, jelentds jovedelem-mddositd szerepe van az "R"

alapbdl kifizethetd jutalmaknak. Ennek hidnydban az ipar- és

oktatésligy, valamint a kutatéhdldzat k&zdtt fenndlld bérfe-

szililtségek feloldhatatlanok lennének. Ugyancsak az "R" alap-
b6l keriilnek kifizetésre a kiilfs1di kikiildetés kbltségei, a
szocidlis- és kulturdlis, valamint sport célu kiadasok, az

étkezési hozzajaruléds, stb.

Tekintettel arra, hogy intézetiink eredményérdekeltségii

kdltségvetési kutatdintézet, ezért a jEvdt illetd feladata-

ink megvélasztasat ez a tény is alapvetden meghatérozza.

Csupan allami megbizdsok vallalasa és teljesitése esetén a

realizdlhaté eredmény limitédlt. Ez a tény kényszeriti az

intézetet a megfeleld szintll anyagi érdekeltség biztosita-

sadra, a mindenkori 8ssz-arbevételbdl ugyanis miniméiisan

40 %-ot kell, hogy kitegyen a kiilsd ipari szerzddés.
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Intézetlink az emlitett iddszakban a kézponti kutatési
alapbdl vagy azon keresztiil is jelentGsnek mondhatdé tamoga-
tédst kapott. A k&zponti kutatédsi alapbdél a JEOL JSM 35 pasz-
tazo elektronmikroszkép lizemeltetésére 8 millidé Ft-ot, kdz-
ponti kutatdsi alapon keresztiil az OMFB FAMOS aramk&rdk fej-
lesztésére 10 millid Ft-ot, mig az akusztoelektromos feliileti
hullému sziirck fejlesztésére 5 millid Ft-ot kapott az intézet.

Az 1976-1981. években megvaldsitott gép- és miiszer beruhé-
zédsok értéke millidé Ft-ban az alébbi:

197603 L5097 Lii LOT 8 REEY LLSY 9 T84 980G 1981

10;5 207 ). o il i, 60k 18,9 6,0 8,1

Lényegesebb beszerzések a kdvetkezSk voltak: 1976. évben
spektrofotométer, ultravadkuum parologtatdé, He-Ne laser; 1977.
évben nitrogéncseppfolyésitd, FR 503 G kamra; 1978. évben
JSM-35 elektronmikroszkép, 1979. évben TPA-1140 sz&mitdgép,
1980-ban mikrohulldmu berendezés, 1981. évben spektrofotomé-
ter és epitaxidlis rétegndvesztd.

Az intézeti alaptevékenység volumenét lényegében a kdlt-
ségvetési tamogatds, ezen beliil is elsBsorban a beruhazasi
tadmogatas adott mértéke hatdrozta és hatarozza meé. Az inté-
zet tevékenységének fejlddése maga utédn vonta a forgdalap
ndvekedésének szilikségességét, masrészt a feladatok ndvekedé-
se, valamint az 4lléeszkdz-allomdny viszonylagos avultsaga
elkeriilhetetlenné tették az intézeti gép- és miiszeradllomany-
nak a koltségvetési kereteken tulmend fejlesztését.

Tekintettel arra, hogy a fejlesztési alap déntBen a szer-
z8déses munkadk eredményébdl volt képezhetd, egyértelmiien lat-
haté, hogy az ipar felé fordulds az egész intézeti tevékeny-
ség, benne az alaptev@kenységi kutatds fejlddését is ellse-
gitette.
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A megvaltozott szabalyozd rendszerbdl eredden az inté-
zet ugy igyekszik iranyitani a tevékenységét, illetve a ku-
tatasi terililetének megvalasztasat, hogy a fenti kévetelmény-
nek megfeleljen. A jelen id&szakban mivelt kutatasi témék,
illetve fejlesztések kielégitik ezt a feltételt,miutan tSbb
kutatédsi eredmény ipari bevezetésére van szerzOdéslink az ér-
dekelt ipari vallalatokkal. A szabalyozdérendszer ugyanis -
nagyon helyesen - az ilyen jovedelmeket teszi a legkivéana-
tosabba.

Ebb®1l k&vetkezden uj feladatként jelentkezik a gazdalko-
das terililetén szamunkra a fokozottabb piaci munka, nemcsak
hazénkban, hanem kiilf51d6n is. A kiilfd1ldi licenc-értékesités
teriiletén a sorozatgyartasra megrendelt, altalunk kifejlesz-
tett miiszerek eldallitasra, illetve tovabbfejlesztésére a
RADELKIS Szdvetkezettel kotottlink kutatasi fejlesztési, ter-
melési tarsasdgi szerzodést. Igen jelentdsek a Dunai Vasmii-
vel, tovdbba a TESCO Kiilkereskedelmi Vallalat k&zremiikddésé-
vel az NDK VEB Werk fliir Fernsehelelektronik /Berlin/ és az
AKADIMPORT bonyolitasaval a NARVA cégekkel kotott kutatéasi

szerzO0déseink.

Az ebbdl fakadd munkdk beillesztése a mar korabban ki-

alakitott rendszerbe egyik megoldandé feladatunk.



FELVEZET0 KUTATASOK
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AZ MTA MFKI FELVEZETO FOOSZTALYA KUTATASI EREDMENYEI ES IPARI
KAPCSOLATAIL

Lendvay 0doén

Az 1979-ben megjelent magyar nyelvi évkdnyv jbé kereszt-
metszetet adott az V. &téves tervben folytatott tevékenység-
r6l; a kutatads terilileteir6l és az egyes eredményekrSl. Az
1981-es attekintés mar egy uj terviddszakban, részben a ko-
rabban meginditott kutatas—-fejlesztés folytatadsardl, részben
uj terliletekrdl és eredményekrdl szamol be. Az orszagos kuta-
tédsirdnyitdssal, a terviddszakra kialakitott Orszdgos K&zép-
tavu Kutatas-Fejlesztési Tervekkel [OKKFT/ &sszhangban legfon-
tosabb feladatunk, hogy a GaAs egykristdlyok elBallitasara és
feldolgozasara iranyuld kutatds-fejlesztés jelentls részét az
OKKFT-Al13/4 és az OKKFT A4/3.2 programok keretében megoldjuk.
Ezek a programok nemcsak a hazai Ga nagy értéki félvezetd kris-
talyokka valdé feldolgozasahoz kivannak technolégiat adni, de
az innovécibés lanc eddig nem miivelt részeit is tervbe vették;
részben uj, GaAs alapu mikroelektronikai elemek /térvezérelt
tranzisztorok, MESFET-ek és aramkdri elemek; optoelektronikai
elemek stb./ fejlesztésével, részben ezek konkrét gyakorlati
alkalmazdsaval. A fenti tevékenységek bazisintézete az MTA MFKI. .

Az emlitett elemek egyre nagyobb szerephez jutnak a mikro-
hulldmu hiradastechnika, geodézia, ilirholdas tavkodzlés, optikai
hirkdzlés és az igen nagy sebességii szamitastechnika teriiletén.
A fenti program keretében valésitottuk meg a mar korabban ki-
dolgozott, GaAs alapu Gunn és Schottky didédak nagyobb darab-
szadmu elBallitasat is, melyekkel az 1980-8l. években a jelent-

kez8 hazai igényeket kielégitettik.



Részletesebben megvizsgalva a FGosztdly tevékenységét, az
egyes részteriileteken folytatott munkdrél a kdvetkezdk mondha-
tok el:

FGosztalyunk GaAs programjdban folytattuk a hazai Ga fél-
vezetd GaAs-é& torténd feldolgozasat. Kisérleteinknek tdbb célja
is wvolt:

i/ MinGsit® és analitikai mddszerek kifejlesztésével ill.
meghonositasaval megteremtettliik az egykristéaly gyartas-
hoz szilikséges infrastruktura déntd elemeit.

ii/ A szintéziskisérletek és az eldallitott GaAs egykris-
talyok félvezetd tulajdonsdgainak komplex vizsgalataval
a hazai [/az Aluminiumipari Tr8szt altal gyartott/ Ga és
a szocialista importbdl szarmazd As, valamint a techno-
légia soran alkalmazott szerkezeti és segédanyagok
minGségérdl informdlddtunk.

iii. A keletkezett tOmbi és epitaxiés anyagokat feldolgoztuk
eszk6zfejlesztési programjaink keretében.

A fenti program soran mozgd részeket nem tartalmazd, uj
rendszert fejlesztettilink ki, mely szintézisre és Bridgman-tipu-
su kristdlyndvesztésre alkalmas egyetlen lépésben. A keletke-
zett anyagok vizsgdlata azt mutatta, hogy a felhaszndlt anyagok
mindsége lehetdvé teszi félvezetd hordozdkristaly és Cr-al
kompenzalt félszigeteld GaAs elGallitdsat. A nagytisztasagu
félszigeteld kristalyok eldallitdsa azonban valésziniileg az
alapanyagok tovabbi tisztitdsat igényli.

Folytatdédott a Ga GaSb-é torténd feldolgozasa is. Ez a
munka kiilénGsen az els® magyar Urtechnolégiai kisérletek soréan
nyert jelentGséget, ui. a Szaljut-6 fedélzetén végzett félveze-
tdtechnoldgiai kisérletsorozat [az "Eb6tvds"-kisérletek/ soréan
az egyik feladat éppen GaSb ndvesztése volt. A f£51di és lirki-
sérletek Osszehasonlit&s&bél sikeriilt megdllapitanunk, hogy a
kristalyosodasban lényeges eltérések vannak. A mikrogravitacid
korlilményei kozdtt keletkezett kristdlyok mindsége jobb, mint
a f6ldi kisérletek soran keletkezett kristdlyoké. A jelenség
hasonlé az amerikai Skylab kisérletek sordn InSb-ndl megfigyelt
jelenséghez. Ertelmezésére kiterjedt vizsgdlatok indultak, me-

lyek jelent®s része Intézetiinkben folyik.



A hazai Ga-bdl szintetizdlt és ndvesztett GaSb egykristélyokat
hordozdékristdlyként is felhaszndltuk uj félvezetdanyagok,
AlGaInSb és GaPAsSb epitaxiads novesztéséhez. Ezeket az anyago-
kat valdszinlileg az optoelektronikdban fogjak alkalmazni.

Tevékenységiink egyik legfontosabb része GaAs alapu mikro-
hulladmu eszkdzdk fejlesztése volt. A korabban kifejlesztett,
8-11 GHz tartomdnyban miik6dd Gunn és Schottky diddak mellett
20 GHz frekvencidig miik6dd elemeket allitottunk eld, lehetdvé
téve szamos uj alkalmazast. A diddadk eldallitasi technoldgia-
janak t&bb pontjat valtoztattuk meg a nagyobb kihozatal és
megbizhatdsag elérésére. Az elB&llitasi technoldgia mellett
a fenti eszkdz8k mindsitésére alkalmas mérdShelyek is létre-
jottek annak érdekében, hogy a hazai igényekét megfeleld Mmins-
ségli mikrohullamu, aktiv elemmel elégitsiik ki. Az alkatréﬁzek
kifejlesztéséhez jelentds alapkutatasi tevékenység is jarult,
els@sorban a GaAs-fém rendszerek kutatdsa terén: Ez utdbbi terii-
leten Foosztalyunk kutatdéi figyelték meg a GaAs anomalis, ala-
csony hBmérsékleti bomldsat egyes, kontaktdldsdhoz is hasznalt,
fém rétegek jelenlétében. A jelenség felismerése tette lehetdvé
uj kontaktadlasi médszerek kifejlesztését nagy teljesitményli
Gunn dibédédk eldallitdsdban. Hasonldan értékes eredmények szii-
lettek az igen kis feliileti /d <10 um/ Schottky kontaktusok
kialakitdsédban is, ahol uj reziszt-kémiai és fémezési eljéré-
sok segitségével a nyugati céltipusokkal egyenértéki Schoffky
diddékat sikeriilt kidolgoznunk. Mind Gunn, mind Schottkyvdié—
ddinkat to6bb kutatbé-fejlesztd és termeld egység alkalmazta;
igy pl. a Tavkdzlési Kutatd Intézet és a Finommechanikai Val-
lalat egyarant felhasznadlta Oket fejlesztéseihez.

A Félvezetd FBosztaly a mikrohulldmu aktiv elemek fej-—
lesztése mellett sikeres alkalmazastechnikai kutatdsokat és
fejlesztd munkat is folytatott, melyhez sajat GaAs alapu, mikro-
hullamu aktiv eszk®zeit hasznalta fel. Ezek segitségével ki-
fejlesztett adé és vevdmoduljainkat szamos kiilsd fejlesztd és
ipari intézmény hasznalta fel hiradastechnikai, biztonsag-
technikai és egyéb célokra, 1980-8l-ben a Miiszeripari Kutatd
Intézet, a Hiradastechnikai Ipari Kutatbéintézet, a Magyar Opti-

kai Miivek és szamos mas fejlesztd és termeld intézmény épitette
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be az MFKI mikrohullamu modulokat berendezéseibe. Maga az
MFKI is felhasznalta a fenti addé és vevOmodulokat; a kifej-
lesztett biztonsdgtechnikai és orvosi alkalmazidsok igen nagy
érdeklddést keltettek. Angioldgiai alkalmazdsdra, a vOrdsvér-
testek deformabilitasédnak mérésére épitett célberendezésiink
az Orszadgos Kardioldgiai Intézet utdn jelenleg Londonban van
klinikai kiprébalason. Megkezdddtek azok az alapozd kutatdsok
is, melyek segitségével GaAs MESFET elemek fejlesztése indul
meg. Ennek keretében megkezddddtt Fdosztdlyunkon az alacsony
hmérsékleten GaAs-ra levalasztott dielektrikumok vizsgélata,
és az alacsony hdmérsékletii technolégiak bevezetésének eldké-
szitése.

Egyre novekszik az igény az optoelektronikai termékek
iradnt is. A FGosztalyunkon az elmult évek soran kidolgozott
PbS és PbSSe vékonyréteg infravdrds detektorokat jelenleg
a Labor-MIM alkalmazza analitikai berendezéseiben. Ezen a te-
rileten a detektorok érzékenységének és stabilitdsanak jelen-
tSs novelésével a vilagpiacon is versenyképes elemeket sikeriilt
kifejlesztenilink, melyek reflexids és véddrétegekkel ellatva
tavhdmérdként is alkalmazhatoéak.

Optoelektronikai kutatdsaink teriiletén legnagyobb jelen-
tOsége a félvezetd lézerek fejlesztésének van. A nemzetkdzi
érdeklddéssel egyidejiileg megndtt a hazai érdeklddés is a hira-
dadstechnikai, szamitastechnikai, automatizdlasi és egyéb cé-
lokra alkalmazhatdé félvezetd lézerek irdnt. A FBosztalyunkon
foly6é munka elsd lépésként GaAs/GaAlAs alapu, szobah&fokon,
folytonos iizemmdédban dolgozé lézerek kifejlesztését tilizte ki
célul. Ezek hiraddstechnikai alkalmazasat részben a Postaval
ill. a Postakisérleti Intézettel, részben a TKI-val egylittmii-
kddve kivanjuk megoldani. Az optikai hirkdzléshez sziikséges
jelatalakité kifejlesztése céljabol eldallitott félvezetd lé-
zereink jelenleg teljes feliiletiikdn kontaktdlt, mikronos ak-
tiv tartomdnyu diédak A korszerii, szubmikronos, alacsony kii-
sz8baramu, csik-kontaktus geometridju tipusok fejlesztése
jelenleg folyik, biztatdé eredményekkel. Ez a munka széleskorii
alapkutatassal is tarsul, melynek keretében fejlesztjlik a

szubmikronos heteroepitaxias ndvesztéshez sziikséges moédszereket



és berendezéseket. A heterogén fazisok egyensulyainak tanulma-
nyozdsaval, a szegregacids folyamatok és adalékolas kutatasa-
val fejlesztettiik ki jelenleg haszndlt technoldégiai mdédszerein-
ket. Az optikai hirk&zléshez elengedhetetlen szalmin8sitési
méréseket ,\hazénkban elfszdr, a Foosztalyunkon végeztilink.

Az optikai szélak legfontosabb tulajdonsagainak /[tOrésmutatd
eloszlas, diszperzibds jelenségek,stb./ mérését a létrejott
laboratérium folyamatosan végzi, jelent8s segitséget adva a
Postdnak az optikai telefonvonalak telepitésének elGkészitésé-
hez. A kialakult, korszerii laboratdérium mind sajat kutatéasaink,
mind az optikai hiradadstechnika meghonositdsanak bazislabo-
ratériuma.

A nem-hiraddstechnikai lézeralkalmazasok k&ziil egyik leg-
jelentSsebb fejlesztés a szamitdstechnikai alkalmazés, ahol a
kiolvasé és nyomtatd egységek egyik legfontosabb eleme a fél-
vezetd lézer. Az utdébbi idGben kildnbsen fontossa valt gyors
nyomtatékban alkalmazhatdé elemek lathatd, ill. az infravoros
és lathaté tartomény hatédrén emittadld félvezetd lézert igé-
nyelnek. Ennek fejlesztése a Videotonnal egylittmiikédésben
szintén megindult Fdosztdlyunkon. A fenti elem elGallitésa so-
rdn elsGsorban a spektrdlis tartomény helyes megvalasztasa
dento, Ui & xerogréfiés'eljérésokhoz a megfeleld sugarzasi
teljesitményt a sugdrzds révid hulldmhosszan kell biztositani.

Az V. Otéves terv soran kialakult k&ézvetlen kapcsolat az
NDK Mikroelektronikai Kombindthoz tartozé WF-Berlin és Intéze-
tiink k&zdtt szintén tovabb erdssdstt. A Félvezetd Fdosztaly
aktiv koézremiiktdésével a német fénydidda gyartds jelentds eld-
rehaladast tett. Kutatdsi eredményeink szamos ponton - legna-
gyobb mértékben az élettartam ndvelése terén - hasznosan ja-
rultak az NDK fél fejlesztési erdfeszitéseihez. Mélynivd ku-
tatadsunk hatarozott kapcsolatot taldlt a félvezetOben levd
lokalis nivék és a fényerd iddbeni cstkkenése kdzdtt. Ez az
alapkutatasi eredmény,kiegészitve megbizhatésagi és technolé-
giai eredményekkel,lehetdvé tette eredményeink kozvetlen hasz-
nositdsat a termelésben és uj termékek fejlesztésében. A kuta-
tads soran FBosztalyunkon kifejlesztett mélynivd spektrométer

tdbb példanya keriilt az NDK-ba részben kutatédsi, részben
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fejlesztési ill. gyartmany ellendrzési terililetre. A német fél-
lel kotdtt szerzddéses kapcsolatunk az elért eredmények alap-
jan folytatdédik, és tovabb bdviil a jelen terviddszakban is.
Folytatédik a fénydidddkban lezajldé rekombindcids és Oregedési
jelenségek kutatdsa, mélynivdspektroszképiai, szilardtest
optikai és élettartam mérési eljarasok alkalmazasa a fénydiod-
dédk hatasfokanak és élettartamdnak ndvelése érdekében. Egyltt-
milkodésiink uj terililetekkel is boviil; ebben a tervid&szakban
indul meg nagy teljesitményli, infravdrds fényforrasok és fél-
vezetd lézerek fejlesztése, melyhez Intézetilink dolgozza ki a
széiéttechnolég;ap,‘és a félvezetd strukturdkat a WF-Berlin
fejigszt6 laboratbriumaiban dolgozzak fel optoelektronikai
elemekké. A kutatdsok sordn kidolgozott mélynivé spektrométe-
rink jelenleg az egyetlen olyan berendezés, mely sorozatban
gyarthaté és mely nagysagrendekkel érzékenyebb az ismert la-
boratdériumi berendezéseknél. Sikerét az is mutatja, hogy
1980-81. soran az NDK mellett Csehszlovadkiaban és Lengyelor-
szagban is tdbb késziiléket vasaroltak, és tovabbi szovjet,
bolgar és jelentds nyugati érdeklddés is mutatkozott a beren-
dezés irént.

: %60sztélyunkon az V. 8téves terv soran kifejlesztett
Si-eszk6zOk; MNOS tipusu meméria és CCD eszk6zSk kutatési
programjanak befejezd szakaszaban a fenti eszkdzdk hazai al-
kalmazhatésaganak vizsgédlatait folytattuk 1980-8l-ben. Kisér-
leteinkben a teljesen dekdédolt, 64 bites MNOS meméria tran-
zisztorokat tartalmazd aramkdr vizsgdlata azt mutatta, hogy
a memdéria IC kompatibilis, és rendelkezik a kivant térolé tu-
lajdonsagokkal. A kifejlesztett technoldgia ill. aramkdri
struktura hazai korilmények k&zétt is alkalmas 1-2 kbites,
elektromosan ujraprogramozhatd, nem illékony memdéridk létre-
hozasara, melyeket telefonhivas-szamlaldéként, nyomdégombos
telefonokban memériaként, szamitastechnikaban atprogramozhaté
ROM-ként lehetne alkalmazni, de mar a kész, kifejlesztett,
egyszerii elemek is alkalmazhatdak gyakorlati célokra /pl. mo-
sdgép programkapcéoléba, adramkimaradds jelzdként, radié és
TV programbedllitdéként, biztonsdgi zarként stb./. Az elmult
két év sorxan CCD-inkb®l szelektiv frekvenciasziirtket



alakitottunk ki. A HIKI-vel egylittmikddésben folytatddott a
Fdosztdlyon a p-csatornds, 2 kbites FAMOS a&ramkOrdk diagnoszti-
kai kutatésa is, melynek keretében a 8702A tipusu HIKI kisér-
leti gyartmany megbizhatésdgi és kihozatali paramétereit vizs-
galtuk. Ezen belilil a beirhatdésdg és tilthatdésag a toltéstarolés
/szivargas/ és tordlhetdség analizise igen hasznos adatokat
szolgadltatott a HIKI-technoldgia mdédositéasaihoz, ill. fejlesz-
téséhez. A Si eszkdzdkdn szerzett, tSbb mint egy évtizedes
tapasztalataink egy részét GaAs plandris eszkdzdk fejlesztésében
kivanjuk hasznositani.

A fenti vizsgdlatokhoz tdbb, az eszkdzdk mikddésével kap-
csolatos alapkérdésben is sikeriilt uj eredményeket elérniink.
Igy pl. szigeteldrétegek villamos tulajdonségainak kutatasa
soran nemzetkdzileg is értékes megfigyeléseket tettilink MOS és
MNOS szerkezetek hatérfeliileti &llapotainak, memdériatulaj-
donsadgainak vizsgalata soran. Ezek az eredmények sajat felhasz-
nadlasunk mellett elsdsorban a hazai, mikroelektronikai program

végrehajtasa sordn keriilhetnek felhasznaléasra.



BRIDGMAN-MODSZERREL NOVESZTETT GaSb ONTECSEK KRISTALY-
SZERKEZETI VIZSGALATA

Koltai F., H&rsy M., Lendvay O.

A GaSb kedvezd optoelektronikai tulajdonsdgainak k&szdn-—
hetSen a k&zeli infravdrds tartomdnyban miikddd eszkdzdk egyik
legfontosabb alapanyaga. Racsallanddéja kdzel egyezik egyes ha-
rom- €s négykomponensi félvezetdkével [AlGaSb, GaInSb,
GaInAsSb, AlGaAsSb/, ezért kivald szubsztrat kililonféle foto-
detektor és lézer szerkezetek ndvesztésére. A szilikséges jb
minGségli, nagyméretii GaSb egykristalyok elGallitasat megnehe-
ziti, hogy az anyag ikerképz®désre és polikristdlyos ndveke-
désre hajlamos.

A vizsgalt GaSb kristdlyok novesztése. fliggSleges tengelyl
Bridgman-mdédszerrel térténtl. Az elkeskenyitett végli kvarc
ampulldba zart alapanyagot radidfrekvencias térrel 718°c-ra
melegitettiik, majd a magas hOmérsékletii térbdl egyenletes se-
bességgel kihuztuk. A kristdly az ampulla hegyében képzdddtt
magra ndvekedett ra. Kétféle ampulla atmérdvel /8 és 28 mm/ és
t6bb huzédsi sebességgel /0,3, 3.6, 18 mm/6ra/ készililtek kris-
talyok. A tOmboket a hossztengely mentén félbevagtuk, poliroz-
tuk, majd HC1:H,0,:H,0 /1:1:2/ oldatban marattuk. Az elBhivé-
dott hosszukads szemcsék egymassal k&zel parhuzamosak, iranyuk
a hossztengellyel néhanyszor 10°-o0s szbget zar be /1. abra/.

A szemcsék kristdlytani orientéacidjat elektron csatorna-
hatds /EC/ mdédszerrel hatdroztuk meg pasztazd elektronmikrosz-
képban /PEM/. A médszer azon alapszik, hogy az elektronok
behatolasi mélysége fiigg attdl, hogy milyen kristdlytani irany-
bdl érik a mintdt. A PEM elektronsugarat +8%0s szbgben, két
irdnyban billegtetve mérjiik a visszasz6r6ddé elektronok mennyi-

ségét. A katdédsugarcsd pontjainak fényességét ezzel a mennyi-
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séggel aranyosan valtoztatva megjelenik az un. EC &bra, amely
savokb6l és vonalparokbdl &ll. Az abra alapjan meghatarozhatd
az elektronsugar &ltal bombazott 10 pm &tmérdjli, 100 nm mély-
‘ségﬁ kristalydarab orientdcidéja. A mintat a sugar alatt moz-
gatva az EC &bra megvaltozasa felfedi a maras altal eld nem

hivott szemcsehatarokat is.

1. &bra

GaSb Ontecsek. Novesztési sebességek:
a/ 3.6 mm/ora b/ 3.6 mm/b6ra
c/ 18 mm/béra d/ 0.3 mm/éra a csucs kdzelében

18 mm/6ra a henger alaku részen

A kililénféle k&rilmények kozdtt nbvesztett Ontecseket
egy-egy atmérd mentén vizsgaltuk. A kis- és nagyszdgl szemcse-
hatédrok siirlisége azt mutatja, hogy nincs lényeges kiilénbség a
0.3 és a 3.6 mm/6ra sebességgel n&vesztett kristdlyok kdzott,
ugyanakkor a 18 mm/éra sebességli ndvesztés a mindség lényeges
romlasat okozza [l. tablazat/. A nagyobb &tmérdjl ampullakban

a magképztdés siirlisége kisebb.
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1. téblazat

Minta Ampulla Novekedési Szemcsehatarok
atmérd [mm] sebesség slirlisége [l/cnﬂ é
Emn/éré] kisszogu | nagyszogu
O3 4 6
2 8 18 10 20
=3 28 3.6 =1 7
4 28 18 8 16

Valamennyi &ntecs szemcséi texturds rendezettséget mutat-
nak2. A hossztengelyhez k&zeli iranyu <llC> pbélusok 1-2%-o0s
szbgtartomanyban csoportosulnak, a textura tengelyei a hossz-
tengellyel 5-28%-0s szbget zAarnak be, és parhuzamosak a met-
szeteken lathatd szemcsehatarokkal.

Nagy szamban fordulnak eld a mintékban kisszdgii szemcse-
hatdrok. Az EC &brak alapjan megallapitottuk, hogy a hatéarok
két oldalan taldlhatdé kristalyszerkezetek <ilc} tengelyl
forgatassal hozhatdk fedésbe, azaz kisszOgui sikilleszkedéses
/plane-matching/ tipusuak.

A nagyszdgli szemcsehatdrok esetében szamitdssal hataroztuk
meg a forgatads tengelyét és sz6gét. A lassabban /0.3 és 3.6
mm/éra/ és gyorsabban /18 mm/éra/ novesztett kristadlyokban
kiilénbdzd jellegli szemcsehatarokat taldltunk. Az elBbbiekben
az Ontecset hosszan atszeld ikerlamellédk keletkeztek, amelyek
gyakran az ampulla faldtél indultak. A 18 mm/d6ra sebességi
ndvesztés hatédsdra kialakult szemcsehatdrok nem tartoznak egyet-
len alacsonyenergids, specialis tipusba sem.

Vizsgalataink alapjan megédllapitottuk, hogy a ndvesztési
sebesség emelése egy bizonyos érték felett ugrasszeri mindség-
romlast okoz. Kisebb sebesség mellett a nagyobb atmérdji kris-
tdlyokban nagyobb méretiiek az egykristdlyok. Az ikerképzddés

részben az ampullafal hatasanak tulajdonithaté.
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M. Harsy, T. GOrdg, E. Lendvay and F. Koltai, Direct
synthesis and crystallization of GaSb, J. Cryst.
Growth 53, 234 /1981/

F. Koltai, M. Harsy and E. Lendvay, megjelenés alatt.



AZ "EOTVOS" PROGRAM KISERLETI ANYAGANAK EDDIGI VIZSGALATI
EREDMENYET

Gyurdé I., Harsy M., G&rdg T., Lendvay O.,
Pozsgai I., Koltai F.

Az EOtvds program harom - ARFIEV tipusu félvezetd anyag

eldadllitasaval kapcsolatos - kisérletbdl allt:

EK-1 - Félszigeteld [krdémmal adalékolt/ GaAs ndvesztése a
THM /Travelling Heater Method/ elrendezésének felhasz-
naléasaval.

EK-6 - Indium antimonid /InSb/ kristédlyositadsa olvadékbdl,
magkristadly felhasznalasaval. ‘

EK-7 - Gallium antimonid /GaSb/ kristalyositasa olvadékbdl
magkristaly nélkil.

A kisérletek célja az volt, hogy egyrészt ujabb informa-
cibét nyerjlink a kristdlyosodas folyamatard6l, masrészt, hogy
specidlis tulajdonsdgu anyagot allitsunk eld a £61di vizsgalat,
illetve az esetleges eszkdzkészités szamara.

A kisérletsorozat Osszedllitdsanal kiildénds gondot kellett
forditani a mag és az olvadékok nedvesitésének, a megsziladrdu-
16 olvadékok hdtdgulasdnak és a biztonsdgtechnika kérdéseire.

A kisérletek megtervezése és a kisérleti anyag Osszedllitésa

az MTA MFKI Félvézeté Fdosztalyan t6rténtl. '

A kisérleteket 1980 madjusa és szeptembere kdzdtt végezték
el a "SZALJUT-6" lirdllomas fedélzetén levs "KRISZTALL" beren-
dezésen.

A kvarc ampulldbél kivett kristalyok eldszor fény és
scanning elektron mikroszkoépos fellileti morfolégiai vizsgalato-
kon estek at, amelyek a GaSb minta felliletén jellegzetes "bor-
das" szerkezet jelenlétét mutattdk /1. &bra/. Az anyag csak
ezen "bordak" mentén érintkezett a kvarc ampulla faldval. A bor-

dak kialakulasat és természetét egy kiilén cikkben értelmeztﬁk4.



Is

abra

Jellegzetes fellileti morfoldgidk az Ek-7 /GaSb/ kristdly feliiletén

a/ A nbvekedés soran kvarc fallal érintkezd kristdlyrész
b/ "bordas" szerkezet

c/ Szabadon kristalyosodd teriilet

S1
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A scanning elektron mikroszkdp segitségével kvalitativ
feliileti analizist is végeztiink, amely a GaSb és InSb esetében
sztbchiometrikus Osszetételt mutatott. A GaAs mintanal azt
tapasztaltuk, hogy az egykristdlyos mag és a polikristédlyos
dntecs kdzdtt 1évS Ga zbéndban az As viszonylagos csCkkenése
dllapithatdé meg /a Ga-hoz viszonyitva, a magtdél a polikrista-
lyos 6ntecs felé haladva/. A zdna két végén erdteljes krom
feldusulas jelentkezik /2. abra/.

Az elektron channeling vizsgdlatok az InSb esetében
erdsen polikristalyos szerkezetet mutatnak, mig a GaSb-nal
makrokristdlyok jelenlétét mutattuk ki. /Ez utébbit egésziti
ki a KFKI-ban elvégzett Rutherford Back Scattering vizsgalat,
amely a fellilet k&zelében kristdlytanilag j6é minGségii anyagot

jelez/.

acr I As‘(tmp) .
20001 78000 i
GaAs | 4dtmenet GaAs

2. abra
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A kOvetkezO lépés a mintdk darabolédsa volt. Az EK-1 ese-
tében a darabolads utan lathatéva valt, hogy a Ga zdénédban két
"buborék" keletkezett, ami a magkristdlyra valdé rétegfelndve-
kedést erdteljesen gatolta /3. abra/. Ez azt jelenti, hogy, bar
a nedvesitési problémék megoldadsara tett erdfeszitéseink sike-
resek voltak, a tovéabbiakban a buborékképzddés lehetdségének
figyelembevételével médositani kell az ampullakonstrukcidét.

Az EK-6, EK-7 minték /mind az ilirminta, mind a f51di kont- -
rollminta esetében/ végébdl 4-4 szeletet levagtunk, a megmara-
ddé ontecsek kozepébdl - azok hossztengelye mentén - egy-egy
kb. 2 mm vastagsdgu lapkdt vagtunk ki huros vagd segitségével.
/South Bay Technology; El Monte; California; Modell 850/ Az
igy kapott szeleteket csiszoltuk, poliroztuk.

A fazishatdrok kémiai maratassal t6rténd eldhivédsa megerd-
Sitette az elektron channeling vizsgdlatok eredményét /4. abra/.
Az InSb esetében erGsen polikristalyos anyagot kaptunk, mig a
GaSb esetében lényegében két krisztallit keletkezett /a kris-

tadly felililetérdl induldé néhany ikersik bendvéssel/.

EK-1 /GaAs/ kristéaly darabolas utan

(S \N\GNER F[zl

KONYVTARA
marokpzeod




4.

abra

ElBhivott krisztallithatdrok a GaSb kristdlyokon

a/ Ur minta

b/ £61di kontroll minta
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A GaSb Ontecs végébdl szarmazd kdr alaku szeleten disz-
lokacid elBhivast végeztiink /HF:HZOZ:HZO:CH4COOH =045310:1
ardnyu mard segitségével/ mind az Urmintén, mind a f6ldi kont-
roll mintédn. A mart szeleteket scanning elektron mikroszkdépban
/100-as nagyitdssal/ feltérképeztiik. A kirajzoldédd diszloka-
cid kép értékelése jelenleg folyik.

A vizsgadlatok kiértékelése utdn lehet6ség nyilik a GasSb
anyagnak eszkdzkészités céljdra tSrténd felhaszndlaséara, mig a
GaAs és az InSb esetén a nyert informacidkat a program tovabb-

folytatasaban kivanjuk felhasznélni.

1. Lendvay 0., G8rdg T., Harsy M., Gyurd I., Gyulai J.,
Az EOTVOS program keretében végrehajtott Urtechnoldgiai
kisérletek, A Magyar lirkutatas 10 éve, MTA Interkoz-
mosz Tanadcs tudomdnyos lilésszakanak elBadasai, Budapest,
1981. junius 2-3.

2. M. Harsy, T. Gobrdg, E. Lendvay, I. Gyurd, Technological
Experiments in Space. MFKI ’'80 Yearbook p.26.

3. I. Gyurd, T. Gbrdg, M. Harsy, E. Lendvay, J. Gyulai,
megjelenés alatt

4. E. Lendvay, M. Harsy, T. G6rd6g, I. Gyurd, I. Pozsgai,
J. Gyulai, The Growth of GaSb under Microgravity

Conditions, megjelenés alatt.



UJ NEGYKOMPONENSt AIIIBV FELVEZETO ANYAGOK

ELOALLITASA

Lendvay 0dén

A félvezetd vegyliletek gyakorlati felhaszndlasaban egyre
nagyobb szerepe van a hdrom és négykomponensii [terner és kva-
terner/ anyagoknak. Mig a kétkomponensi anyagok esetén a fizi-
kai paraméterek az elemi félvezetlkhoz hasonldan régzitettek,
addig héromkomponehsﬁeknél az Osszetétel megvaltoztatasaval a
sdvszerkezet /direkt ill. indirekt jelleg, a tiltott s&v nagy-
sdga/, a racsallandé és néhany mas paraméter valtoztathaté.
Négykomponensﬁ anyagoknal ujabb szabadsagi fok &1l rendelke-
zésilinkre. Ennek eredményeként egy adott tiltott sav vagy racs-
dllandd értékhez szamos 8sszetétel tartozhat. Ez jelentBsen
megkdnnyiti, hogy egy adott funkcid ellatasahoz megvalasszuk
a megfeleld anyagot, és lehetOvé teszi, hogy széles Osszetétel
tartomanyban racsillesztett heterodtmeneteket hozzunk létre.

A négykomponensii AIIIBV vegyliletek harom alaptipusa al-

lithaté Gssze; az A}I{IIBIIICIII DV; az A)I{IIBIIICVDV és az

AIIIBXCVDY_X_y 6sszetétleei ?e%lemezhet6 kvit:rzeieil’z. Ezek
kozlil egyedﬁl a k6zépsd csoporthoz tartozd GaInPAs ismert rész-
letesebben optoelektronikai [lézer/ felhaszndlasa miatt. Rend~
kiviil kevés az adat a harom kationt vagy aniont tartalmazd
pszeudo vegyliletekrdl. Ezek a fenti okok miatt igen perspekti-
vikus anyagok, els®sorban optoelektronikai eszk6zdk - fényfor-
ras és detektor - fejlesztésében. A két alaptipus tanulményo-
zasdra az AlGalnSb-t és a GaPAsSb-t valasztottuk. Homogén, egy-
kristalyos formdban eddig még egyiket sem allitottdk eld.

A GaPAsSb-rdl a GaAsSb epitaxias felnbvesztésénél tettek
emlitést3; kevés GaP-t adva az olvadékhoz a fenti kvaterner
keletkezik, melynek racsa j6l1 illeszthetd GaAs hordozéhoz. A

P erSs szegregacibéja miatt igen nagy &sszetétel gradienssel nd
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a puffer réteg, végiil GaAsSb ternér réteg nd.

A fenti anyag vizsgalatara tOmbi anyag eldallitasat ki-
séreltiik meg, olvadékbél tdrténd kristalyositassal, ill. ira-
nyitott /gradient freezing/ kristalyositéssal. A kiinduléasi
anyagok a pszeudo-ternér rendszer komponensei; GaP, GaAs és
GaSb voltak.

A kiindulési mdélszazalékok GaP-nal 6,75 - 25,0 M %, GaAs-
nal 25,0 - 70,0 M %; GaSb-nal 50,0 - 62,7 M % kozdtt valtoz-
tak. A szintézis 1050°C-on tértént, a rendszert a fenti hdmér-
sékleten 24 - 30 6raig tartva a GaAs és GaP nagy része beol-
dédott a GaSb olvadékba. A megszilardult Ontecs mikroanalizise
és pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalata kilonbdzd fazisok
szétvalasat mutatta, melyek k&zott megtaldltuk a GanAsySbl—x—y
Osszetételt is. Tovabbi vizsgalatok azt mutattak, hogy a fenti
pszeudo-ternér termikusan transzportdlhatd. Termikus transz-
port segitségével elsS izben sikeriilt pszeudo-ternér térfogati
kristadlyokat ndvesztenilink. Ezek az 1. abran lathatdak. A
kristdlyok Osszetétele a pasztazd elektronmikroszképban végzett

" analizis szerint GaP -nek felelt meg. A

0, 366™%0,619°70, 015
kristdlyok rontgenvizsgalata igen jo6, kobds [szfalerit/ struk-
turat mutatott.

Az AlGaInSb esetén az elsd kdzlemény 198l-ben jelent meg,
ebben inhomogén Osszetételii 6ntecseket allitottak eld tobb
hetes iranyitott kristélyositéssal4. A GaPAsSb-nal leirt mé-
don a komponensekbdl /GaSb, InSb, Al és Sb/ szintén sikeriilt
eldallitanunk olyan Ontecseket, melyekben a fenti pszeudo-
-ternért kimutattuk. Ennél a fazisndl termikus transzportot
nem tapasztaltunk, ezért az egykristalyos fazist folyadék- ~
epitaxids felndvesztéssel probaltuk meg eldallitani vizszintes
elrendezddésii rendszerben. InSb és GaSb hordozéra mind In,
mind Ga olvadékbdl sikerililt epitaxias réteget nyernﬁnks.

Egy jellegzetes heterostruktura lathaté a 2. abréan /a ré-
tegvastagsdg ~30um/. A réteg Osszetétele mikroanalizis alap-
jan A10’972Ga0,0141n0,0128b volt. Az epitaxids ndvesztés
lehetSséget ad a fenti rendszer tovabbi vizsgdlatara, és uj

optoelektronikai elemek kifejlesztésére.
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abra
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Lendvay, Acta Phys. Hung., megjelenés alatt

Lendvay, Progr. Crystal Growth and Charact., megjelenés
alatt :

Nishitani, K. Ahira, A. Yamaguchi és T. Kohani,
Reduction of the dislocation density in GaAsl_beX
layer on GaAs grown by an improved LPE method,

J. Electrochem. Soc. 127, 949 /1980/

Zbitnew és J.C. Wooley, The guaternary alloy system

AlXGa In Sb, J. Appl. Phys. 52, 6611 [1981/

Y l-zy
Lendvay, Electronics Letters, megjelenés alatt.



AIII—BV TIPUSU FELVEZETO ANYAGOK TERMIKUS OXIDACIOJANAK

"IN SITU" VIZSGALATA

Farkasné Jahnke Maria, Somogyi Maria

Az AIII-BV tipusu anyagok specidlis tulajdonsagaik folytén
ma mar nélkiilézhetetlen komponensei olyan fontos félvezetd
eszk6zbknek, mint pl. a laserek vagy mikrohullamu eszk&zdk.
Kémiai jellegiik kdvetkeztében megmunkalasuk kdzben sajatos
nehézségek lépnek fel; ezek kozlil az egyik zavard jelenség a
spontdn feliileti oxidacibé. Ez késObb az eszk8z tulajdonsdgait
karosan befolyasoldé térfogati szennyezettség formdjadban mutat-
kozhat. Kémiai mardssal tisztitott és szobahGfokon spontanul
oxidalodé feliileten az oxidréteg vastagsaganak ndvekedése
optikailag jél kdvethetd, fél év alatt ez 0.1-0.2 nm-roSl

5-10 nm-re ndhet. :

ElSzetes munkainkban kimutattuk, hogy az AIIIBV félvezetd
feliiletet boritd atlatszdé réteg alkotdéi A,B és O atomok; a
réteg polikriétélyossé alakul ma&r enyhe vakuum hdkezelés hata-
sara isl'z. Mivel kimutattuk, hogy még fél éves réteg esetében
is az A:B:0 arany tévol all a teljes oxid ABO4 Osszetételétdl,
ezért feltételezhetd hogy tdbbféle oxidadcids termék egylittesen
alkotja a polikristalyos réteget. Hasonldé oxidaciés folyamatok
a technoldgiai kezelések soradn is végbemehetnek.

Célunk a lehetséges oxidacids termékek azonositdsa volt,
ezért GaAs, GaP és InP lassu oxidaciéjat modelleztiik ugy, hogy
az elporitott anyagot igen lassan levegdn hevitettikk, azaz
termikusan oxidaltuk. Az oxidacidé soran fellépd szerkezeti
valtozasokat felfiités kdzben végzett réntgendiffrakcids vizs-
galattal kovettitkk. A folyamatot ugy vezettikk, hogy az anyag
ne oxidadldédjon teljes tdmegében, hanem minden h&fokon az oxi-

dacidés termékek mellett legyen nem oxidalt alapanyag is,

~



As

amorf
GaOOH P‘quos
Gaiso,,
kristat
e ‘ o~ kvarc
fo

termek GaAs
hordozo

l.a abra

/
Magashdmérsékletii Guinier-Lenné kamraban felfiités k&zben GaAs mintardl késziilt
réontgendiffrakcibés felvétel.
/CuKa sugarzas 40 kv, 10 mA/

4



GaOOH
| GaPQ,
o~-kvarc+krisztoballit
(nyomokban)
fo GaP
termek hordozd

1.b abra
Magash®mérsékletii Guinier-Lenné kamraban felfiités k&zben GaP mintardl késziilt

rontgendiffrakcids felvétel.
/Cuk sugarzas 40 kV, 10 mA/

9z



1%ec i@bra

MagashOmérsékletii Guinier-Lenné kamraban felfiités kdzben InP mintardl késziilt
réntgendiffrakcids felvétel

-/CuKa sugarzas 40 kV, 10 mA/

fo termeék InP
; hordozo

/54
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hogy a lehetséges kéztés oxidacidés formdk kialakulhassanak.
A felflitési sebesség 32OC/6ra, a maximalis h&fok 1000°C volt.
GaAs. Az 1. a/ abra szerint ez a legkomplikaltabb oxida-
cidés folyamat. Az oxidacids termékek k&z6tt nem talaltunk
szabad arzénoxidot, viszont hatarozottan k&vethetd volt az
elemi As kivalasa majd kristalyosodasa 550-800°C k&zdtt. /Mint
ismeretes az elemi As 633°C-t61 szublimdl./ A termikus oxida-
cié fGterméke 700°C felett §-Ga,0,,
vonalrendszert add/ GaOOH-bol keletkezik. Az oxidaciot 1000°c-

amely kvazi amorf ./diffuz

ig folytatva az As csekély mennyisége a GaAsO, a-kvarc médosu-
lataként marad vissza. ’

GaP. A végtermék fGleg GaPO,, lassu oxidacidkor az a-kvarc,
gyors hevitéskor a kristoballit mdédosulat keletkezik /1l.b abra/.

InP. Noha az oxidaci6 f& terméke InPO,, mellette észreve-
hetd mennyiségben keletkezik In4/P207/3. Az igy keletkezett
eltoldodast a sztbchiometriatdl In203 kis mennyisége korrigalja
l1.¢ abral:

A harom anyag termikus oxidacidéjanak jellege kiilonb&zd.
A legbonyolultabb a Ga-As-O rendszer még ilyen lassan vezetett
termikus oxidacid esetén is. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy
az adott esetben a kinetikus tényezOk befolyadsoljadk az oxida-
cids végtermék Osszetételét. Az oxidacids folyamatok eltérésé-
nek oka a termodinamikai jellemz®k kiilonbdzGsége; itt sok a
még tisztdzatlan kérdés, amely jelenleg is kutatds targya. Az
itt bemutatott termikus oxiddciés modellezés eredményei telje-
sen megegyeznek a mas uton kapott eredményekkel3. Uj megfi-
gyelésnek szamit az Ih4/P207/3-nek mint stabilis végtermék-
-komponensnek a kimutatasa. ;

1. M. Somogyi, M. Farkas-Jahnke, G. Mezey, J. Gyula, Investiga-
tions of surface layers produced by chemical treatment
of GaP, Thin Solid Films 60, 377 /[1979/

2. M. somogyi, M. Farkas-Jahnke, Composition changes during
oxidation of AIIIBv surfaces, in: Proc. Second.Int.
Conf. INFOS’81 Erlangen [Ed: M. Schulz, G. Pensl/

Springer, Berlin 198l. p. 290
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3. G.P. Schwartz, G.J. Gulatieri, J.E. Griffiths, C.D. Thurmond,
B. Schwartz, Oxide-substrate and oxide-oxide chemical
reactions in thermally annealed anodic films on
GaSb, GaAs, and GaP, J. Electrochem. Soc. 127,
2488 /1980/



NEGYKOMPONENSY ELEGYKRISTALY RONTGENDIFFRAKCIOS VIZS-
GALATA

Petras Laszld

Intézetlinkben az els8k k&zdtt &dllitottak eld AlXGa Inl—x—y
egykristélyt,l illetve epitaxids réteget GaSb egykristaly /111/

Sb
felliletén. A vizsgdlt mintadn a hordozdra ndvesztett két réteg
Osszetétele csak kismértékben tért el egymastdl, a felsd réteg
méltdrtjei pasztdzd elektronmikorszkdépban tortént mérés sze-
rint: XA1= 0,972, XGa= 0,014, xIn= 0,012. Az egyes rétegek /[111/

»irdnyu racsdllandéjat diffraktométerrel hataroztuk meg a min-
ta vékonyréteggel fedett részén. MErésiinkhdéz CuK sugarzast
hasznaltunk. A diffrakcidés gbrbén [l.abra/ a 222 reflexidban
jél elkiilénithetBek a hordozérél illetve az egyes epitaxias

rétegekr6l szdrmazd csucsok.

A reflexidk félértékszélessége kisebb, mint 0,100, 2 ©-ban
mérve. Az egyes rétegekrSl szdrmazd reflexidk azonositédsahoz
a minta hatoldalardél /a GaSb hordozdérél/ [2.abra/ és vasta-
gabb /~ 30um/ réteggel fedett rész@rd8l is készitettiink felvé-
telt /3.4bra/, ahol madr csak a felsd epitaxidlis réteg ref-
lektalt.

A hordozd és az egyes rétegek racsallanddi:

acasp - 0,60970 nm
a; = 0,61409 nm
arr = 0,61355 nm

Az egyes atmenetek illeszkedésének josaga:

>

a) &
GaSb-I

0,72 %

V>

(
(

tiry = 0,09 %
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A mért racsallanddk a rétegek magas aluminiumtartalma miatt
k6zel esnek a tiszta AlSb récséllandéjéhozz, a kis eltérés mi-

att a Vegard-torvény még jol alkalmazhaté.

RELATIV INTENZITAS GaSb

T T T i |
51000 5125° 5150° 5175° 5200° 5225° 20

l.4abra
A GaSb hordozér6l és a két epitaxids rétegrdl szarmazd 222

reflexié. A kettds csucsok a CulKa1 és Ka, sugarzasanak

2
felelnek meg.
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RELATIV INTENZITAS
)

¥ 5

0 ! 0 J 0 ! ] | 0 ! o
k00 . 5125 7 5150 . 5475 . 52007\ 52.25" 20

2.abra

A hordozdé hatoldalardl késziilt felvétel
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3. abra

A minta vastagabb /30 um/ réteggel fedett részérdl szarmazod

reflexid

1. E.Lendvay, Electronics Letters, megjelenés alatt

2. K.Zbitnew, J.C.Wolley, The quaternary alloy system

Al Ga In)_ . _ Sb, J.Appl.Phys. 52, 6611 /1981/
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K-SAVU GaAs GUNN-DIODA STRUKTURAK VIZSGALATA

Kazi K., Mojzes I., Kovacs B., VSlgyi F.*

A frekvenciasdv optimdlis kihaszndlésa szilikségessé teszi
magas frekvenciatartomdnyban miik6dd eszk6z8k és oszcillatorok
felhaszndlasat. Ezek a magasabb frekvenciatartomanyban, pl.
a K-savban - 18-27 GHz - miikddd oszcillatorok viszonylag kis
méretiiek, ez kiildéndsen eldnyds a gyakorlati alkalmazédsok szem-
pontjabdl. Az ilyen magas frekvencidkon miik6dd eszkdzdk iranti
igények kielégitésére megkezdtiik a megfeleld Gunn-didda struk-
turdk és a bemérésiikhdz sziikséges oszcillatoriliregek kifejlesz-
tését. Ez a rdvid ismertetd elsd eredményeinket tartalmazza.

Ellentétben az alacsonyabb frekvencidju - X savu - Gunn-
-diédak alapanyagaval, amely csupan egy epitaxidlis réteget
tartalmaz, az adott frekvenciasavban miikddé strukturdk alap-
anyaga haromrétegii, gézfazisu epitaxidlis rétegndvesztéssel
eldallitott GaAs szendvics-szerkezet volt. A hordozdé <loo)

orientéaciéju tellurral adalékolt 2.1018 cm_'3 adalékkoncentra-

ciéju n-GaAs. A hordozétél 10 ym vastag, 5.1017 om™3 koncent-

raciéju puffer réteg valasztja el a 6 pm vastag 5.10lS cm_3

koncentraciéju, kénnel adalékolt aktiv réteget, amelyet még

egy 4.5 um vastag, 8.10l7 cm_3 koncentracidéju kontaktusréteg
fed. '

A rétegek koncentraciéjat és vastagsagat elektrokémiai
profilméréssel hatdroztuk meg. A hordozd vastagsdgat a techno-
légia elss lépéseként lecsCkkentettiik az elektromos és termi-
kus ellendllas redukalasa céljabdl.

A fémrétegek felparologtatasa eldtt a szeleteket
NH,OH:H,0,:H,0 = 1:4:20 aranyu keverékében 25°C-on, 40 masod-

percig frissitdé marasnak vetettlik ald. Mards utédn elektronikai

% BME Mikrohulldmu Hiraddstechnika Tanszék
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1

tisztasadgu, forrd metanolban vald mosas kovetkezett™.

A kontaktusrétegre AuGeNiAu, a hordozd hatoldalara AuGeAu
fémréteget parologattunk felz. A parologtatas azonos vakuumban
tértént - a szeletek megforditdsdhoz nem volt sziikség a rend-
szer lelevegGzésére - és a nyomas kisebb mint lO_4

hdmérséklet 200°C volt.

Pa a hordozo-

A diddastrukturdt meza-mardssal alakitottuk ki, a diddak
kiszerelését a szabadalmi leirds szerint végeztﬁk3.

A K savu Gunn-diéda strukturékat az erre a savra tervezett,
széles frekvenciatartomdnyban hangolhaté R220 tiregben mértiik.
A mérdlireg az 1. abréan, egy jellemzd mérési eredmény a 2. &bran
lathato.

A

N

1. abra
mérdlireg konstrukcidja

. Gunn-diéda

. Rdvidzar

A
it
2. Egyenfesziiltség és szird
3
4. Uregrezonator

B

. Hangoloécsavar
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2. abra

K-savu Gunn-diéda hangolasi karakterisztikaja

Mint az a 2. abrabdél kitilinik az alkalmazott 3 réteges
GaAs epitaxidlis szeletbdl készlilt Gunn strukturdk sajatfrek-
vencidja a 22 GHz-es tartomanyban volt és Py 225 mW. A be-

i
mérésre tervezett hangolhatd iliregek altal atfogott teljes
frekvenciasav 8.2 GHz-t6l 35.75 GHz-ig terjed. Ezt a frekvencia-

sdvot négy lireggel, - R100, R140, R220, R320 - értiik el. A
négy iireg felhaszndlasaval széles frekvenciatartomanyban lehe-
tévé valt a Gunn-didda strukturdk optimalis miikddési paramé-

tereinek meghatarozasa.

1. E. Radacsi, I. Mojzes, J. Pfeifer, Comments on the properties
of an NH4OH—H202 etch on epitaxial GaAs, Kristall
und Technik, 15, 747 /1980/
2. I. Mojzes, A. Barna, P.B. Barna, Technological optimalization
kh Colli ‘on
Microwave Communication Budapest, 1978. Vol. II.
V=2 [10.1s /1978
3. Barna A., Beleznay F., Mojzes I., Barna P., Stark @Y. , Blja~-

of GaAs Gunn-diodes, Proc. of the 6

ras és berendezés félvezetd eszktz8k elBallitasara,
Magyar Szabadalom No. 173.621.



CSEPPSZAMLALO E£S CSEPEGESI JELLEMZG MERO ORVOSI CELOKRA

Lendvay 0., Kazi K., Mojzes I., Reisinger Gy.

A vér viszkozitdsanak, illetve a vdrds vértestek deforma- :
bilit&sénak vizsgdlata céljabdél fejlesztettiik ki Intézetiinkben
a "SCALER AND RATEMETER" berendezést.

A berendezés két fO részbdl, a mintatartd érzékeldbdl
/8105/ és a jelfeldolgozdé elektronikabél [/8104/ all.

A mérési elv mikrohulladmmal besugdrzott térrészen [jelen
berendezésben tépvonal/ &thaladd targyak /[cseppek/ altal meg-
valtoztatott mikrohullam érzékelésén alapszik. Az érzékeld
kimenetén megjelend TTL szintli logikai jel keriil feldolgozéasra
a jelfeldolgozd egységben.

A berendezés alkalmas 9999-ig az &thaladt cseppek szamla-
lasara, az inditdstdl, ill. ujrainditdstél szamitott 1-2. és
2-3. csepp ko6zdtti eltelt idd mérésére 0.0l s pontossaggal,
valamint a 10 s-ként &thaladd cseppek szadmdnak mérésére és ki-
jelzésére. Ezen kiviil egy kompardtor egység is beépitésre ke-
rilt, amely megfeleld beavatkozd szelepek segitségével a folya-
dék adagolds nagypontossadgu szabdlyozdsidt is lehetdvé teszi.

A berendezés kvarcvezérlésii idBalap-generatorral van ellatva,
melynek segitségével a mérési idd figyelése és a bedllitott
idSpontban a mérés automatikus leallitdsa is megoldott.

Célszeriliségi okok miatt a berendezés a cseppek athalada-
sakor csipogd, a mérés leadllitdsakor hosszu mély figyelmeztetd

hangot ad.
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A jelfeldolgozé elektronikat tartalmazd késziilék fényképe
az 1. &bran lathaté. Az elektronikéban j61 elkiilénithetd rész-
egységet alkot a "KOMPARATOR" egység, amely adott esetben ki-
hagyhatd a berendezésbdl, illetve kiilén berendezésként minden
kiiléntsebb nehézség nélkiil megépithetd. A 2. &bran a mintatartd
érzékeld lathatd, amely 10 db minta gyors egymas utani vizsga-
latara alkalmas. Kozvetlenlil a mikrohullamu modulok alatt he-
lyezkedik el a téapfeszililtséget eldallitd, ill. jelatalakitd
elektronika. A két f0 egység bonthatd csatlakozodval csatlakozik
egyméashoz.

A berendezésb8l egy az Orszagos Kardioldgiai Intézetben

tizemel jelenleg, egy mdsik pedig Londonban keriilt bemutatésra.



AZ OLOMSZULFID DETEKTORFEJLESZTES UJABB EREDMENYEI

Rakovics V., Hoffmann Gy., Gordg T.

Korabbi munkdinkban beszamoltunk az PbS detektorok kémiai
levalasztassal t8rténd eldallitasardol. Vizsgaltuk a levalaszta-
si paraméterek /koncentracidviszonyok, adalékkoncentracid, le-
vadlasztidsi id6/ és a detektorjellemzOk kozotti ﬁsszefﬁggéstl’z.

A spektrdlis valasz mdédositasanak uj lehetSségét vizsgal-
tuk optikai médszerekkel. Sik liveglemezre valasztottunk le kii-
16nb6zd vastagsadgu 6lomszulfid rétegeket, amelyeknek mértiik a
transzmisszidjat a kodzeli infravords tartomadnyban. A réteg an-
tireflexidjdnak megfeleld hullamhosszon az atbocsétott fény
intenzitdsa és a réteg fotoérzékenysége megnd. A levalaszta-
si 1dd pontos bedllitdsdval a kivant hullamhossztartomdnyban
kaptunk fokozott érzékenységli PbS rétegeket /[l.abra/

A polikristdlyos PbS rétegek fotoérzékenysége iddvel csdk-
ken a levegdvel vald kSlcsdnhatéds kovetkeztében. Ezt a hatéast
jelentds mértékben sikeriilt lcsdkkenteni As283 véddréteg al-
kalmazasaval. Kb. 0.4 um Aszs3 réteget parologtattunk a detek-
torok feliiletére, amelynek kovetkeztében a hosszuidejii stabili-
tds megndtt és javultak a detektor fotokonduktiv sajatsagai.Az
érzékenység ndtt és a detektorzaj nagymértékben lecsSkkent. Az
Aszs3—da1 védett detektor legfontosabb jellemzdit az 1. tabla-
zat tartalmazza.



Relativ érzékenység

1.0 1,5 2,0 25 /un

1. abra

PbS spektrdlis valasza interferenciacsucsokkal
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1. tébléazat

Tipus Pbs

Miikddési mdd fotoellendllas
Miikodési hdmérséklet 295 K
Detektorfesziiltség /[max/ 400 V

Spektrdlis valasz taxsaenye 8:3 el th
maximuma 203 1w

Erzékenység 4-6 x 104 /W

Valaszidd 100-200 us

Detektor ellenalléas

600-2400 KQ

Tipikus detektor ellendllés 1200 K@

Erzékeny feliilet 0,8 % .1,0 cm2
Detektivitas 25 % 10™° cpsl?? jjatt
0=/2,3 €71/

1. V.Rakovics, T. Gordg, Gy.Hoffmann, J.Balazs,

Development of PbS and PbSl_ISeX Type IR Detectors

MFKI ’'80 Yearbook, p.47.

2. J.Baléazs, V.Rakovics, Gy.Hoffmann, T.Gordg

On the measurement of time constant of PbS photo-

detectors,

CIE Symposion on Light and Radiation Measurement ‘81
Hajduszoboszl6 27-28, May 1981.




GaAs-/GaAl/As KETTOS HETEROEPITAXIAS LEZER

Andor Laszl6, Csontos Zoltanné, Pfeifer Judit, Plispdki Sandor,

Radacsi Eva

Az infravords lézer-fényforradsok optikai hirkézld rendsze-
rekben adé-elemként torténd alkalmazésa, valamint a lézer-
xerografias, az optikai video- és audio-tdrolds irdé és olvasd
egységekben, és infravords figyeld berendezésekben t8rténd
felhasznalasok szabjak meg a jelenlegi fejlesztések iranyéat.

Intézetiinkben a lézer csaldd t8bb tipusat, igy elsdsor-
ban a hiradastechnikai és a lézerxerografias eszkdzt kivanjuk
fejleszteni. :

A kutatd fejlesztd munka elsd fazisdban szobahtmérsékleten,
impulzusiizemben miikédtethetd, széles feliileten kontaktalt
/broad area/ GaAs alapu szerkezeteket &llitottunk eld. A fény-
erdsités siempontjébél aktiv GaAs réteget szendvics szeriien
alul és feliil nagyobb térésmutatéju, /GaAl/As tartomanyok hata-
roljék. Az egyik fémes kontaktust a hordozé GaAs kristalyon,

4 masikat az aktiv oldalon, az un. kontaktusrétegen alakitjuk
Ki. A rezonitor feliiletek a GaAs kristaly természetes hasitéasi
feliletei.

Az elBallitasi technolégia t8bb ponton, elsdsorban a
Szendvics-szerkezet elBGallitasdban és a rezondtorhasitédsban, el-
tér a félvezetd eszkdzdk hagyomdnyos technolégidjatdl. A szend-
Vicsszerkezet elBallitasa folyadékfazisu epitaxidval tértént.

Az 1. abran bemutatott harom szintes, sok-rekeszes grafitcsénak-
ban a kristalyndvesztési folyamatok pontos szabadlyozasaval nd-
Vesztettilk a rétegszerkezetet, /2. &bra/, amely n-tipusu GaAs-
b8l mint hordozékristalybél és a kdvetkezd rétegekbdl all: n-

~tipusu, tellurral adalékolt Ga, ,Al, ;As belsd hatarold réteg,
’ ( &



olvadeékok
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/dugatty( /GaAs hordozo

1. &bra

Grafitcsénak lézer-szerkezet novesztéséhez. A felsd szinten a rekeszekben helyezkednek
el

z6
1é

a Ga-ot, GaAs-et és az adalékokat /aluminiumot, tellurt vagy germaniumot/ tartalma-
olvadékok. A felsd szint mozgatdsdval a soron kdvetkezd olvadék az olvadék-kamra f&-
szdllithaté. Az olvadék-kamrdban grafit dugattyu pumpalja az olvadékot a hordozd fo-

1é. A csbnak legfObb jellemzdje, hogy a kristdlynbvesztés kezdetétdl végéig a kristaly
feliilete nem keriil érintkezésbe a g&zfazissal.
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2,5 um vastayg, p-tipusu, germdniummal adalékolt GaAs aktiv
réteg, 0,5 um vastag, p-tipusu kiilsd hatarold Gao'7Alo’3As
réteg 2,5 pm vastag, majd p-tipusu GaAs kontaktusréteg, 1-2 um
vastag. A kiilsd hatdrold és a kontaktusréteg egyardnt Ge-mal
adalékolt.

A lézer szerkezet n-oldaldra Au-Ge-Ni, a p-oldaléara

Au-Be-Ni fémrendszert alkalmaztunk ohmos kontaktusként.
A fémezett szerkezetet a tovabbiakban csikokra hasitottuk,
majd a csikok iranyara merdlegesen huros vagbéval durva feli-

letiire vagtuk.

P- GaAs { Fedo reteg 1,5 pym

P- (GaAl)As —~ / szetc/rto reteg 2,5 um
v

p- GaAs A\khvfrtoiany 0,5 um

N- GaAl)As— \ Osszetcrtd retew 2,5 um

n- GaAs Hardog 100 um
2. abra

Az Intézetlinkben készitett nagyfeliiletli lézer sematikus

metszete.
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A relativ fényteljesitmény hullémhossz fliggése
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A relativ fényteljesitmény aramsliriiség fliggése
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Nagy aktiv felililetd /300x500 umzl mintapéldanyokon vizg-
galtuk a relativ fényteljesitmény hullamhossz és dramsiirliség
fiiggését /3.a és 3.b abrak/. A méréseket szobahOmérsékleten,
impulzusilizemben végeztik /Timp = 200 ns; fism = 100 Hz/. A
3.a abran j6l lathatd a nagyfeliiletii félvezetd lézerekre jel-
lemzd longitudindlis médus-eloszlas. A 3.b abra segitségével
meghatdroztuk a kliszbb-aramsiiriiséget, mely 2500 A/cmz—nek adoé- -
dott. Figyelembe véve az aktiv réteg vastagsagat /d = 0,5 um/

a kiisz8baramsiliriiség jo egyezésben van az irodalmi adatokkall.

A kdzeljovdben kezdjiik el az optikai szalakhoz csatolhaté,

csik-szeri aktiv fellilettel rendelkez® lézer-szerkezetek

/stripe geometry laser, 10x400 um2/ fejlesztését.

1. H. Kressel, J.K. Butler, Semiconductors Lasers and Hetero-

junction LEDs, Academic Press, New York, 1977.



LEZERDIODAK AKTIV RETEGENEK VIZSGALATA PASZTAZO ELEKTRON-
MIKROSZKOPPAL

Té6th A.L., Labar J., Cseresznydk V., Pfeifer J.

A félvezetd lézerdidda aktiv rétegének, valamint a hata-
rolé "belsd felilileteknek" finomszerkezete igen fontos, mind
fizikai, mind technolégiai vonatkozdsban. E belsd felililetek
lényegében mikrotartomanyok, melyeknek szerkezete az epitaxias
névesztés technikai részleteitdl fiigg.

Az aktiv réteg csekély vastagsaga /< lum/ miatt a kon-
centracioprofil és rétegszerkezet mérésére haszndlatos hagyo-
manyos vizsgadlati moédszerek /mikroszonda és maratott mintak
Optikai mikroszképidja/ felbontdsa nem elegendd. J6 eredmény
érhetS el viszont e mbédszerek kombindlt alkalmazdsaval.A sze-
lektiv mards sebessége ugyanis a GaAlAs Osszetételének filgg-
Vényel. Ezaltal egy lézerdiéda élét megmaratva lépcsdket ka-
Punk, amelyek a rétegszerkezet Al koncentracidéprofiljat tiikrd-
Zikz. E lépcsOket a pasztazd elektronmikroszkép szekunder
elektronképén vizsgadlhatjuk, 100 nm-nél jobb felbontdssal.

A maratast szobahOmérsékleten végeztilk 30% /[pH=7.05+0.01/
5202 oldatban. A keletkezd oxidréteget, ami bizonytalanséagot
okozhat, tdbbszdri HCl mosadssal tavolitottuk el.

y Hitelesités céljabél meghatdroztuk a vastagabb injektalo
rétegek Al-tartalmidt a mardsi lépcsdmagassag fiiggvényében. Az
analizist energiadiszperziv r&ntgenspektrométerrel végeztiik,a
lépcsBmagassdgot pedig a megddéntdtt mintdra "égetett" konta-
mindciés csik alakjanak mérésével kaptuk3. A tiszta GaAs ma-
rasi mélységét piceines maszkoldssal, majd a maratdst kovetd-

en "Alphastep" méréssel hataroztuk meg.
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2. abra Lézerdibéda rétegszerkezete [merSleges tdret/
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A vizsgdlt tartomanyban monoton fliggés mutatkozik az Al
tartalom és a marasi mélység kozdtt /1. abra/, ami felhasznal-
haté mikrométer alatti vastagsdgu rétegszerkezetek kémiai
Ssszetételének mérésére. A 2. abran lathatd lézerdidda aktiv
rétegének vastagsdga kevesebb mint a mikroszondas koncentra-

ciéprofil mérés szokasos felbontdsénak fele.

1. B. Schwartz, J.C. Dyment, S.E. Haszko, in: Proc. Int. Symp.
on GaAs /ed.: C. Hilsun/, London /1973/ P 18

2. S.G. Konnikov, magankdzlés

3. R.A. Hoover, Measuring surface variations with the scanning
electron microscope using deposited contamination
lines, J. of Phys. E.: Sci. Instrum. 4, 747 /1971/



OPTIKAI SZALAK VEGEINEK OPTIMALIS KIALAKITASA

Serényi Miklés

Napjainkban egyre szélesebb kdrben terjed el az optikai
szadlak alkalmazdsa hiradastechnikai, adatatviteli célokra. En-
nek megfelelden intézetiink az OMFB és a Posta Kisérleti Inté-
zet megbizasdbdl megkezdte a szdlak paramétereinek vizsgalatéat.
A fényvezetﬁ kabelek egy vagy t6bb kb. 50-200 ym atmérdji, meg-
felel®en kialakitott tdrésmutatd profilu livegszalbdl allnak.

Ma mar olyan ilivegszalak is vannak forgalomban, amelyek veszte-
sége néhany dB/km, ezért a csatolasi veszteségek problémaja
egyre inkabb eldtérbe keriil. Ha ezeket a szalakat egymashoz,
fényforrashoz vagy detektorhoz akarjuk kapcsolni ugy, hogy a
veszteség a legkisebb legyen, akkor a szalak végeit kell meg-
felelGen kialakitani. A feliiletnek teljes keresztmetszetében
siknak, tilikrésnek, a szal hossztengelyére mer&legesnek kell
lennie. Ezaltal biztosithatd, hogy a szal végérdl a szorddas
elhanyagolhatd lesz, igy a fény be-, ill. kicsatoldsi vesztesé-
ge minimalis. Ha egy szalat Ro sugarral meghajlitva eltdriink
ugy, hogy a torést karcolassal inditjuk el, akkor a tdrési
fellileten kétfajta tartomanyt figyelhetiink meg. Ott ahol a
térést elinditottuk mindig tiikrés feliilet keletkezik, mig a
tdérés induldpontjaval ellentétes oldalon egy durva feliileti
tartoményt taldlunk. Tiikr&snek nevezziik azt a feliiletet, ahol a
feliilet egyenetlenségei sokkal kisebbek, mint a lathaté fény
hulléamhossza, mig a durva feliileten a felilileti hibak mérete
Osszemérhetd, ill. nagyobb a hulladmhossznal. A kétfajta tarto-
many hatéra a torés eldtt kialakuld feszliltségtér ismeretében
energetikai megfontolédsokbél meghaté;ozhaté. A szalat Ro su-
garral hajlitva és egyidejiileg hossztengelyének iranyaban huzva

a kétfajta tartomdny hatdra a szal keriiletére, ill. azon kiviilre
keriilhet.
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A vagdberendezés sematikus rajza

2. a-b abra
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Igy az anyagi paraméterek ismeretében olyan R0 hajlitasi su-
garat és feszitBerdt hatdrozhatunk meg, melyek alkalmazasa
esetén az elpattintott szadl teljes keresztmetszetében sik és
tikr6s felileti lesz.

Az &dltalunk megvaldsitott vagdberendezés sematikus rajza
az 1. dbréan lathatd. A tdrés “elinditédsara szolgdld wolfram-
karbid vagy gyémant ék élsugara kb. 1 ym, ami a karcoléaskor
kb. 0,1 N erGvel nehezedik a szal palastjara. A szal rdgzitése
az Ro sugaru idomon elhelyezett befogdval tdrténik. A feszi-
tést az egyik végén 1évd tengely koriil elfordithatdé laprugd
végzi. Az erd pontos bedllitdsa érdekében a rugdéra nyuldsmé-
rd bélyegeket erSsitettiink, igy az erd mérését a kalibraléas
utédn ellendllasmérésre vezettiik vissza. Ez a berendezés az
dltalunk kiszamitott feszitBerd diagrammal egylitt minden, a
gyakorlétban eldforduld atmérdjii szal végeinek optimdlis ki-
alakitédsat teszi lehetdvé.

A 2.a-b abran két 130 pm atmérdji livegszadl - az altalunk
készitett berendezésen kapott - tOrésfeliiletének pasztazd
elektronmikroszkdpos képe lathatd. Az "a" abran lathatd felii-
let Ro = 50 mm sugdron F = 3 N feszitSerd mellett késziilt.

A képek jo6l illusztradljak, hogy az l.abrén lathaté diagram
alapjan beadllitott feszitd erdnél /F=2 N/ végzett vagas ad
megfeleld feliiletet.



FENYVEZETO SZALAK MERESE, VIZSGALATA

Andor L., Balazs J., Hoffmann Gy., Gal M.

A fényvezetd kabeleken torténd hirkdzlés gyors elterjedése
miatt az OMFB és a PKI kezdeményezésére olyan mérési mddszere-
ket dolgoztunk ki, amelyek elsGsorban a felhaszndlénak szolgal-
tatnak informécidkat a fényvezetd szadlak minGségérdl, jellem-—
28irsl. '

A fényvezetlS szalak egyik alapvetd adata a csillapitéas
/|veszteség/, amely a bemend és kimend intenzitds hosszegységre
vonatkoztatott kiildnbségét adja meg dB egységekben. A csilla-
pitas értéke hatarozza meg elsOsorban az egylépésben athidal-
haté legnagyobb tdvolséagot.

Masik fontos adat az idddiszperzid /impulzus-szélesedés/,
amely hosszegységre vonatkoztatva megadja a kijdvd és bemend
impulzus szélességek kdzdtti kiildnbséget /altaldban ns/km
egységekben/. Az idddiszperzid értéke a fényvezetd szal altal
szallitott informacid sebességét hatarozza meg.

A csatlakozdk és a becsatolds optimalizadldsdhoz lényeges
a tdrésmutatd értéke. Intézetiinkben e fenti hdrom mérés tipust
valésitottuk meg, melyekrdl az élébbiakban révid attekintést
adunk.

' Az altalunk megvaldésitott mérési eljaras soran a teljes
csillapitdst, /az abszorpcids és szdrasi veszteség Osszegét/
az un. visszavdgasi technikaval mértiik. A mérési adatokat
szamitbgép segitségével értékeltiik ki /1. abra/.

Az optikai hirk&zlésben is eldnybsek a roncsoléasmentes,
lzemi kdriilményekhez k&zel alld mérések. Ilyen mérés a fény
visszaszérdson alapuldé OTDR /Optical Time Domain Reflectometry/

méréstechnika.
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Ennél a mdédszernél a szal egyik végébe rdvid fényimpulzust
csatoltunk, majd ugyanebbdl a végébdl reflektdlt jel iddbeli
lefutasat vizsgaltuk. Az i1dddiszperzid miatt a szalba csatolt
rovid fényimpulzus fokozatosan szétteriil, majd a szalvégrdl
visszaverddve a szdlon mégegyszer végighalad. Igy a detektoron
mért idGdiszperzid a kétszeres szalhosszusdgnak felel meg.

A fényvezetd szalakban kialakitott tSrésmutatéd profilok
mérésére szamos mddszer ismert. Ezek kéziil mi a reflexid méré-
sen alapuld médszert dolgoztuk ki: a megfelelBen ellkészitett
szal felliletére merdlegesen fokuszalt lézernyaldbot ejtettlink.
A Fresnel képletek alapjan ekkor a t&résmutatd a kdvetkezd:

0 W
1 - VR

“A térésmutaté—ptofil 1etépogatéséhoz a szalat egy mikroszkoép
objektiv fokuszsikjaban, adott 1épésk&zzel mozgattuk. Az egyes
pontokban kapott reflexid értékekbdl, melyeket szintén lyuk-
szalagra vittlink fel, szamitégép segitségével kaptuk meg a
torésmutatdé~eloszlast /2. abra/.



MNOS-SZERKEZETEK MEMORIA-HISZTEREZISENEK KIERTEKELESE

Horvath Zs.

Az OKKFT 4/l-es alprogram keretében 1980-8l-ben foly-
tattuk a MNOS tipusu memdériadramkdrdk kutatdsat. Szlikségessé
valt az egyes technoldgiai lépések altal létrehozott szerkeze-
ti valtozéasok és az eszkdz milkddésében szerepet jatszé elsdd-
leges és mésodlagos fizikai jelenségek k&zotti Osszefliggések
mélyebb megértése. Ennek érdekében tSbb - a MOS méréstechni-
kédban nem hasznédlatos - mérési elrendezést allitottunk Ossze és
tobb kiértékelési mddszert dolgoztunk ki. Az aldbb ismertetett
modszer a MNOS eszkdzOk memdria-hiszterézisének kiértékelésére
vonatkozik. :

A memdria-hiszterézis a MNOS tranzisztor [kondenzator/

1 nyitofesziiltsége [V flat-band fesziiltsége/ és a Vp t61to-

iigulzus-amplitudé kﬁzézgi bsszefliggés adott tp impulzushossz
esetén, melyet az impulzus-amplituddé lépésenkénti ndvelésével
ill. csbkkentésével pontonként vehetlink fel. Az 1. &abra egy
MNOS tranzisztor nyitéfesziiltség hiszterézisét és az ugyanezen
tranzisztor gate-kapacitésan kapott flat-band fesziiltség hisz-
terézist mutatja /tp = 1 s/.

A kidolgozott kiértékelési médszer alapjan a hiszterézis-
g8rbe meredekségébdl, szélességébdl, az origbhoz viszonyitott
aszimmetriéjébéll’2 és impulzushosszfiiggésébél3 kaphatdék in-

formaciék.
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1. abra

MNOS tranzisztor tipikus flat-band és nyitéfesziiltség hisz-

terézis gdrbéje

A gdrbe meredeksége a t&ltésbevitel hatékonysdgat jellem-

zi: ha nincsenek veszteségek, a gdrbe meredeksége eqy, veszte-
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ségek esetén kisebb egynél. [A gyakorlatban 0.7-0.9 k&z8tt
mozog./ A kisérleti eredmények és amodell zzadmitdsok azt mutat-
jak, hogy a meredekség értékét elsOsorban a nitridrétegen at-
folybé &ram nagysdga és a beéplild tdltés sulypontjanak mozgésa
befolyasolja. A toltSimpulzus lekapcsolidsa és a Vorn i 1 161 Vep
érték regisztralasa kozott eltelt idd alatti visszatunnelezés,
valamint a gyors fellileti 4llapotokra tdrténd befogas és az
oxid polarizacid hatdsa masodlagos.

A hiszterézisgdrbe szélességébOl egy kiliszObtérerdsség ér-
ték hatdrozhatdé meg, amely minimdlisan sziikséges az oxidréteg-
ben a toltésbevitelhez adott impulzushossz esetén. A gdrbe
aszimmetriaja a Si--SiO2 hatarfeliilet kdzelében elhelyezkedd
fix t6ltés értékére ad informécidt.

A kiliszbbtérerdsség impulzushosszfliggésébdl
Jox = Kongx exp (-Box /[Eox ) tipusu tunnelezési paraméterek ha-
tarozhatdék meg, melyek kdzvetett informécidét tartalmaznak a
konkrét tunnelezési mechanizmussal, a szigeteldk dielektromos
tényezdjével és az elektronok és lyukak rétegeken beliili effek-
tiv tomegével, valamint a tunnelezésben részt vevO energia-

dllapotok paramétereivel kapcsolatban.

1. Zs.J. Horvath, "Ocenka gisterezisa MNOP elementov pamjati"
in Proc. 23rd Int. Sci. Coll. TU. Ilmenau C2 81 /1978/

2. Zs.J. Horvath, "Memory hysteresis measurements on silicon
oxynitride films", Solid. State Electron. 23, 1053
/1980/

3. 2Zs.J. Horvath, M. Németh-Sallay, P. Tiittd, G. Stubnya,
The influence of films thicknesses on the switching

behavior of MNOS memory devices", megjelenés alatt.



A SZIGETELORETEG ELEKTROMOS TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA
MNOS MEMORIA SZERKEZETEKBEN

Tiittd P., Stubnya Gy., Horvath 2Zs., Balazs J.

Az MNOS membériaszerkezetek Intézetiinkben folydé kutatd-
-fejlesztd munkdiban a struktura viselkedésének megismerésé-
hez és megértéséhez, valamint a jé toltéstarolasi paraméterek-
kel rendelkezd megbizhatd eszk&zdk technolégidjanak kifej-
lesztéséhez a mar régoéta folyd td8ltéstaroldképesség vizsgala-
tok mellett az elektromos tulajdonsadgok altaldnosabb vizsgala-
tara és analizisére is sziikség volt.

Az MOS eszkbzbk elektromos viselkedését, megbizhatéségat,
déntd mértékben a szigeteld és kbzvetlen kdrnyezetének tulaj-
donsdgai és stabilitasa hatarozza meg.

A szokasos MOS technoldgia termikus oxidaciéval allitja
. eld az aktiv tartomanyu szigeteld rétegeket. Ezek a szokasos
kapacitasméréseknél és nem tul nagy elektromos tereknél nagyon
nagy stabilitéssal rendelkeznek. A mérések kiértékelése ezt
a stabilitdst alapfeltételként kezeli [eltekintve azon mérések-
t8l, melyek éppen az instabilitast - példaul az alkalidk
mozgasat - vizsgaljdk/. Az irodalom a szigeteld instabilitast
mutaté C/V/ vizsgalati eredményeket kvantitativ értelemben
kiértékelhetetlennek tekinti.

Az MNOS rendszerek nagy elektromos terek esetén természe-
tesen instabil /elektromosan aktiv/ szigeteld rétegliek; éppen
ezért lehetséges nem illékony memdriaként vald alkalmazasuk.
Vizsgadlataink azt mutattdk, hogy kis elSfeszitd fesziiltségek
esetén is jelentBs polarizacidés folyamatok zajlanak le a szi-
liciumnitrid rétegben. Munkdnk sordn az utébbi idSkben vizs-
galtuk a nitrid réteg belsd inhomogenitdsat és az MNOS szer-
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kezetben lezajld polarizédcids folyamatokat. Vizsgaltuk a nitrid-
rétegbe beépiilt elektromos teret, ill. ezen keresztiil a beépiilt
térfogati t8ltéseket, a rendszer elektromos ellendllasat és
ezekkel parhuzamosan a réteg mardsi sebességét.

Az eredmények azt mutattdk, hogy a nitridréteg alsd kb.

50 nm-es része kb. lO19 em™3 t&ltésslirliségli pozitiv és negativ

tértdltéstartomanyokat tartalmaz, amelyek 10°

V/cm elektromos
térerdsségli beépililt tartomanyokat eredményeznek. Ugyanilyen
jellegii fluktudcidkat mutattak az elektromos ellendllas és a
mardsi sebességmérések.

Ezeknek a beépililt inhomogenitésoknak, amelyeket a kémiai
levalasztasi folyamat beinduléasat jellemzd gazkeveredési és
disszociédcids bekapcsolasi tranziens hoz létre, mint kideriilt,
lényeges szerepiik van a t6ltéstaroldsi paraméterek javitéaséaban.

A rétegbe beéplilt potencidlvdlgyek jdéval nagyobb tdltés-
mennyiségek kis veszteségli tadrolasat teszik lehetdvé mint a
hasonlé mikrostrukturdaju, de homogén nitridréteggel készitett
MNOS strukturdk esetén.

Ugyanezek a beépililt inhomogén belsd terek, és az ezekben
megkstdtt toltéshordozdk jelentds polarizdlhatdésidgot eredmé-
nyeznek még kis eldfeszitések esetén is. A potencidlvdlgyekben
ugyanis nemcsak a mélyebb csapdakban iilnek tdltéshordozék,
hanem a sekélyekben is, s&t lokalis "szabad" t&ltéshordozdé-
csomagok jelenlétét is foltételezhetjiik, amelyek természet-
szerilileg érzékenyen reagdlnak az eldfeszitd fesziiltség valto-
zdsaira.

A C/V/ mérésekben szerepet jatszd folyamatok részletes
analizise azt mutatta, hogy ezek a g8rbék jelentss informacid
redundancidval rendelkeznek. Uj kiértékelési modszereket dol-
goztunk ki, amelyek lehetdvé teszik a félvezetO-szigeteld
hatar felililetén és a szigeteld térfogatdban lezajlé folyamatok
szétvalasztasat és egylittes kiértékelhetlségét.

Eredményeink alapjén nagy mértékben médositani kellett
a vékony oxidos MNOS szerkezetek félvezetd-szigeteld hatarfelii-
leti allapotsiiriiség eloszlasarél kialakult képet, alapjaban
kérddjelezddtek meg az irodalomban, ezen szerkezetekre k&zdlt

felilileti Allapotsiiriiség vizsgalatok eredményei.
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Eredményeink tovabbi lehetBséget nyujtanak, egyrészt a
kiemelkedd jelentdségii termikus sziliciumoxidos szigeteldjl
MOS szerkezétek viselkedésének pontosabb megértéséhez [igy az
alig vizsgalt fém-szigeteld hatarfeliiletnél lejatszdodd polari-
zadcibés folyamatokra is kaphatunk informaciodt/, masrészt az
egyre ndvekvd jelentSségii nem termikus sziliciumoxidos /annal
sokkal instabilabb pl. andédikus oxidaciéval kémiai levalasz-
tédssal stb. elBallitott/ szigeteldrétegi vegyliletfélvezetdn
kialakitott MIS szerkezeteken kapott néha meglehetGsen konfu-

zusnak tiin® mérési eredmények értékelésére.

1. P. Tiittd, J. Balazs, Zs. J. Horvath, Surface - State density
evaluation problems in MNOS Structures, in : Proc.
INFOS ’81, Springer Series in Electron Physics Vol. 7.
pp. 140-144.

2. P. Titto, J. Balazs, Insulator Plarization . Effect. in
Quasistatic and High - Frequency C/V/ Curves, Solid -
- State Electron, 25, 45 [1982/

3. P. Tittd, Gy. Stubnya, Zs.J. Horvath, Depth Inhomogeneity
ofLEVD Si3N4 layers, megjelenés alatt.
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A FEMKUTATASI FGOSZTALY TEVEKENYSEGE

Bartha L.

A Fémkutatédsi FGosztaly tevékenységének jellegét meg-
szabja, hogy jelent®s szerepet vallalt az 198l-ben indult
A/13 OKKFT /Anyagtudomdnyi és anyagtechnolégiai kutatas/
porkohdszati programjdnak végrehajtésdban. E miiszaki fejlesz-
tésre iradnyuld kutatdsi program az OKKFT jellegébsl addddan,
a korabbinal kedvezdbb pénzligyi feltételek mellett szoros
hatdriddkkel és hatarozott célkitiizésekkel egylittjard fela-
datokat jelent, melyek eredményeit iparvallalatokkal egylitt-
miikédve €15, miik8dd, felhasznadlt technoldgidkka kell alaki-
tand’,

Ennek érdekében kapcsolataink kibOviiltek egyrészt az
eredményekben érdekelt, azt fogadd iparvallalatok, az EIVRT,
az ISG Porkohaszati Gyara, az Orszagos Erc- és Asvanybéanya
Vallalat felé, masrészt a kutatd munkdban egylittmikddd in-
tézetek és kivitelezd vallalkozdk felé. Ez a sokirédnyu koor-
dindcidé olyan uj feladatot jelent, amelynek megfeleld megva-
lositasa nélkil a kelld eredményesség elképzelhetetlen.

A viszonylag rovid idd alatt az OKKFT program keretein
beliil néhany emlitésre mélts eredmény szliletett, amelyeket
csak réviden sorolok fel.

Elektrokémiai eljarast dolgoztunk ki keményfém hulladé-

kok OsszetevOinek visszanyerésére és hasznositésara.

Hulladékmentes elektrodialitikus eljarast fejlesztettilink
ki W és Mo alkalikus oldatainak amménium séva torténd atala-
kitdsara, gazdasdgos, kdrnyezetbardt ércfeldolgozads érdeké-
ben.

Katalitikus reakcién alapuldé uj, kbrnyezetbarat eljarast
dolgoztunk ki Mo maghuzalnak W spirdlbdél vald kioldasara
s megvalésitottuk annak lizemesitését.
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A Mo fémporgyartads folyamatat vizsgalva felismertilink az
alapanyaggal és a redukcids folyamattal szemben tamasztandd
néhény alapvetd kovetelményt, amelyek elmaradasdval magyaraz-

hatéva valt a Mo finom huzalok huzédsi szakadékonyséaga.

Uj felismerésekre jutottunk az idegenanyagok szerepére
vonatkozdan
- a szinterelésnél elérhetd maximdlis slirliséget illetd-
en
- az atmoszféra és az idegenanyagok kOlcsOnhatéasait és

miiszaki k&vetkezményeit illetden.
Jelentds nemzetkdzi visszhangot valtottak ki eredményeink

- a szinterelési tomdrddést leird perkolacids modell
megalkotasaval,

- a folyadékfézisu aktivalt szinterelés hajtderdinek kvan-
titativ leirédsdval és az iranyitott rekrisztallizaciéd

felismerésével.

Az OTTKT keretében a kemény rétegek adhézids tulajdonsagai-
nak vizsgalatat kezdtiik meg. Ugy gondoljuk, hogy a tapadas
feltételeinek kelld tisztazasa szlikséges a j6 mindségii, bevo-
natokkal nemesitett szerszamok, tovabba szendvics- vagy rost-

szerkezetek létrehozasahoz.

Az OKKFT és OTTKT programokon tul tovabb bdviiltek k&zvet-
len kapcsolataink az iparvallalatokkal.

Az EIVRT részére - megbizasuk alapjédn - az izzo6lampa
spirdlok torékenységének okait vizsgaljuk, valamint eljarasunk-
ra alapuld technolégiat telepitlink tizemiikben a Mo oldatok W
szennyezésének eltavolitésadra. Ez ut6bbi a Mo alapanyag val-
tozé W tartalmdbdél adédé gyartasi mindségingadozést kiiszd8bd-

14 kil

Az ISG Porkohaszati Gyaraval egyilittmiikddve keressiik a

lehetBséget a keményfém szerszamok mindségegyenletességének
fokozasara.
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A Dunai Vasmiivel az acélgyartas terililetén folytatunk

széles korili egylittmiik6dést, amelynek jelentdsebb feladatai
az alabbiak:

- az listmetallurgiai acélgyartads kémiai folyamatainak
modellezése és mikoprocesszoros vezérlés sziikséges paramé-
tereinek megadéasa

- a folyamatcs acéldntés hidrodinamikai modelljénak meg-
alkotésa az optimdlis &ntési viszonyok szamitdgépes megada-
sadra, elsOsorban a zarvanyossdg megakadalyozasa érdekében,

- a kilsd zarvanyforrasok lehetséges helyeinek kisérleti
meghatéarozasa

- a folyamatosan 6ntdtt acélszal hiitésének vezérlését biz-
tositd detektor és kijelzd rendszer megvaldsitéasa

- a sikfekvést biztositd hideghengerlés hengerdllvanyainak
felszerelése korabban kidolgozott, a hengerlési fesziiltség-
eloszlast és hullamossagot detektdld berendezésiinkkel.

Az acélipari kapcsolataink 1982-ben kibOviiltek. A LKM
megkeresése alapjan megkezdtiik a konverteres acélmi ter-
mékeinek mindségét befolyasold oxidzarvanyossag néhany oka-

nak kisérleti vizsgalatat.

Tevékenységlink sordn nagy figyelmet forditottunk a kdr-
nyezet kiméld eljarasok fejlesztésére, alkalmazasara, tovabba
a masodlagos nyersanyagforrdsok lehetséges hasznositéséara.
Ennek péld&i nem csupadn az OKKFT program keretében lelhetdk
fel, hanem az Orszagos Természet- és Kdrnyezetvédd Hivatallal
fenndllé kapcsolatunkban is, amelynek célja a hazénkban nagy
mennyiségben fellelhetd galvaniszapok értékes fémkomponense-

inek visszanyerése.
Nemzetkdzi kapcsolataink élénkek. Az elmult két évben

kutatéink az USA-ban, Anglidban, az NSZK-ban voltak fél-egy
éves tanulmanyuton. A SzUTA Szildrdtest Fizikai, valamint
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Metallurgiai Kutaté Intézeteivel van hatékony egylittmiikbédé-
slink a magas olvaddspontu fémek kutatdsa terliletén. FSosztéa-
lyunkat szakteriiletlink szamos, neméetkézi tekintélyli kutatdja
latogatta meg, hogy munkassagat ismertesse, illetve, hogy

a mi munkankat kévetleniil megismerje. Munkatdrsaink szamos
nemzetkdzi szakrendezvény rendezésében vettek részt, felké-

rés alapjan.

Jelen 6sszedllitdsunk soran nem tdreksziink valamennyi
eredményilink bemutatdsdra. Ennek oka egyrészt évkdnyviink
korlatozott terjedelme, részben azonban ipari partnereink
érdekvédelme is. Szemelvényeinket fogadja az olvasd rovid

tadjékoztatd bemutatasként.



VAS SZEGREGACIOJA A WOLFRAM SZEMCSEHATARAIN HIG WFe OTVOZETEKBEN

Uray L., Menyhard M.

Kozismert, hogy a fémekben levd szennyezdk ill. &tvozdk
hSkezelések sordn diffuzidval a szemcsehatdrra szegregalddhat-
nak. Megmutatjuk azonban, hogy szemcsehatdr szegregacid akkor
is kialakulhat, amikor a térfogati diffuzid elhanyagolhatd, de
jelentds szemcsehatdr-mozgas van.

A mérésekhez a szokasos pormetallurgiai technoldgiaval
késziilt wolfram huzalt /@ 0.3 mm/ hasznaltunk, amely 250 at ppm
/75 suly ppm/ vasat is tartalmazott. A szemcsehataron feldu-
sult vas kozvetlen vizsgdlatara AES-t alkalmaztunk /a mintat
UHV-ben hasitottukl’2

janak meghatarozasara elektromos méréseket alkalmaztunk. Mivel

/. A térfogatban oldott vas koncentracid-

a térfogatban oldott vas és a szemcsehatarszdréds hatasat a
termofesziiltségre és a fajlagos ellendllasra kiildn-kiildn ismer-
jlik, a Nordheim-Gorter szabadly alapjan a termofesziiltség és a
fajlagos ellendllas mért valtozasat /melynek karakterisztikus
termofesziiltsége SFe,W/ mindig felbonthatjuk egy:a szemcseméret
védltozasabdl és egy az oldott vas koncentracié valtozasabdl
eredd részre3’4. /|Ezt szemlélteti a betétdbran kézdlt vektor-
-diagramm. /

Az AES mérések szerint a huzott drét szemcsehatdrain még
nincs kimutathaté vas, mig 1500 K-en végzett 15 perces hlke-
zelés utdn a szemcsehatarokon 0.02 monoréteg vasat taldltunk.
Minthogy ezen a hdmérsékleten a térfogati diffuzidé elhanyagol-
hatd, a szemcsehatdrok csak mozgadsuk sordn, a szemcséket
mintegy "atstpbrve" adszorbedlhattdk a vasat. Feltételezve,
hogy a térfogati és szegregadlt vas egymdssal egyensulyba ke-
riil a szemcsehatdr-mozgads soradn, a szegregacidés hdre 60 kJ/mol
adédott.
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1. abra
Termofeszliltség /AS/ - relativ t&bbletellendllds /6/ diagramm
a huzalok hOkezelése soran bekdvetkezd valtozasok vizsgalatara
/az 1+ tényezdt a Nordheim-Gorter szabaly indokolja/. Az 1-4
gorbék a vastartalmu /250 at ppm/ az 5. gdrbe pedig egy tiszta
/| ~10 at ppm vas/ huzalra vonatkoznak. A kiiléndllé vektor-
diagramm a vas és a szemcsehatdrok /sz.h./ hatdsanak 8sszegzé-
sét mutatja 1500 = 2000 K /15 p-es/ hBkezelések kdz&tt.
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Az &abran kozd6lt méréseket a Nordheim~Gorter szabily szerint
értelmezve, 1500 K-nél alacsonyabb h®mérsékletii hbkezelések so-
ran a szemcseméret nd és a térfogatban oldott vastartalom
csdkken. 1500 - 2000 K k&zdtt a szemcseméret ndvekedésével
parhuzamosan a térfogatban oldott vastartalom megndtt. Ezt ugy
értelmezziik, hogy 1500-K~iga szegregdcid volt a dontd folyamat,
mig 1500 K felett a szegregadlt vasmennyiség jelentSs része
beolddédott a térfogatba. Az ezen hOkezelésre-megszerkesztett
vektordbra igazolja, hogy itt valdéban vas ment oldatba, kb.
70 at ppm mennyiségben. A szemcsehatarokon 150C K-en az AES
mérésekkel taldlt 0.02 monorétegnyi vas azonban ebbdl csak kb.
20 ppm-et magyardz meg. A tobbi valdszinlileg az un. kalium
buborékokon volt adszorbedlva. [Ez fél monoréteg fedettségnek
felel meg a buborékokon. /

Szemcsehatdr szegregdcid kialakulhat mar a szokasos
gyartési kériilmények koézdtt is, ahol a térfogati diffuzid még
elhanyagolhaté. Ez kedvezdtlen koriilmények kdzbtt szemcseha-
tdrok menti rideg t&rékenységet okoz.

1. Menyhdrd M., On the fracture of doped tungsten: an AES

Oth Plansee-Seminar /ed. Ortner, M./

stady, ~in ‘Proc
Metallwerk Plansee, 1981. Vol. 1. p. 31.

2. Menyhadrd M., Potassium on the fracture surface of tungsten
wires studied by AES, Surf. Interface Anal. 1, 178
1979 f

3. Uray L., Investigation of solute impurities in powder
metallurgical tungsten wires by measuring thermo-
electrdic power and electrical resistivity, phys.stat.
soErofa ) 3y 3155 | 1976

4. Uray L., Some characteristic thermoelectric powers in

i tungsten, Acta Techn. Hung. 78, 435 [1974/



AZ EROSEN ALAKITOTT WOLFRAM TORZIOS INSTABILITASA

Szokefalvi-Nagy Agnes

Az erdsen alakitott fémek hajlamosak a képlékeny instabi-
litdsra. Ennek egyik jellegzetes megnyilvanulasa az, hogy az
alakitdsi méd valtozasa alakitdsi lagyuléassal jar, ami az ala-
kitds lokalizacidéjara vezet. Ilyen deformdcid lokalizécid fi-
gyelhetd meg pl. a dréthuzast k&vetd csavaras soran.

Az alakitdsi méd valtoztatdsa bizonyos technoldégidk elen-
gedhetetlen része; az erdsen huzott wolfram huzalokat példaul
az izzdélampa iparban spiralizaljak. Igy az alakitasi méd val-
toztatdsaval jard instabilitasok vizsgdlatanak kdzvetlen miisza-
ki vonatkozasai is vannak.

Az erdsen alakitott /pl. 0.17 mm atmér6jii/ hdkezeletlen
wolfram huzalok szobahSmérsékleten tOrténd csavaraskor a hossz
mentén inhomogén alakvaltozast szenvednek. A deformacidé savok-
ban lokaliz&alédik, és e savok terjednek végig az anyagon
/Liders savok/.

Esetlinkben a savokban terjedd deformacidé anomalis hossz-
valtozassal - zsugoroddssal - jar. Az abra a mintak relativ
hosszvaltozasat mutatja az eldrement deformacid fliggvényében.
Az instabilitds tartomanyaban a deformacidé ndvekedése az atla-
gos deformacid ndvekedését jelenti, mivel a lokalis deformaciod
egy savon beliil nem valtozik, csak a sav kiterjedése ndvekszik.

Az instabilitas 800°C hdmérsékleten tdrténd hdkezelésig
megmarad, magasabb hdmérsékleten torténd kezelése utan azonban
megsiﬁnik: a csavarodds a hossz mentén homogénné valik és a
mintédk az egész deformiacié alatt - az elméleti varakozasnak
megfele;Sen - nyulnak.



700°C
keplekeny instabilitas

1. abra
Klilénb62z6 homérsékleteken hdkezelt 0.17 mm atmérdji
wolfram mintdk relativ hosszvaltozasa (A%) a fellileti

teljes csavarasi deformacio (yf) fliggvényében.

735
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A leirt képlékeny instabilitds az alakitadsi méd megval-
tozésanak lehet a k8vetkezménye. Az instabilitds megsziinéséért
az 500-900°C homérséklettartomanyban végbemend mikroszerkezeti
valtozasok - szemcsehatidrok feszliltségtelenedése, a tébblet
szemcsehatardiszlokacidk eltiinése - tehetd feleldssé.

A képlékeny instabilitassal egylitt fellépd zsugorodast a
huzalban 1évd hosszanti repedések felnyildsaval magyarazhatjuk.
Eszerint a terjedd Liiders savok hataran fellépd nagy helyi
deformacidk hatdsara a rostok k&zdtti hosszanti repedések fel-
nyilhatnak, a rostok ezek mentén egymdshoz képest elmozdulhat-
nak, és igy a mintdk rdvidiilnek. A repedések jelenléte a Liiders
sadvban megfigyelhetd és az egységnyi térfogatra esd repedés-
felszin ndvekedése elektromos ellendllas mérésével mennyiségi-

leg is k&vethetd.



SZEMCSEHATAROK HOKEZELES SORAN BEKOVETKEZO SZERKEZET-
VALTOZASA WOLFRAM HUZALOKBAN

Radnéczi Gy.

A szokdsos technolbégiaval eldallitott @ 0.2-0.5 mm wolfram

huzalok a huzas soran elnyujtott rostokbdél allnak, amelyek &at-

mérdje 0.1-0.3 um a huzalatmérd fliggvényében. A rostok belse-
jében a diszlokacidsiirliség kicsi, a rosthtarok keskenyek és
bonyolult deformacids kontrasztot mutatnak az elektronmik-
roszképban /1. abra/. Kovetkezésképpen vastagsagi konturokat

ritkan lathatunk ezeken a hatéarokon.

05 /+//;

! LSS R S
300 500 1000 T [K]

1. abra A rosthatarok szerke- 2. abra A relaxalt szemcse~

2ete deformalt és hOkezelt hatadrok aranyanak hOmérsék-

Irelaxalt/ allapotban let-fiiggése
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A deforméacids kontraszt jellegzetességei alapjén,. diszlo-
kacidktél és/vagy aprd [ 10 nm/ zérvényoktéll szarmazhat.

Az 1100~1200 K-en /30"/ végzett in-situ hdkezelés a defor-
micids kontraszt leéplilését okozza. Ha a vastagsdgi konturok
megjelenését a szemcsehatdrokon a hatdr fesziiltségmentességének
kritériumaként valasztjuk, meghatdrozhatjuk a relaxalt szemcse-
hatdrok aréanyat /nrel/ a mintdban. Ennek a hdmérsékletfliggése
lathatd a 2. abran. Leolvashaté, hogy a rosthatdrok fesziiltség-
tere 700 K koriil kezd relaxalni, és a folyamat 1200 K/30 perc
h8kezelés hatasara gyakorlatilag végbemegy, az &sszes hatar
fesziiltségmentes lesz. g

Az 1200 K/30 perc-re szamitott diffuziés uthossz \DEt=0.1 nm
/ahol D a szemcsehatdr diffuzids éllaﬁdéja/, azaz az atomtavol-
sdgok nagysagrendjébe esik. Az intenziv relaxacid hOmérséklete
/1000-1200 K/ k&zel esik a folyashatar /60.2/ er0s homérséklet-
fliggésének a kezdetéhez /0.2 Tnfi 1200 K/. E két adat Osszeve-
tése alapjan arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy a relaxdcid
kinetik&dja nem a diffuzid, hanem a diszlokaciodmozgasok altal
kontrollalt folyamat, bar ezek a diszlokacidmozgdsok nagyon kis
tavolsagra /ﬁﬁ | tdrténnek, de termikus aktivacid utjan.

4 ¢'704 + ¥
frm] + i
s
*a 3. abra
7z 30
3 ’*’ A rostatmérd (‘)
i1r+ // és a mozgd szemcse-
2* ______ {— /* 120 hatarok (*) ‘aranya a
4 homérséklet filiggvé-
1 /// 10 nyében
_______u-* 1’ +

300 500 1000 T K]
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A szemcsehatarokban a folyamat 0.2 Th alatti hOmérsékleten is
végbemegy. Ez azzal magyardzhatd, hogy az atomi k&téssliriiség
a szemcsehatdrban kisebb és emiatt a szemcsehatdrban kisebb ak-
tivacidés energidval szamolhatunk, mint a racsban.

Megfigyeltiik, hogy a szemcsehatarok mozgisa csak a relaxa-
cidés folyamat eredményeképpen indul meg, azaz, csak azok a
szemcsehatarok mozognak, amelyekben a fesziiltségterek relaxa-
lédtak.

A hOkezelés hGmérsékletének a fliggvényében az atlag rost-
atmérdt és az elmozdulds jelét mutatd szemcsehatarok aranyéat
mutatja a 3. &bra. Mindkét mennyiség ndvekedése egylitt indul
a szemcsehatarfesziiltségek relaxacidjaval.

A rosthatarok relaxacidéja ennek alapjan szerepet jatszik
a szemcsehatdrmozgasok megindulédséaban, azaz a rekrisztallizacid
kezdeti szakaszdban. Szerepe van azonban olyan mechanikai tu-
lajdonséagokban, mint a folyashatdr, amelyet a Hall-Petch Ossze-
fliggés /60.2 wsa Ky.Dn/ Ky egylitthatéjanak a megvaltozta-
tasan keresztiil befolyasol, vagy a huzalok nyulésa, illetve
zsugorodasa csavaras kézben2 és a huzalok rosthatarmenti repe-

dése deformdcid hatasara.

l. G. Radnbéczi, On the role of second phases in the re-
crystallization of tungsten wires, in Proc. of 7th
European Congress on Electron Microscopy, Haga,
1980; 1." kdtet, " 196=197.

2. Szdkefalvi-Nagy A.: Az erBsen alakitott wolfram torzids
instabilitisa, MFKI ‘81 Evkonyv, p. 74.



FEMKOMPOZITOK EROGSITESERE HASZNALT WOLFRAM HUZAL SZERKEZETI
VALTOZASAINAK VIZSGALATA

Kozma L., Labar J.

A megfelelBen adalékolt wolfram huzalt jelentds kuszasi
ellendllisa alkalmassa teszi arra, hogy szalerSGsitésként hasz-
nadljuk fémek huzédsi szilardsdgdnak ndvelésére. Azonban a fém-
matrix bizonyos Osszetevdi /[kiilénésen a nikkel/ a magas homér-
sékletili elGallitas és igénybevétel soran a huzalszerkezet meg-
valtozAasat és a mechanikai tulajdonsdgok romlasat okozhatjéak.
Ez utdbbiakat részletesen vizsgadltdk Warren és munkatérsail
Munkank célja a huzalszerkezet valtozdsainak felderitése volt
W-Ni és W-Fe modellrendszerek esetében.

Nikkellel illetve vassal diffuzids érintkezésben 1évSo ala-
csony adaléktartalmu W-huzalt hSkezeltilink 1350-2000 K hOmérsék-
lettartomdnyban. A mikroszerkezeti valtozadsokat optikai és
pésztazd elektronmikroszképpal vizsgdltuk. A huzal atkristalyo-
sodasat okozdé aktivator transzportot autoradiografias nyomjel-
zéses modszerrel, a keletkezd kristalyszemcsék Osszetételét pe-
dig elektronsugaras rontgen mikroanalizissel allapitottuk meg.

Az aktivatorok hatédsdra az adalékolt wolfram huzal ujra-
kristalyosodasa alacsonyabb hOmérsékleten megy végbe, mint
azok nélkiil. Ez a hatas nikkel esetében jelentdsebb, mint vas
jelenlétében. A nikkel altal kivaltott ujrakristalyosodas a
huzal feliiletétdl sugarirdnyban, éles hatadrvonal formajaban
halad befelé. A keletkezd kristdlyok ekviakszialisak. Vassal
tortént hSkezelésnél nem lehetett megfigyelni egyértelmii ujra-
kristalyosodasi frontot; az atlagos behatolasi mélység, vala-
mint a szemcseméret jelentdsen kisebb, mint a nikkel esetében
/1. &bra/.
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1. abra
Az ujrakristédlyosodasi front eldrehaladédsa rostos szerkezeti
wolfram huzalban

Az ujrakristalyosodds soran keletkezd szemcsék az aktiva-—
tort alacsony koncentracidju szildrd oldat formajaban tartal-
mazzak. A nikkel hatéséra ujrakristdlyosodott szemcsék aktiva-
tor tartalma megfelel az egyensulyinakz, illetve k&zel egyen-
sulyi /2. &bra/. A vas koncentrdcidét megbizhatbéan csupdn a
T = 1650 - 1873 K hOmérséklettartomdnyban tudtuk meghatérozni
/0.05 at% - 0.06 at%/. Ez t8bb mint egy nagysagrenddel kisebb,
mint az egyensulyinak tekintett3 1 ats. Ez -a. 'szilard oldat
képzddés a hajtbereje a Ni illetve Fe altal aktivalt anyagat-
rendezddési folyamatnak.

Vizsgalatainkkal feltdrtuk a huzalban bekdvetkezd ujra-
kristdlyosodasi folyamat hajtdéerejét és kinetikajat, amelyek
alapjan megallapithatdék azok a feltételek, amelyek mellett nem
kdvetkezik be a huzalszerkezet megvaltozasa. Igy pl. a fenti
rendszereknél a hBkezelés homérséklete nem haladhatja meg az
1400 K-t és iddtartama nem lehet hosszabb, mint 3 /W-Ni/ illet-

ve 60 perc [W-Fe/.
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2. abra

A W - Ni fazisdiagram vizsgdlt szakasza az altalunk
mért pontok feltlintetésével

aktivalt rekrisztallizéacid
aktivalt szinterelés

folyadékfazisu aktivalt szinterelés

R. Warren, L. Larsson, C.H. Anderson,

ElBadas a DGM Meeting on Composite Materials Konferencian
Konstanz, W. Germany

Kaufmann, Nesor, Calphad 2, 55 [1978/

E.th.Henig, H. Hofmann: magank&zlés



A HUZOSZERSZAM FEJLESZTESEROL

Varga L., Horacsek Otténé, Nagy T. A., Kozéky T

A huzdkdalapanyag megvalasztadsdban napjainkban mélyrehatd
valtozéas varhatd. Az eddiginél finomabb szemcseméretii, nagyobb
atmérdjii és vastagabb mesterséges polikristdlyos gyémant huzd-
koévek alkalmazasi terlilete bdviil, ugyanis az eddigi huzalatmé-
ré tartomdnyrdél /100-500 um/ egy lényegesen szélesebb méret-
tartoménira /50-2000 pm/ nd. Az uj szerszamanyagot azonban nem
lehet a régi technoldgiaval megmunkalni, az uj technoldgia
bedllitasa elképzelhetetlen korszerl vizsgdlétechnika nélkil.
Az intézetilinkben rendelkezésre alld vizsgdld technikat és an-
nak alkalmazasat a kOvetkezOkben néhany példan kivanjuk bemu-
tatni.

Az 1. abra azt szemlélteti, hogy a nagyobb szemcsés poli-
kristadlyos huzdkd esetében csiszolédsi technolégidval még hosszu
csiszolasi id6k alatt sem kapunk kedvezObb simasagu felliletet,
mivel a szemcsehatdrok kdrnyéke kdnnyebben csiszolhatd és a
kiilénbdzd kristadlytani sikok mentén is madsok a gyémant kopasi
tulajdonsigai. Ez azonban nem az alapanyag hibadja, mert mas

csiszoldsi technikaval a megfelel®d feliilet kimunkalhatdé /2. &bra/.

1. abra 40 um i 2, &bra 40 um ;
Durvaszemcsés polikristalyos J61 csiszolt durvaszemcsés
huzékd huzécsatorndja csiszo- polikristalyos huzokd feliilete

lasi hibakkal
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3. abra 16 um 4. abra 100 pum
Finomszemcsés polikristdalyos Finomszemcsés polikristélyos
gyémant felililete csiszoléas gyémant lézervagas utan
utéan

5. éabra 200 um
—

Finomszemcsés polikristélyos
huzokd alapanyag lézerfuras
utan

Az ujabb finomabb szemcsézetli gyémdnt megmunkalasanak
eldbbi nehézségei tovabb fokozddnak. A csiszolds megkdnnyitése
érdekében a korabbi elCkészitésnél finomabb, példaul jé6l1 f£oku-
szalt lézersugarral eldmunkalt felilileteket alakitunk ki a csi-
szolashoz. A 4. abra lézerrel vagott finomszemcsés gyémantot,
az 5. abra pedig egy finomszemcsés gyémantban lézerrel kiala-
kitott huzbécsatorna részletet mutat. A lézerrel kialakitott
feliilet viszonylag témdr és csak vékony réteget kell levalasz-
tani a megfeleld feliileti simasdg biztositasahoz.



A KEMIAI OSZTALY TEVEKENYSEGE AZ
ELMULT EVEKBEN

Vadasdi Karoly

A Kémiai Osztaly tevékenysége elsGsorban a W és Mo gyar-

tdstechnolégidjanak kémiai lépéseihez kapcsoldédott. Az alébbi

terileteket miveltiik:

8 I8

1. Analitikai kutatasok.
2. Oldat és szilardtestkémiai kutatésok.

3. Kémiai technolégiai kutatédsok.

ElsGsorban W és Mo fém, valamint technolégiailag jelentOs
vegylileteinek analizisével és analitikai médszereinek fej-
lesztésével foglalkoztunk. Indirekt atomabszorpciés médszert
dolgoztunk ki egyes karos, hagyomdnyos atomabszorpcids méd-
szerrel alig mérhet® szennyezdk [As, P/ meghatdrozasara.

Az eljards, molibdoheteropolisavak szelektiv extrakcidjéan

és a szennyezéssel egyenértékii molibdén atomabszorpcids
mérésén alapszik. Az eljarads nagysagrendekkel érzékenyebb a
hagyoméanyos kdzvetlen AAS modszerekhez képestl.

A hidrogénperoxidos magkiolddéberendezés szabdlyozdsi problé-
mainak megoldasdra redox-potéencidl mérésen alapuld mérdel-
jarast dolgoztunk ki hidrogénperoxidnak Mo-magkioldd olda-
tokban torténd folyamatos meghatarozéséra2

Oldat és szilardtestkémiai kutatasok

Natriumwolframdt oldatok hidrolizis-reakcidéjat tanulményoz-
tuk potenciometrids és spektrofotometrids médszerrel. Uj, a
korabbiaknal egyszeriibb modellel értelmeztiik a wolframatok
hidrolizis reakciéjat. Az uj modell lényeges vonasa, hogy

‘heptawolframat ion képzddésének felismerésével analdgiat ta-

laltunk a molibd&t ionok hasonld tipusu reakciéjévalB.
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A Szerkezetkutatdsi FGosztallyal egylittmiikédve APW kiilonféle
médosulatainak alacsonyhdmérsékletii hdkezelés /0—1200/ hata-
sdra bekbvetkezd valtozdsait vizsgdltuk programozhatd filitési
Guinier kamréban.

Az észlelt szerkezetvaltozdsok soran bekdvetkezd folyamato-
kat parhuzamosan végzett TG és kémiai analizissel hatéroztuk
meg.

A vizsgalatok soradn megallapitottuk, hogy az APW reverzibi-
lis, tobbfokozatu, vizvesztéssel jard atalakulasokon megy
keresztiil eddig nem észlelt uj fazisok kialakulédsa k&zben.
Meghataroztuk e fazisok képzddésének alapvetd koriilményeit
és ramutattunk e folyamatoknak az APW szAaritds ipari gyakor-
latéban jatszott szerepére4'5.

Kémiai technolégiai kutatasok

A hagyomadnyos kénsav-salétromsav alapu Mo magkioldé eljaréas
erdsen kdrnyezetszennyezd és egészségkarositd tulajdonsaga

ma mar nem felel.meg egy korszerl vegyi technoldgidval szem-
ben témasztott kdvetelménynek. Fém Mo és W hidrogénperoxid-
-katalizator elegyekben torténd oldddasat tanulmanyozva
felismertiik, hogy taladlhaték olyan katalizatorok, amelyek
jelenlétében a Mo 0ldbédasi sebessége nagysagrendekkel ndvel-
hetd a tiszta hidrogénperoxidban észlelt értékhez képest.

E felismerés alapjan témegtermelésre alkalmas eljarast és
berendezést fejlesztettiink ki Mo mag W spiralokbdél tdrténd
kioldasara. Tovabbi eljarast fejlesztettiink ki a Mo vissza-
nyerésére haszndlt magkioldd oldatokbdl,hulladékoldatokbdl
/Mo sav ill. APMo formaban/.

A kioldasi és Mo visszanyerési eljarasok kdltsége nem haladja
meg a hagyomdnyos eljarasét. A Mo visszanyerés hatasfoka
magasabb, a kinyert Mo sav ill. APMo kémiai szennyez0k szem-
pontjabél tisztdbb, a hagyomdnyos eljadrds utjan nyertnél.

Az uj eljarasok sorén keletkezd kdrnyezetszennyezd hulladék-
anyagok mennyisége nagysdgrendekkel kisebb a hagyomdnyos
eljarashoz képest6’7.

Technolégiai kutatdsainkat tovabb bdvitve, elsBsorban az APW
€rcbdl t8rténd korszerii elBallitasi lehetGségeit vizsgaljuk,
valamint kiilénféle W-tartalmu hulladékanyagok [tiszta és
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vegyes fémhulladékok, keményfémhulladékok/ ujrahasznosita-

sat.

P. Tekula-Buxbaum, Mikrochim. Acta II. p. 183. /1981/

I. Szilassy - K. Vadasdi, SAC 80, Fifth Int. Conf. on Anal.
Chem. Lancaster Univ., 1980. :

Benes E., Egyetemi doktori értekezés, Budapest, 1981l.

M. Farkas-Jahnke, T. Grdész, E. Benes, K. Vadasdi, Fifth
European Cryst. Meeting, Copenhagen [1979/

M. Farkas-Jahnke, T. Grdsz, E. Benes, K. Vadasdi, X. Hung.
Diffr. Conf. Balatonaliga /1980/

Eljéréds molibdénnek volfrém jelenlétében valé szelektiv
feloldasara, Taldlmanyi bejelentés MA-3152 [1979/

Berendezés szildrdtestek folyadékkal eldnydsen fémtesteknek
oldészerrel tdrténd kezelésére, Taldlmanyi bejelentés
OTH-1716/80 /1980/

Eljaras molibdénnek hidrometallurgiai miiveletek soran kelet-
kezd hig oldatokbdél tdrténd kinyerésére, Taladlmanyi
bejelentés [1981/



AMMONIUM-HEPTAMOLIBDATOK ELUALLITASA KULONBOZO HIDROGEN-
IONKONCENTRACIOGJU OLDATOKBOL; AZ ANYAGOK MORFOLOGIAI,
KEMIAI ES RONTGEN VIZSGALATA

Tekuldné Buxbaum Piroska, Grbész Tamds, Farkasné Jahnke M.
Vadasdi Kéaroly

Az amménium-heptamolibddt a molibdén eldallitas egyik szo-
kdsos alapanyaga. Az optimdlis gyartastechnolégia kidolgozasa-
kor lényeges az elGallitdsi koriilmények és a termék Osszetétele
illetve morfoldgidja kdzti kapcsolat tisztdzéasa, tovabba annak
vizsgadlata, hogy a technoldgiai lépéseknek megfeleld hdkezelé-
sek milyen szerkezeti és Osszetételbeli valtozasokat okoznak
a kiildnbdzdképpen eldallitott anyagokban.

ElGallitas

Molibdénsavat amménia-viz elegyében forrén oldottunk, majd
cc NH,OH-dal ill. cc HNOj-val bedllitottuk a kivant pH értéke-
. ket. Az oldatot forrdn sziirtiik és intenziv keverés kdzben 45
perc alatt 20°C-ra lehiitsttiikk. A keletkezett csapadékokat iiveg-'
szlirdn szirtik, szobahdfokon levegdn szaritottuk, majd kiilén-
b6z6 hOmérsékleteken 2 6rdn at hokezeltiik. A vizsgdlatokat ezt
kdvetGen szobahGmérsékleten végeztiik.

Eredmények

A minték Mooa-tartalmét 550°C-on végzett 2 6rads hdkezelés
eldtt illetve utédn végzett sulymérésbdl hatdroztuk meg,az e-
redményt a tdblazat harmadik oszlopadban k&zdljiik.
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Az anyagokat pasztdzdé elektronmikroszképban vizsgalva az
l.a,b és ¢ &bréan lathatdé, hogy mig az 5,5-6 pH értéknél eldal-
litott porok szemcséi jol fejlett lapokkal hatarolt kristaly-
kédk, 7 pH kdrnyékén ezek mar felhasadozottak, és a 8,5 pH fe-
lett készililt mintakat pedig mar alaktalan és erGsen felrepedt
szemcsék alkotjéak.

A mintakban jelenlevd fazisok rontgendiffrakcidés vonal-
rendszerét mutatjuk be a 2.a,b,c és d 4brén, a fazisanalizisek

eredményeit pedig a tablazat utolsd oszlopaban kozdljik.

-

1. abra
Amménium-heptamolibdat minték pasztidzd elektronmikroszképos
képe: a/ pH = 5,54y b/ = 7,02; cli:ipH =:8,75

2. abra

Rontgendiffrakciés felvételek hdkezelt amménium-molibdat
mintakrél: a/ A fazis; b/ B fazis; c/ E fazis;
d/ - D fazis
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ElGallitas HOkezelés MoO3 Réntgenxx
pH /C?/ B e suly$ analizis
5,54 /90°) 20 78,88 A
80 79,96 B + kevés
120 83,05 B
160 87,54 D
6,03 /90°/ 20 79,39 A
80 80, 35 B + kevés A
120 84,28 B
160 89,58 D
7,02 /90°/ 20 83,74 A
80" 84,22 A
: 120 86,14 E + kevés
160 91,25 D
7,98 /859 20 84,56 A
80 84,74 A
120 87,44 E + kevés
160 89,04 B D ¥
; kevés B
8,75 /70°/ 20 84,45 A
80 84,69 A
120 87,17 E + kevés
160 89,59 E +°Di+
kevés B
S5 e 3/NH, [ ,0.7M00 5. 4H,0 81,53 suly$ Moo,
B - 2/NH,/,0.5M00, 87,36 suly$ MoO,
E /NH4/20.3MoO3 89,26 suly$ MoO3
D - /NH4/20.4MOO3 91,71 suly$ MoO3




AZ ACELIPARI FOLYAMATELLENORZES EGYES KERDESEI

Kele A. Salamon A. Major J.

Az acélipari fejlesztések egyik célja a termékek mindsé-
gének javitdsa és az eldallitdsi ﬁéltségek csOkkentése. A fo-
lyamatos acéldntés bevezetése a fejlodés egyik fontos alloma-
sa volt. Az Ontési sebesség novelése és az acélmindség tovab-
bi javitasara vald tdrekvés azonban szamos kérdést vetett fel.
Az intézetilinkben folyd munka, melyet a Dunai Vasmiivel egylitt-
miikédve végzilink, ezen feladatok megoldasat célozza.

Az acélmindséget meghatdrozd jellemzdk kdzdtt egyike a
legfontosabbaknak az 6ntdtt buga Osszetétele, zarvanytartalma,
a zarvanyok minSsége és eloszlasa. A zarvanyok egy része az
acél metallurgiai kezelése soréan, az acélfiirdd belsejében ke-
letkezik, mig masik résziik az acélgyartds technolégiai 1lépé-
sei soradn a folyékony acéllal érintkezésbe keriild listfalazat-
bél, ®ntSporbdl, stb. keriil az acélfiirddbe.

A kivant acélminGségre jellemzd kémiai &sszetétel altaléd-
ban az acél erdteljes dezoxidadlasiat, esetenként a kéntarta-
lom alacsony szintre &4llitdsat kivanja meg. A kemencébdl csa-
polt adagok dezoxidacidja az lstben tdrténik, kiilénbdzd dez-
oxidald szerek adagolasaval. Az acélban oldott oxigén elegen-
dden kis mennyisége tdbbek k&zdtt a kéntelenités eldfeltétele.
Ezért a dezoxiddcidé sikerét a Dunai Vasmilben is a gyors és
pontos oxigénaktivitds mérést lehetdvé tevd elektrokémiai
oxigénszonddk gegitségével ellenBrzik.

A dezoxidacibéhoz szlikséges adalékok mennyiségének meg-
hatarozasa és a folyékony acélflirdbe juttatdsa biztositja
az acél kivant oxigénszintjét. Az listmetallurgiai folyamatok
modellezése a gazdasdgos adalékanyag-felhaszndldson kivil a
kivant acél8sszetétel nagyobb valdsziniiségii bedllitédsat is
lehetdvé teszi. Intézetilinkben a kéntelenités sikerének fel-
tételeit vizsgalva ismertilk fel a teljes listmetallurgiai
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folyamat modellezésének sziikkségességét.Munkdnk soran a Dunai
Vasmiiben gyartott acéladag kdzel 200 acél- és salakelemzési
adatat hasznaltuk fel.Megdllapitottuk, hogy az ilstmetallur-
giai kezelés elsd lépése, a dezoxidacid, sdt, mar a kemen-
cébdl t8rténd csapolds mindsége is lényegesen befolyésolja

a késBbbi, skandinav landzsaval tSrténd kéntelenités sikerét.
/Ennél az eljarasnal a megfeleld kéntelenitd szert egy, az
acélfiirdSbe meriild léandzsan keresztiil argon vagy nitrogén
hordoz6gdz segitségével juttatjak az acélfilirdé belsejébe./

A teljes ilistmetallurgiai folyamat attekintése felhivta a fi-
gyelmet az acélgyartds technoldgiadjanak azon pontjaira, ame-
lyek a kivant acéldsszetétel [pl. a fiirdd S, Al, O tartalma/
bedllitasanal kiiléndsen fontos szerepet kapnak./

Az listmetallurgiai kezelések soran az acélba jutd ada-
1ékok mennyiségét és az acélba juttatads médjat ugy valaszt-
juk meg, hogy az acélfiirdd a lehetOségekhez képest kevés, és
viszonylag kellemes tulajdonsagu zarvanyt tartalmazzon. Az
listmetallurgiailag j6l elOkészitett acél &ntésénél azonban
a legnagyobb gond tovabbra is az, hogy az acélfiirddben je-
len 1évd, vagy abba az 6ntés folyaman bekeriild z&rvanyokbdl
minél kevesebb fagyjon bele az acélba dermedés kdzben. Ezért
fontos tudnunk, hogy az &ntdgép mely részébdl keriilnek ki
azok a szemcsék, amelyek zarvanyként belefagynak a kész ter-
mékbe.

Ezen kérdések vizsgadlatara nyomjelzéses médszert dolgoz-
tunk ki. Mivel radioaktiv izotdépok hasznalatdndl az egész
tizem szennyezGdhet, nem-aktiv nyomjelzést hasznaltunk, olyan
elemet valasztva, amely még nyomokban sem fordul eld a vas-
ércben, kokszban, salakképzd és tilizalldé anyagokban, de igen
kis koncentracidéban is j6l1 kimutathatd, ugyanakkor fizikai-
lag és kémiailag hasonlit a szokasos tilizallé- és salakanya-
gok leggyakoribb OsszetevOihez. Valasztdsunk a lantanra és
eurdpiumra esett; ezek az itt felhaszndlt természetes anya-
gokban nem fordulnak eld, reaktor neutron aktivicidés médszer-
rel jél kimutathatdak, és oxidjuk fizZikai-kémiai tulajdonséa-
gai hasonlitanak pl. az aluminiumoxid tulajdonsagaihoz.



Vizsgdlataink sorén eurdpiumoxiddal prepardltuk a folya-
matos acéléntd gép kiildnbdzd részeinek tilizdllé falazatat, az
6ntdport, stb., és minden egyes esetben meghatadroztuk a hi-
degen hengerelt vékony lemez feliileti hibainak eurdpium tar-
talmdt. Erre a célra kifejlesztettiik az un. matrix kompa-
rator médszert, amely lehetdvé tette, hogy a sziikséges igen
sok mintat egy kutatd és egy segéderd viszonylag révid iddn
bellil analizalhassa. A mdédszer lényege az, hogy a mintéban
1lév3, a minta fO tdmegét alkotd vasat haszndljuk standard-
ként /komparadtorként/. Ennél a mdédszernél nincs sziikség kii-
16n standard mintédra, azt nem kell elkésziteni, sem pedig
besugarozni. A minta és a kompardtor besugédrzdsa mindig azo-
nos, nincs sziikség sem a geometriai és tdmegadatokra, sem

pedig a besugdrzas nagysdganak konkrét ismeretére.

Méréseinkbdl megdllapithaté, hogy a folyamatos &ntés so-
rédn a f6 exogén zarvényforrads a kristdlyositdba szdért 8ntd-
por, a kiilénb6z8d mindségli 6ntdBporok k&zdtt azonban ebbdl a
szempontbdl nem tapasztaltunk kiilonbséget. Lényeges zarvany-
forras még a kozbensd list falazata is, azonban a kereskede-
lemben is beszerezhetd GARNEX lapokat haszndlva a kdzbensd
list falazata mar nem szerepel jelentds zarvanyforrasként.

Tovadbbi vizsgadlatokat folytatunk még a k&zbensd iist
salakjdnak, mint potencidlis zarvanyforrasnak a szerepérdl,
és vizsgdljuk, hogy a meriild tdlcsér bemeritésének milyen
hatdsa van a kristdlyositéban 1évd acélolvadék feliiletén lé-
v6 salak /6ntOpor/ bemosddasara.

Az irodalomban nem ismert ehhez hasonlé médszer, amely
radioaktiv izotépok hasznadlata nélkiil kisérletileg "nyomon
kéveti" az exogén zArvanyok utjat. Ez a vizsgalat j6l kiegé-
sziti a jelen évkdnyvben is ismertetett, Demendy Zoltén al-
tal végzett szé&mitdgépes modellezd munkat, ami pl. az &ntd-
gép kristdlyositdjaban megszilarduld acélolvadé&?an uralkodé
dramlasi és egyéb viszonyokba nyujt betekintést.

93
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A kisérleti munka és a szamoldgépes hidrodinamikai modell
Ssszevetésébdl tovabbi felismeréseket vArunk, amelyek lehetd-
vé teszik az 6ntdtt acélszal zarvanyossaganak tovabbi csk-
kentését, s hidegen hengerelt acélvégtermék mindségének to-

vabbi javitéasat.

1. Demendy Z.
A folyamatos acéldntés matematikai modellezése
MFKI ’81 Evkdnyv, p. 95.



A FOLYAMATOS ACELONTES MATEMATIKAI MODELLEZESE

Demendy Z.

A modern acélgyartd vertikumok két alapvetd eleme a kon-
verter és a folyamatos ontdmi. Kdzds vonadsuk, hogy az acélfiir-
dSben a hofizikai és kémiai folyamatokkal egyidejilileg nagyse-
bességii turbulens keveredési folyamatok mennek végbe. Ez utdb-
biak figyelembe vételétdl egy matematikai modell nem tekinthet
el, ugyanakkor ezek szamitasa jelenti a szamitdégépes modellezés
legnehezebb elemét.

Az utobbi tiz esztenddben indult meg a komplex metallurgiai
folyamatok szamitdégépes modellezése. A hagyomanyos tuskédntésre
vagy az elektrosalakos leolvasztasra jd gépi szimulédcidk vannak.
Ezekben az esetekben azonban nincs turbulens keveredésl’z.

A turbulens aramlédsok vizsgdlatdnak hagyomdnyos eszkdze
a hasonlésdgi elméleten alapuld vizmodell. Ez a megkdzelités
azonban csak latszatra egyszerii. A legfdbb nehézség az, hogy
az aramlasi tér kimérése nehézkes és hosszadalmas; a mérés hi-
badja aligha szorithaté 20% ald. A masik hatrény az, hogy a ha-
sonlésagi kritériumokat nem lehet csak kdzelitSleg kielégiteni.
Maga a vizmodell sem kicsi: linedris mérete a rendszer mére-
tének3 30-60%-a.

Az utdbbbi iddben gazdasdgossagi okok miatt a folyamatos
Ontdmiivekben létfontossdguva valt az Ontési sebesség ndvelése.
A rendszer a kiélezett lizemi feltételek mellett viszont az On-
tési folyamat kisebb zavaraira is jobban reagdl. Fontossa valik
tehat annak kvantitativ ismerete, hogy melyik paraméter mily
mértékben felelds a mindséget meghatdrozd mennyiségekért.

A folyamatos 8ntés matematikai modelljei kezdetben tisztan
a hofizikai effektusokkal foglalkoztak és a dermedési viszonyo-
kat vizsgaltak kiildnbdzd szekunder zdénabeli hiitések mellett.
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A bedmld acélsugadr okozta keveredést egy effektiv hOvezetési
egyﬁtthatéval vették figyelembe4.

A turbulens recirkuldciés &ramldsok kezelése sokaig meg-
oldatlan volt hiszen a még Prandtl-tdl szarmazd félempirikus
formuldk csak a hatarréteg aramlasra jok.

Spalding és munkatérsai5 dolgoztadk ki a recirkuléaciods
dramlasokra a turbulens energia disszipacidt vezérld félempi-
rikus egyenleteket. Munkdjuk eredménye kettOs. Egyrészt meg-
adtadk a turbulens energiadisszipdcid /[effektiv viszkozitas/
evolucibés egyenleteit, masrészt egy iteraciés médszert javasol-
tak a stacioner aramldsi tér kiszamitasara.

Az altalunk végzett munkdban csak az energiadisszipécids
egyenletet haszndljuk fel, mert célunk egy nem stacioner &llapot
kialakuldsat is k&vetni képes modell felallitéasa. Ez uton az
ontési folyamat zavarai is modellezhetdvé valnak.

Az egyenleteket ezért a szabad felszini nem stacioner aram-
lasok kezelésére kidolgozott MAC/Marker and Cell/ mdédszerrel
oldottuk meg. Ezt egy Los-Alamosi csoport dolgozta ki 1965-75
kozott®.

A megoldasi stratégia a kodvetkezO:

1. Az ontési folyamat legkezdetétdl mint kezdeti &llapot-
bol inditjuk a rendszert és csak a lamindris egyenle-
teket oldjuk meg.

2. Elérvén a stacioner allapotot fokozatosan csdkkentjiik
a kinematikai viszkozitast és fokozatosan kapcsoljuk
be a turbulens energia disszipaciét.

3. Megvaltoztatjuk a hatarfeltételeket és a hdvezetési
egyenletet is figyelembe vessziik.

A kiszamitott végallapotot ugy ellendrizziik, hogy a maso-
dik és harmadik lépéseket felcseréljilk. A halésiliritést mar
nem kell elvégezni, hiszen arra még a prébafuttatasok alatt
sor keriilt.

A médszer persze gépiddigényesebb mint egy, a stacioner
dllapot kdzvetlen meghatdrozasat végzd szamitas. DSntd eldnye
viszont, hogy redlis idSben dolgozik, igy az iterdcidé stabili-
tasanak problémaja nem meriil fel, ami egyébként az elliptikus
rendszerek megoldasdnak f& nehézsége.
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1. abra

52 x 20 cm? méreti folyamatosan ontdtt szal homérséklet
eloszlasa a meniszkusztdl mért 210 cm tavolsagban 0.6 m/p
ontési sebesség mellett. Ontési hdmérséklet: 1550 ©C,

likvidusz hOmérséklet: 1525 oC, szolidusz hdmérséklet: 1495 ©

Cs

A jelen szamités az elsd valdban haromdimenzids modell a
kristalyosité fizikai folyamataira és lehetdvé teszi a flirddbe
keriilt zarvanyok viselkedésének megértését. Az 1. &bra tipikus
szilarduldasi frontot mutat be néhéany kérakterisztikus hOmér-
séklet feltilintetésével.

1. S.D. Ridder et.al., Effect of fluid flow on macrosegregation
in axi-symmetric ingots, Met. Trans. 12B, 435 [1981/

2. A.M. Dilawari és J. Szekely, Heat transfer and fluid
flow-phenomena in electroslag refining, Met. {Trans.
28, 77 1L978/
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3. J.W. Hlinka és T.W. Miller, Iron Steel Eng. p. 123 [1970/

4. A. Grill et al., Heat flow, gap formation and break-outs
in the continuous casting of steel slabs, Met. Trans.
By~ L7 5)1976,

5. D.B. Spalding et al., Heta and Mass Transfer in Re-
circulating Flows, Academic Press, London [1969/

6. F.H. Harlow, Los Alamos Scientific Laboratory Report,
LA-4281, /[/1969/



A FOLYADEK-UVEG ATALAKULAS ELMELETE

Geszti T.

Tulhlitétt folyadékok bizonyos hOmérséklet alatt fokoza-
tosan megdermednek: {ivegallapotba mennek &t. Az ilvegesedést
jelzd legfontosabb mennyiség a nyird viszkozitds, amely tul-
hiitéskor meredeken ndévekszik; n¢51013 Pa.s érték folstt az
anyag mechanikailag szildrdnak tekinthetd. A viszkozitas ho-
mérsékletfiiggését az livegesedés kdzvetlen kbzelében jél leirja
a Vogel-Fulcher tO8rvény:

A
"R "o SXP g

Kisebb viszkozitdsok tartomadnyaban a Batchinski-Hildebrand

torvény:

irja le jé6l az adatokat.

A fenti empirikus O8sszefliggések mikroszképikus magyaraza-
ta tédvolrdl sem tisztdzott. Abban t8bbé-kevésbé egyetértenek
a kutaték, hogy a nagyviszkozitdsu, majdnem megdermedt folya-
dék lamindris Aramlasat valamiféle hibahelyek /vakanciék,
diszlokacidk vagy diszklindcidk/ mozgdsa segiti, és a Vogel-
-Fulcher tdrvény ezek termikusan aktivalt keletkezésének és
nozgésanak felel meg. Magasabb hdmérsékleten, kisebb viszkozi-
tésnal azonban a hibahelyek "feloldédnak", térben és idSben
nem definidlhatéak. Ilyen kdriilmények k&zdtt a folyadék aram-
léasa a siirti gazéhoz hasonld, és valami teljesen uj mechanizmust
kell kitaldlni annak megmagyardzédsara, hogy a viszkozitas
miért latszik divergdlni egy véges T, hmérséklet kdzelében.
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Kemény gémb8kbdl 4116 gaznal ilyen uj mechanizmus az litkdzéses
impulzusatadas, amely a szoros illeszkedés elérésekor végtele-
niil gyorssa valik. Lagy potencidllal k&lcsdnhaté részecskéknél
azonban az éles hatarsiiriiségnek semmilyen k&zvetleniil szemlé~-
letes jelentése nincs.

A keresett mechanizmusra a kovetkezd javaslatot tettﬁkl.
Az anyag megdermedésekor az atomi hullamhosszu sirliségfluktua-
cidk relaxdcidjdnak csak a rezgésekbdl eredd része marad gyors,
a szerkezeti dtrendezddésbll eredd része lelassul, majd telje-
sen ledll. Ha elfogadjuk, hogy a szerkezeti relaxdcid sebessé-
gét hosszu iddkre az 6ndiffuzids egylitthatd szabja meg, ez u-
tébbi pedig - a kdzismert Stokes-Einstein relacid értelmében -
forditva aranyos a viszkozitassal, akkor a rezgési relaxacids
iddhdz képest hosszu t iddkre a slirliségfluktuacidk korrelécids

fliggvénye igy valtozik:
<p('§r0)p(§,t)> -~ R(q)exp(-th),

ahol g a siirliségfluktudcidk hullamvektora, és a y_ szerkezeti
relaxacids sebesség forditva ardnyos a viszkozitéssal:

=i

Y cC n

q

A lassan lecseng0 siriiségfluktudcidk azonban csatolddnak
a lamindris &ramléashoz, mivel a g&réngyds atomi sikok egymdson
vald elcsuszasat slirlisddési hullamok kisugarzéasa kiséri. Ez a
folyamat jarulékot ad a viszkozitashoz, amit a mdéduscsatolés
mc‘)dszerével2 lehet kiszdmitani. A jarulék a y_ szerkezeti re-
laxécibés sebességet a nevezOben tartalmazza, ?gy a fentiek sze-
rint a viszkozitéassal egyéneseh aranyos lesz. A teljes visz-

kozitas igy két tag Osszegeként addédik:

n = A(T)n + B(T),

ahol az elsd tag a silirtiséghullamok emissziéjanak megfeleld mo-
duscsatolasi jarulék, B(T) pedig az &sszes tSbbi folyamat
/pl. direkt atom-atom {itkdzések/ jaruléka a viszkozitasba.
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Az utolsd egyenletet n-ra megoldva

B(T)
1 = AGT)

Ha A(T) valamilyen T, hdmérsékleten eléri az 1 értéket,
ott n végtelenné valik. T, kortil B(T)ﬂ#B(Tl), -
A(T) =& l+A’(Tl)(T—Tl) kdzelitéssel visszakapjuk a bevezetOben
emlitett Batchinski-Hildebrand t&rvényt.

Az {ivegesedd folyadék teljes hdmérsékletfliggését ezekutén
ugy irhatjuk le, hogy ha a fenti mechanizmussal a viszkozitas
felndvekedett valamilyen kritikus értékig, akkor a lamindris
dramlasban hibahelyek képz&dnek, amelyek mozgasa atmenetileg
kisebb effektiv viszkozitdst, de tovabbi tulhilités esetén a
Vogel-Fulcher t&rvénynek megfelelBen meredekebb névekedést

eredményez.

1. T. Geszti, J. Phys. C., megjelenés alatt.
2. L.P. Kadanoff, J. Swift, Transport coefficients near the
liquid-gas critical point, Phys. Rev. 166, 89 [1968/



PERKOLACIOS MODELLEK VIZSGALATA

Kertész J., Vicsek T.

A perkoléacid fogalma, amely eredetileg a pordzus anyago-
kon keresztil td6rténd szivargds leiréasara szolgalt, igen al-
kalmasnak bizonyult a rendezetlen rendszerekben /pl. hig mag-
neses Otvozetek, fém-nemfém kompozit anyagok, polimer oldatok
stb./ fellépd, tisztldn geometriai eredetii &talakulasok leiréa-
sara. A perkolécié elmélet igy gyakorlati jelentOGséggel is bir,
mivel alkalmazhaté egy sor inhomogén szerkezetii anyag eldalli-
tasi technolégidjéban rejld mélyebb Osszefliggések feltarasara.
A porkohészati.eljards kdzben példaul tSbb perkolédciés folya-
mat is lejatszddik; ilyen a porszemcsék Osszendvése egy szi-
lard testté, az-adalékanyagok kiparolgdsa a szemcsék k&zdtti
diffuziés utakon stb.l.

A perkolacids atmenet, amelynek sordn a rendszerben 1évo
véletlen geometridju clusterek Osszeolvadnak egy nagy, az egész
anyagra kiterjedd clusterré, nagy hasonlésagot mutat a masod-
rendli fazisatalakulasokkal. Ezt az un. kritikus viselkedést a
betdltési valdszinliség kliszbbértéke és az egyes szinguldris
mennyiségekhez rendelhetd kritikus exponensek irjak le. Ezek
az exponensek a szamitdsok szerint - &sszhangban az univerza-
litds elvével - az azonos dimenzidju racsrendszerek esetében
a hibahatarokon beliil megégyeznek. Nem volt azonban meggy6zs
numerikus bizonyiték arra, hogy ez az allitds kiterjeszthetG-e
a racsokétdl eltérd szerkezetii modellekre is, bar a valdés rend-
szerek jelentOs része a folytonos /nem racs geometridju/ per-
kolacidval irhaté le. Ezért a folytonos eset vizsgdlatara egy
Monte Carlo renormalizacids csoport eljarast dolgoztunk ki, és
meghataroztuk a korreldcids hossz kritikus exponensét az atla-
pold korongokbél 4116 rendszerben /1. &bra/.
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1. abra
Egy folytonos modell: az &tlapold korongokb6l 4116 rendszer.
Az abradn lathatd négyzethdld a clusterek statisztikajanak széami-
tégépes meghatarozasat konnyiti meg.

Ugy taldaltuk, hogy a folytonos és a racsperkolédcidé azonos uni-
verzalitdsi osztdlyhoz tartozik, tehat a megfeleld kritikus
exponensek megegyeznek. A kritikus terililethdnyad csak gyengén
fligg a sugéreloszlastdl, a kﬁlénb&zﬁ esetekben egyaréant a
~ 0.7 érték adddott erre a mennyiségre2'3. "

Az atlapold gémbokbdl 4116 rendszerben a fekete tartoméa-
nyok /gémbdk &ltal kitdltott rész/ és a fehér tartomanyok /a
gémbok k&zbtti rész/ az egész rendszerek idevonatkozdé tulaj-
donsagatdl eltérden immadr nem hasonlé szimmetridjuak ezért a
fekete tartomany kritikus térfogathanyada vc/fekete/ nincs
k&zvetlen 6sszefliggésben vc/fehér/-rel. Ez utdébbi mennyiségre

a v_/fehér/ = 0.044 * 0.007 becslést kaptuk 2.
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2. abra

A p valésziniiséggel iranyitatlan, p, valdszinliséggel csak
pozitiv, p_ valésziniiséggel csak negativ iranyokba vezetd éle-

ket tartalmazd rendszer kritikus fellilete /vastagon kihuzva/.

Az inhomogén kézegben vald diffuzid perkolacidés modelljei-
nek vizsgalata az utdbbi két évben igen intenzivvé valt. Ebben
a kordbbi sztatikus modellektdl eltérd perkoldciés probléméban
egy részecske bolyong a clusterek alkotta "labirintusban". A
témaval kapcsolatos eredmények egy része ellentmondasban van
egymdssal, mig egyes mas paraméterek és modellek vizsgalatara
még egyaltaldn nem keriilt sor. Monte Carlo szimulacids szamita-
saink az atlagos négyzetes eltavolodas hosszu idejli hatarérté-
kére vonatkozé Stauffer féle hipotézist tamasztottadk ala, szem-
ben néhéany egyéb eredménnyels. Meghataroztuk ezenkiviil az i-
ranyitott kdtéseket is tartalmazd perkolacids flirtdkdn vald
bolyongas kritikus feliiletét is /2. abra/. Arra az esetre,
amikor az Osszes &1 iranyitott egy aszimptotikusan egzakt
megoldast adtunk meg, amelybdl jol latszik, hogy a bolyongas
ebben az esetben kvazi-egydimenzids, a folyamat kritikus ex-
ponensei. helyesen megvalasztott skala parameter mellett nem
fliggenek a rendszer dimen2103at016



105

Kertész and T. Vicsek, Mat.Sci.Ser. Vol. 10 /Elsevier,
Amsterdam/ megjelenés alatt

Vicsek and J. Kertész, Monta Carlo.renormalisation-group
approach to percolation on a continuum, test:of
universality, J. Phys. Al4, L31 [1981/

Kertész, T. Vicsek, Z. Physik B megjelenés alatt

Kertész, Percolation of holes between overlapping spheres
J. Physique 42, L393 /1981/

Vicsek, Random walks on bond percolation clusters: ac
hopping conductivity below the treshold, Z. Physik
B45, 153 /1981/

Vicsek, J. Kertész, J. Cserti, J. Phys. A megjelenés alatt
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SZERKEZETKUTATASOK






SZERKEZETKUTATASI EREDMENYEK A GYARTMANYFEJLESZTESBEN

Zsoldos L.

A Szerkezetkutatési FOosztaly tevékenysége ma mar ugy-
szblvan teljes egészében intézeten belilili, vagy mis intézmé-
nyekkel kialakitott hosszutavu egylittmiikédések feladataihoz
kapcsolédik. Ebben természetesen jelentSs részt kapnak az
OTTKT-hez tartozé alapozd kutatasok is /pl. vékonyrétegek
kialakulasa, szildrd fazisu reakcidbk diffrakciés vizsgalata,
stb./, amelyek csak &ttételesen fliggnek Ossze jelenlegi konkrét
fejlesztési feladatokkal, de a munka nagyobb része ténylege-
sen technoldgia-fejlesztési feladatok megoldasa, vagy szorosan
ezekhez tartozd szerkezetvizsgalat volt mar az elmult néhéany
évben is. 1981-t81 kezdve a feladatok egy része integralédott
az orszagos kozéptavu kutatdsi-fejlesztési tervbe [OKKFT/.
Ezek teljesitése ugyan a kordbbindl koriiltekintSbben szervezett
munkat igényel, de egyidejilileg lehetOséget biztosit munkank
hosszabb tdvu tervezésére és a vizsgalati eljarasok tervszeri
fejlesztésére.

Az alabbiakban el8szdr az OKKFT programokban vald részvé-
teliink f&bb eredményeit vazoljuk, ezt kdveti a vallalatoknak
dtadott kutatési-fejlesztési eredmények felsorolasa.

Az integralt Aramkdrdk technolégidjdnak fejlesztését a
pésztaz6 elektronmikroszkép laboratérium folyamatos ellendrzd
és diagnosztizald mérésekkel segiti. Ennek leglatvanyosabb
eredményei a kiildnféle eredetli maszkhibak és szakadasok fel-
deritése, de legaldbb ilyen fontosnak tartjuk pl. az ilyen
célra kidolgozott gyors analiziseket pl. a P-Si arany beédlli-
tdsdhoz a foszfor-szilikat-iivegekben, vagy fémezés és a szi-

licium k&z6tti interdiffuzidé megakadalyozasahoz.
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A szigeteld alapu aramkordk fejlesztése keretében a NiCr,
TaN és NiP ellendllasrétegek szerkezetét, ill. szerkezetének
valtozasat vizsgdltuk a technolégiai paraméterek fliggvényében.
A folyadékkristdly kijelzOkben alkalmazott amorf SiOx rétegek
vizsgdlata azt mutatta, hogy a réteg iranyitottsdganak /oszlop
szerkezetének/ ddntd szerepe van a folyadékkristalyok iranyi-
taséaban.

A nagynyomasu gazkisiild lampdk perovszkit szerkezetii katdd
aktivaldé anyagainak szilard fazisu reakcidit vizsgalva k&zre-
mikddtiink a kiilf6ldi lampékban hasznaltakkal hasonldé min&ségi
anyagok gyadrtastechnoldgidjanak megalapozaséban /EIVRT/. .

Sikeres egylittmikddésiink van az EIVRT-vel az ultranagy-
vakuumu elemek fejlesztése terén is. Az EIVRT &altal ezzel
bsszefiiggésben kifejlesztett szublimécids szivattyuval 10_lo
mbar nyomdst tudunk iizemszeriien elérni.

A mikrohulladmu sziirdkben haszndlt Y-Fe és Gd-Fe granatok
elBszinterelése kdzben lejatszddo reakcidkat vizsgalva a szin-
terelési technoldgia paramétereinek optimalizdlasdban vettilink
részt a TAKI megbizasabdl. A ferrit és granat egykristalyok
ndvesztési technoldgidjanak javitasara pedig a ndvesztési k&-
riilmények, kristadlyhibdk és méagneses tulajdonsdgok k&zdtti
kapcsolatot vizsgéaltuk.

A vékonyréteg kutatasban korabban szerzett ismeretek hoz-
zasegitettek a vékonyréteg ellendllasok gyartasanal felmeriilt
tébﬁ probléma megoldasahoz. Igy a REMIX felkérésére feltartuk
a keramia hordozdén 1évé ellendlldsok nedves terhelés kdzhen
bekdvetkezd degradacidjanak mechanizmusat és okat, megvaldsi-
tottuk a hordozdk hBmérsékletének mérését a forgddobos ipari
parologtatdéban és az ellendllasrétegek vakuumos hdkezelésével
az impulzus terhelés hatasara lejatsz6dé szerkezet atalakuléasi
folyamatokat tisztaztuk; megallapitottuk, hogy alkalmas védo-
réteggel a karos oxidacidé megakadalyozhaté.

Az MMG Automatika Miivek részére kidolgoztuk az Al-A1203
vékonyréteg nedvességérzékeld elem készitésének techHnoldgiajat.
‘Sikerlilt megoldast talalnunk az &regedés hatdsanak ellensulyo-
zasara is.
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Folytattuk a tdretfeliiletek Auger~electron spektroszképids
vizsgalatdt. A Vasipari Kutatd Intézettel egylittmilkdédve az R6
gyorsacél melegalakithatdsaga és a toretfellilet kéntartalma
kdzotti kapcsolatot vizsgdltuk és megdllapitottuk, hogy a toret
mentén a kén a karbidok feliiletén feldusul. Az Allami Energia-
és Biztonsadgtechnikai Feliigyelet megbizasabdél pedig g&z-korrd-
zidéval meghibdsodott kazéncsdvek tdrésekor felszabaduld gazo-
kat elemezve, a toret felilileten metant mutattunk ki.

Feladatunk még a méréstechnika fejlesztése is. E téren
most a mérések automatizdlasara ill. az adatfeldolgozéas javi-
tdsara torekedtiink. Az eredmények kdzdtt kiilén emlitést érde-
mel a nyaldbszaggatds bevezetése az energiadiszperziv mikro-

analizisben.



Si ALAPU ESZKOZOK PASZTAZO ELEKTRONMIKROSZKOPOS VIZSGALATA

T6th A., Vladar A., Labar J., Koltai F.,
Vértessy A.,x Sawicka D.,X Fetter L.,x Kormany i

A nagy bonyolultsdgu integrdlt &ramkordk gyartasahoz kap-
cso0lédd technolégiai alapkisérletek, gyartaskozi és gyartas
utani ellendrzd mérések nélkilildzhetetlen eszkdze a mikroana-
litikai és mikroelektromos mérésekre is alkalmas pasztéazd
elektronmikroszkdép /PEM/.

A "hagyomdnyos" domborzati kép segitségével is uj tipusu
informaciét nyerhetilink, ha az IC tOreteket szelektiv maratas-
sal eldkészitjiik, lathatévad téve ezadltal az alkotd planar

tranzisztorok rétegszerkezetét /l.abra/.

1l.4abra

Teszt IC metszeti képe

o F e s
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

%%
Tavk6zlési Kutatd Intézet
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A morfolégia és a mikroanalizis egylittes alkalmazaséaval
vizsgdltuk az Al-Si integralt aramkdri fémezés tulajdonségait4
Sekély p-n atmenetekkel rendelkezd eszkdzdk esetén hagyomanyos
Al fémezést alkalmazva az Al és Si interdiffuzidé hatdsara meg-
né a kontaktusellendllds, a szivargasi aram, és rovidzar is
létrejohet. A leggyakrabban alkalmazott eljdrds ennek kikiiszd-
b6lésére Si adalékolasa az Al rétegbe.

A rétegbsszetétel mélységi homogenitdsdt hullamhosszdisz-
perziv mikroanalizissel ellendriztiik, hGkezelés eldtt é&s utan.
A fémrétegek eltavolitdsa utén pasztizd elektronmikroszképpal
tanulmanyoztuk az 6tvozési nyomok jellegét és eloszlasat,vala-
mint a fellileten visszamaraddé kivalasokat /2.&bra/. A vizsga-
latok kimutatték, hogy 1% Si adalékolasa az Al rétegbe meg-
szlinteti az Otvozddési effektus karos kdvetkezményeit, javul a

kontaktusellendllas és csdkken a szivargasi aram.

2.abra

Hagyomanyos Al fémezés bedtvozddése kontaktusablakon. A kép az
Al eltavolitésa utan készililt, lathatdok a bedtvdzddési gbdrdk,
vValamint a szilicid maradvényok.
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3. abra

Maszkhiba potencialkontrasztos kimutatéasa

Mind diszkrét, mind integrédlt aramkdrok gyartasénal eld-
fordulnak olyan technolégiai lépések, melyeknél az anyagban
racshibdk keletkezhetnek. Ezek k&zilil az elektromosan aktiv hi-
bdk kiiléndsen karosan hatnak az eszk6z paramétereire. Lokali-
zaladsuk a hagyomanyos moédszerekkel nehézkes, és nem szelektiv
az elektromos aktivitadsra. A PEM elektronsugar indukalta veze-
tSképesség [EBIC/ mérése ezzel szemben magadn az eszkdzdn végez-
hetd, és mivel a hibakat mint fokozott rekombindcidéju helyeket
érzékeli, csak a kritikus helyen levd elektromosan aktiv hibak-
ra érzékeny.

A mérési technika kidolgozésal’2 és a kontrasztmechanizmus
kvantitativ tisztézésa3utén mind p-n étmeneteks, mind Schottky’6
atmenetek esetében sikeriilt a miikkédési paraméterek romléasa /szi~
vargasi aram ndvekedés/ és az aktiv diszlokacidk szédma kOzdtt

Osszefiiggést talalni.
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Az LSI aramkdrdk hibaanaliziséhez pdétolhatatlan segitséget
nyujt a PEM potencidlkontraszt {lizemmdédja. Kilsd elektromos
méréssel ugyanis csak a hiba hozzavetSleges helyét lehet meg-
adni, a tlis mérést pedig a nagy elemsiirliség teszi reménytelenné.
A PEM potencidlkontraszt, vagyis a szekunder elektronemisszid
irdnyénak és energiaspektrumdnak fliggése a gerjesztett pont
lokalis potencidljatdl, képes egy LSI aramkdr akar egyetlen
tranzisztoran a feszliltség és annak iddbeli valtozasénak ész-
lelésére és mérésére. A potencidlviszonyok térbeli eloszlésa
pedig szakadasok, zarlatok és maszkhibak meghatérozését7 teszi
lehetdvé /3. abral.

1. A.L. T6th, A.E.Vladar,
Scanning, megjelenés alatt

2. A.L. Téth, J.Labar, megjelenés alatt

3¢ A.L. . Toth
Measurement of EBIC contrast and resolution of dislocations
in. silicony
Inst.Phys.Conf.Ser.No.60. p. 221 /1981/

4. Ssawicka D., Vértessy A., Téth A.L., megjelenés alatt
5. Vértessy A., Vladar A., megjelenés alatt
6. Fetter L., Téth A.L., Kormany T., megjelenés alatt

7. Vladar A., megjelenés alatt



DISZLOKACIOK EBIC KONTRASZTJANAK ES FELBONTASANAK MERESE Si
SCHOTTKY DIODAKON

To6th Attila

Mivel a félvezetd eszkdzdk mindségét nagymértékben befo-
lyasoljadk a kristdlyhibdk, ezek lokalizadléasa, valamint eset-
leges elektromos aktivitédsdnak mérése lényeges a gyakorlat
szempontjébél. E feladat j6l megoldhatdé a PEM EBIC [pasztazd
elektronmikroszkép, elektronsugar indukdlta vezetOképesség/
izemmdédjanak haszndlatdval, ahol az elektromosan aktiv kris-
talyhibak mint fokozott rekombindcidju helyek jelennek meg.

T8bb cikk foglalkozott precipitdcidék, diszlokacidk, réteg-
zGdési hibak és stria vonalak megfigyelésével ily médon, ezek
legt&bbje azonban kvalitativ jellegli volt. Taldn ez magyarazza,
hogy az EBIC kontrasztmechanizmusara csak az utdbbiakban szii-
lettek modellek'’?

tipusokra>. Méréseink a feliiletre merdlegesen kifuté diszlo-

y €s szamitdgépes szimuldcidk konkrét hiba-

kadcidk EBIC kontrasztjat és az EBIC kép felbontasat adjak meg
kvantitativ, a szamitdgépes szimuldcidval Osszehasonlithatd
forméban4.

A méréseket p tipusu Si hordozéra /200 Ohm.cm, 104
diszl.cm 2/ parologtatott Al fémezési Schottky didédakon végez-
tik. A nagyenergidju elektronsugar /15-39 keV/ athatol a fé-
mezésen és elektron/lyuk parokat kelt az anyagban. Ezeket a
didda kiliritett rétegének elektromos tere szétvalasztja és
felgylijti. Az igy keletkezd Aramot az Keithley 427 aramerdsi-
tén at vagy a JSM-35 PEM képernydjén jelenitjikk meg EBIC kép
formadjaban, vagy egy fesziiltség/frekvencia konverter segitsé-
gével digitdlis vonalprofilként tdroljuk az ORTEC EEDS-II ana-

lizator adatmeméridjaban kvantitativ kiértékelés céljébél5
{1z abrails
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1. adbra: Az EBIC mérés 2. abra: Az "e" EBIC gyiijté-
si hatasfok mint az elektron-
sugar Eg energiajanak fligg-

. vénye

vazlatos elrendezése

Az eredmények azonositdsdhoz szlikség volt a kisebbségi
td81ltéshordozok diffuzidés hosszadnak /L/ meghatdrozasara az
anyagban. Ezt kdzvetett mdédon, a Schottky didéda diszlokécid-
mentes teriiletén mért gylijtési hatésfokénak /e/ mérésével
végeztilk el. A szamitott g'o'rbékkel6 térténd Osszehasonlités
/2. &bra/ L = 5 um értéket adott.

A kiilénb6z8 energidju elektronokkal mért kontraszt és
felbontas értékeket a diszlokacidé metszéspontjara merSlegesen
végzett digitalis vonalprofil mérések kiértékelésébdl kaptuk
/3. abra/.

Jé egyezést Allapithatunk meg a mért pontok és a szamitd-
géppel szimuldlt gdrbék kdzdtt az eldzbleg kapott L = 5 um
értékre.

Méréseink alatamasztjak Donolato modelljét az EBIC
kontraszt és felbontés enefgiafﬁggésére, mésrészt lehetdvé
teszik ismeretlen rekombindcids centrumok geometriai sajatsa-
gainak megallapitasat /ponthiba, diszlokacid stb./ tombanya—
gon végzett EBIC mérésekbOl.

s

o ::’ ﬂ )
¢l;z¢ ,f
8 /
Owc/
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3. abra 5

Diszlokacid EBIC leképezésének kontraszt /c/ és felbontds /w/

mérése az elektronsugar Ej energidjanak filiggvényében.

1. C. Donolato, On the theory of SEM charge-collection imaging
of localized defects in semiconductors, Optik 52,

19 /1978/

2. L. Pasemann, A contribution to the theory of the EBIC
contrast of lattice defects in semiconductors, Ultra-
microscopy 6, 237 /1981/

3. C. Donolato, Contrast and resolution of SEM charge-collection
images of dislocations, Appl.Phys.Lett. 34, 80 /1979/

4. A.L. T6th, Measurement of EBIC contrast and resolution of
dislocations in silicon, Inst.Phys.Conf.Ser.No.60.

p. 221 /1981/

S Al NBOth . ALE, Vladar, Scanning, megjelenés alatt

6. C.J. Wu, D.B. Wittry, Investigation of minority-carrier
diffusion length by electron bombardment of Schottky
barriers, J.Appl.Phys. 49, 2827 /1978/



MAGAS HOMERSEKLETU VAKUUMOS HOKEZELES HATASA NiCr VEKONY-
RETEGEK SZERKEZETERE ES ELEKTROMOS PARAMETEREIRE

Barna A., Safran Gy., Téth L., Koranyi T., Menyhard M.

Az elektronikai iparban széles k&rben haszndlt NiCr
vékonyréteg ellendallasokkal szemben a felhaszndldk egyre
nagyobb kdvetelményeket tdmasztanak; a minGség és a stabili-
tas csak a vékonyrétegekben lezajld fizikai-kémiai folyama-
tok jobb megismerése utjan javithatdé. A REMIX Radidtechnikai
Vallalattal kotétt 1981. évi kutatdsi szerzddés keretében
megvizsgdltuk a vakuumos hOkezelés hatéasat parologtatott
NiCr ellendllasrétegekre. A jelen k&zleményben ismertetett
kisérletek az ellendllasok szélsOségesen nagy terhelésre
-~ példaul impulzusterhelésre - bekdvetkezd valtozasait model-
lezik.

Flash-parologtatdssal készitett NiCr 50/50 vékonyrétege-
ket hokezeltiink vakuumban /2.10
teghordozén. Az eldbbin a rétegek ellenallasat és annak ho-
mérsékleti egyiitthatéjat /TCR/ mértiik, valamint AES mélységi
analizist végeztiink, az utdébbin a rétegék szerkeietvélto—

Pa/ kvarciiveg- és sio, ré-

zasait k&vettiik transzmisszids elektronmikroszképpal. A 10 nm
vastag rétegek egy részét lefedtilk egy 15 nm vastag SiOx
réteggel.

Mint az 1. tablazatbdl kitiinik, a fedetleniil hOkezelt
rétegek egyre inkabb fémes jellegii vezetést mutatnak, ezzel
szemben a lefedett rétegek ellenadllasa és TCR-je viszonylag

keveset valtozik.
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1. abra
NiCr réteg hOkezelés eldtt / O allapot [/ Vilagos latétér
/bal/, diffrakcibés kép és sOtét 1latdétér /[jobb/.

2. abra

620 K/10 min hSkezelés utan a fedetlen és a SiOx réteggel

lefedett NiCr réteg azonos médon valtozott /a &allapot/.
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3. abra
Fedetlenlil hdkezelt NiCr réteg /d &allapot/.

4. abra

SiOX feddréteggel hdkezelt NiCr réteg /d allapot/.
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1. tébléazat

A hBkezelés és az elektromos mérések adatai

Fedetlen réteg Fedett réteg
iAllapot HOkezelés AR/Ro TCR AR/R0 TCR

[s] [pom/] [5] [ppm/ K]
o) - 0 =425 0 = 25
a 620 K/10 min| - 1.5 - 10 - 5.0 - 10
b 760 K/17 min| 4¢3.0 + 70 il YA + 45
c 760 K/54 min| -20.5 625 -17.0 60
d 820 K/17 min| -41.0 1340 -19.5 70

A hGkezeletlen réteg diffrakcidé alapjan amorf szerkezetet

mutatott /1. abra/, amely megfelel a parologtatds alatti 400 K
hordozéhGmérsékletnek. A réteg Osszetétele a mélység mentén

egyenletes volt, a fdkomponenseken kiviil kis mennyiségli oxigént
és szenet mutatott az AES-analizis. A hdkezelés sordn végbe-
mend szerkezetvdltozdsokat a 2-4. abrak mutatjék. A fedetlen
rétegek Ni szerkezetet mutatd kristdlyos /szildrd oldat-/ fa-
zisba alakulnak at /a/, majd megjelenik egy amorf fazis /b, c-
dllapot/, amely az AES mélységi analizis alapjan a réteg fel-
szinén kialakuld krdmoxiddal azonosithaté. A rétegnek a hordo-
z6éval szomszédos része ugyanakkor feldusul Ni-ben, amely magya=
razza a fémes jellegiivé valé vezetést. Tovadbbi hBkezelés hata-
sara az amorf oxidbél kristalyos Cr203 képz6dik és lateralis
anyagvandorlas is megfigyelhetd /3. abra/. A lefedett rétegek-
ben még 860 K hdkezelés utan sem taldltunk oxidfézist, az AES
mélységi profil is homogén maradt. Megfigyelhetd volt viszont
a Cr- és Ni-szildrd oldat fazisok szétvaldsa az egyensulyi fa-
zisdiagrammnak megfelelden /4. abra/.

Osszefoglalasul megallapithatd, hogy a vizsgalt hdfoktar-
tomanyban a vakuumos h®kezelés dominans jelensége a Cr szelek-

tiv oxidaciéja, amely végsd soron mélységi fazisszétvalashoz és
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az elektromos paraméterek katasztrofdlis romlasdhoz vezet. Ez
a folyamat lényegében megsziintethetd alkalmas véddréteg alkal-
mazasaval, amelynek hatasa kettds:

- meggdtolja az oxigén bejutdsat a rétegbe, ezzel &llandé-
sitja a rendszer Osszetételét, s igy a lejatsz6dd folya-
matok hajtéereje egyetlen definidlt egyensulyi &allapot
felé mutat. Ez a célallapot természetésen fligg a réteg
eldallitasanak koriilményeitdl.

- a fellileti diffuzid akaddlyozasaval kinetikusan is las-

sitja a rétegen beliili szerkezetvaltozasokat.

1. L. Té6th, A. Barna, G. Safrédn, M. Menyhard, T. Koranyi,
Vacuum TAIP /megjelenés alatt/.



KEMIAI UTON LEVALASZTOTT NIKKEL-FOSZFOR ELLENALLASRETEGEK
HOKEZELESE

Besenyei Gaborné®, zsoldos Béla®, Geszti Tamasné

Az autokatalitikus kémiai redukcidt vékonyréteg ellenéllé—
sok elBallitasara az utdbbi tiz évben kezdték el alkalmazni.
Ellendllas anyagként els8sorban a magas [> 7%/ foszfortartalmu
nikkeldtvdzetek haszndlhatdk, mivel ezek amorf szerkezetiik mi-
att viszonylag nagy ellendllasuak, a homérsékleti koefficien-
siik kicsi. Ez az eljaras a vakuumtechnikai modszerekkel Ossze-
hasonlitva kedvez®bb, mivel nem igényel kdltséges vakuumberen-
dezést, a fémlevalasztds oldatbdl torténik eldzetesen aktivalt
hordozd felﬁletérel. Mivel ellendllasok elBallitasara csak
révid ideje alkalmazzak, kevés adat taldlhaté az ily mdédon ké-
szitett ellendllasok tulajdonsagairdl, alkalmazasi lehetdségei-
ok

Vékonyréteg-ellendallasok jellemzésére az elektromos ter-
helés és hBkezelés hatasara létrejovd valtozasokat szoktdk mér-
ni. Vizsgdlataink soran kiilénboz6 hOmérsékleten /150, 200, 250
és 300°C-on/ klilénb6z6 ideig hOkezeltiik az ellendllasokat és
folyamatosan mértiik a htkezelés soran tapasztalhaté ellendllas-
valtozast /1. abra/. A klilénb8zd hOmérsékleten végzett hlkeze-
lések soran kapott gdrbék Osszehasonlitasabdl 1éthat6; hogy a
hGkezelés hatdsara létrejovd valtozasok jellege hasonld.

A gOrbe kiilonbozd szakaszainak megfeleld folyamatok ta-
nulmidnyozasara kiilénbdzd ideig hGkezelt mintakat transzmisszids
elektronmikroszképpal vizsgaltuk. A réteget 45 sec alatt va-
lasztottuk le Pt-rostélyra pdrologtatott Siox—hordozéra /a fel-
vételek a 2. abréan lathatok/.

X Hiradastechnikai Ipari Kutatd Intézet /HIKI/
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A rétegek ellenadllédsanak valtozasa a hBkezelés folyaman
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A transzmisszidés és elektrondiffrakcidés felvételek alap-
jan a hdkezelési gOrbe kiilénbdzd szakaszain lezajld folyama-
tokat azonositani lehetett.

A kiinduldsi réteg amorf, a réteg szabalytalan alaku,
20-25 nm atmérdjii szigetekbdl all, a szigetek slirlisége nem

egyenletes. Kezdetben semmi sem utal vegylletfazis jelenlétére.

2. abra

A réteg szerkezetének valtozadsa a hdkezelés sordn 300°C-on

A hGkezelés elsO két szakaszaban [kezdeti ellendllas emel-
kedés majd csdkkenés/ nem figyelhetd meg szerkezeti valtozés.
Az ellendallas csOkkenése valdszinlileg a levalasztads soran ki-
alakult fesziiltségek csdkkenésének, a hibahelyek &trendezddé-
sének kovetkezménye, ami transzmisszids elektronmikroszképpal
nem mutathatdé ki.

Az ellenallasgdrbén a kovetkezd emelkedd szakaszt a réteg
oxidaldédasa okozza [2.b abra/. A réteg tovabbra is szigetes
szerkezetili, de részben oxidalédott. Ezt a diffrakciés felvéte-
leken az oxidféazis megjelenése mutatja. A diffrakcids felvéte-

leken még egy harmadik féazisra utalé halvany, pontozott
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reflexidé-rendszer is megjelenik. Ez azt mutatja, hogy az oxida-
cié mellett megindul egy masik folyamat is, Ni-P kristdlyos ve~-
gyliletfazis kivaldsa. A vegyliletfazis kivaldsa ellenallascsok-
kenést okozz, s e folyamat elGtérbe keriilése miatt az ellenal-
lasgdrbe ismét csdkkenni kezd. A hOkezelés idejének tovabbi
ndvelésével az amorf Ni(P) mennyisége fokozatosan csbkken /2.c
dbra/, a masik két fazis mennyisége pedig ndvekszik,-s végiil a
réteg teljesen &talakul nikkeloxidda és a koradbban harmadik fa-
zisként megjelent kristdlyos fazissa /2.d abra/. Az ellendllés-
gorbén ez a folyamat az ellendllas csdkkenésének lassulédséban
mutatkozik meg.

A kialakult kristadlyos fazis Osszetétele a pontozott, tehat
kevés, nagyobb szemcseméretii kristdlyra utald, gyliriikb3l kapott
racsidllandék alapjan nem hatdrozhaté meg egyértelmiien, mivel a
3P, NiSPZ'

Ni7P3 stb./récsallandéi az elektrondiffrakcié pontatlansagat

kiildnb6z8 Osszetételil Ni-P vegyﬁletek3’4/bl. Ni

figyelembe véve nagyon k&zel esnek egymdshoz. Hasonld médon

eldallitott rétegek vakuumban végzett hSkezelése soran Ni,P és
N15P2 egykristédlyokat mutattunk ki. Ennek alapjéan valészinii-
Sithetd, hogy levegdn végzett hdkezeléskor is ez a két fazis

jelenik meg a nikkeloxid mellett.

1. W. Goldie, "Metallic Coating of Plastics" Vol. I. p.39.
Electrochemical Publications Ltd. Middlesex [1968/

2 Cote, J.P., Meisel, L.V., Thermopower and resistivity of
amorphous and crystalline NiP, Phys. Rev. B20, 3030
/1979 /

3. Vafaei-Makhsoos, E, Thomas, E.L. Toth, L.E., Electron
microscopy of crystalline and amorphous Ni-P electro-
deposited films: in-situ crystallization of an amorphous
solid, Met. Trans. 93, 1449 /1978/

4. Vafaei—Makhsoos, E., Electron diffraction study of newly

. discovered nickel phosphides in partially crystallized
amorphous electrodeposited Ni-P thin films, J.Appl.
Phys. 51, 6366 /1980/



OXIDALT ALUMINIUM VEKONYRETEGEK ELEKTRONMIKROSZKOPOS ES
ELLIPSZOMETRIAI VIZSGALATA

Barna Péter, Bodd Zaléan, Gergely Gydrgy, Adam Janos¥
Jakab Péter®

Az Al vékonyrétegeket széles kOrben alkalmazzak a félveze-
td eszkdz6knél, a vakuumtechnika, az optika,stb. szamos terilile-
tén. Az EIVRT Kutatd Intézetével egylittmiikddve vizsgdlatokat
végeztilink Al, tovadbba oxidalt Al vékonyrétegeken, az optikai
tulajdonsdgok és a vékonyrétegek szerkezete k&zdtti Osszefliggé-
sek feltdrdsa céljabdl. Al vékonyrétegek szerkezetvizsgalatai-
r6l szamos kozleményben szamoltunk be a legutdbbi években, itt
csupan egy Osszefoglald munkara utalunkl. Régebbi ktinyviinkben2
a $i-Si0, rendszer ellipszométeres méréseihez publikaltunk tab-
lazatokat. Az ott kidolgozott szamitdgépes programot most oxi-
dalt Al rétegek ellipszométeres vizsgdlataihoz fejlesztettiik
tovabb.

Az Al ellipszométeres é€s egyéb vizsgalataindl azonban ne-
hézséget jelent, hogy a vonatkozé irodalomban minden szerzd mas
optikai allanddkat alkalmazott az aluminiumra3. Felmeriilt tehat
a kérdés, milyen optikai &llanddk érvényesek a vékonyrétegekre
és milyen Osszefiiggést mutatnak az optikai allandék a rétegek
szerkezetével?

Al vékonyrétegeket UHV-ban parologtatva hasitott csilléam,
tovébba {liveg hordozékon Aallitottunk eld, kiilonbdzd készitési pa-
raméterek bedllitdsdval. A frissen elBallitott Al rétegeket a
3 filmek
keletkeznek, melyek a tovabbi oxidaciét gatoljak. Az ellipszo-
méteres médszer alkalmas a hordozd Al optikai &llandéinak meg-
hatarozasara is.

vakuumrendszerbdl kivéve, azokon 1-3 nm vastag AlZO

¥EIVRT Kutatd Intézete
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A frissen elkészitett Al rétegeken ellipszométeres méréseket
végeztiink a 365, 436, 546 és 579 nm hullamhosszu Hg vonalakkal.
Az Al—Alzo3 rendszer ellipszométeres kiértékeléséhez elkészi-

tettlik a ¢-A ellipszométeres jelleggdrbéket, az n torésmuta-

t6 néhany kivalasztott értékénél, az A1203 oxidré?égek 1-3 nm
vastagsdg tartomanyara. A jelleggdrbéken a valtozd paraméter
a kAl extinkcids tényezd volt. Két ilyen gdrbesereget mutat
az 1. és 2. abra, a » = 436 és 546 nm hulladmhosszaknal. Az
ellipszométeres mérési eredményeket illesztve a jelleggdrbék-
hez kitiint, hogy az elBGallitédsi kérilményekkel valtoztak az
Al rétegek "sajat" optikai allandéi.

Az elektronmikroszképos és ellipszométeres vizsgalatok
eredményei korreldciét mutattak a "sajat" optikai allanddk és
a rétegek feliiletének mikroszerkezete kdzott.

Néhdny jellegzetes eredmény: Az igen finom feliileti szer-
kezetld Al rétegek optikai reflexiéja 579 nm-nél 0,895 volt, a
R 0,78-ro6l 1,17-re, a
kAl = 5,44-r81 - 5,99-re valtozott A = 546 nm-nél. Ezek az
értékek beleesnek az irodalomban k&z8lt érték-tartoményba.

durva szerkezeti rétegé 0,735. Az n

Az Al vékonyrétegeket elektrolitikus és termikus oxidalas-
nak vetettiik ala. Ellipszométeres mérésekkel meghataroztuk az
oxid rétegek vastagsagat és torésmutatéjat, mind a 4 Hg vonal-
nal. A kiértékelésnél pedig az Al hordozd rétegek "sajat" opti-
kai allandéira témaszkodtunk. Az ellipszométeres mérési ered-
mények meglepben j6l egyeztek a 365 - 579 nm hulladmhossz-
-tartomédnyban. Vizsgalataink arra mutatnak, hogy az Al vékony-
rétegek felililetének finomszerkezete lényeges szerepet jatszik
a fény szdérasanal és az ellipszométeres méréseknél. Ilyen je-
lenségek azonban a félvezetdk ellipszometridjanal is fellépnek,
eredményeink ott is alkalmazhatdék. Munkankrdl részletes kdz-—
lemény készﬁlB.
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1. P.B. Barna, A. Barna, Z. Paal, Surface chemical phenomena
influencing the growth of thin films, Acta Phys.
Hung. 49, 77-85 /1980/

2. G. Gergely, G. Forgacs, B. Szlics, D. Van Phouc, Ellipsometric
Tables of the Si-SiO
Bp. 1971.

3. P.B. Barna, Z. Bodd, G. Gergely, D. Szigethy, J. Adém,

2 System. Akadémiai Kiadd,

P. Jakab, Electron microscopic,ellipsometric and
SIMS studies on oxidized aluminium layers, Proc. 2nd
Joint Meeting ELFT-0GV, Brunn/Wien, October 27-29.
1981/.



SZENNYEZOK R6 GYORSACEL MELEGALAKITHATOSAGARA GYAKOROLT
HATASANAK VIZSGALATA

Gergely Gydrgy, Menyhard Miklds, Szilvasy Csaba®

A Vasipari Kutatd Intézettel egylittmiik6désben foglalkoz-
tunk egyes nyomszennyezdknek az R6 gyorsacél /MSz 4351/ meleg-
alakithatésadgara és tdrésére gyakorolt hatéasaival. A Vasipari
Kutaté Intézet adtfogd vizsgalatok keretében tanulmanyozta a
kiilénb6z3 anyagi jellemzdk [6tvdzSk, szennyezdk, karbidok,
zarvanyok, szemcseméret stb./ hatasat az R6 gyorsacél meleg-
alakithatésdgara. A vizsgalatok sordn kitilint, hogy egyéb pa-
raméterek mellett /karbid méret, forma/ néhany szennyezd [igy
pl. a S, Sb/ tSmbi koncentracibéja erds korreldcidét mutat az
f melegalakithatésaggal. Az f regresszids kapcsolatdt vizsgal-
va az R6 nyomszennyezOivel az r korreladciés egyilitthatdkra
/indexben S = kén P = foszfor/

b rs = -0,813; rP = -0,267 és lrSPl > lrsl a ]rPl

adédottl.

A vizsgalt mintdkban az S témbi koncentréciéjaif;0,0l4 s%,
a P koncentracidja = 0,022 s% volt, az Sn == 200 ppm. Ezek a
nyomszennyez8k az acélok tdrékenységénél is lényeges szerepet
jétszanakz. ' i

Munkénk a szennyezdk térésre gyakorolt hatasara korlato-
1 zbdott, klilonés tekintettel a kénre és foszforra, melyek vi-
szonylag nagyobb koncentracidkban fordultak eld egyes mintdkban.

X ¥ i i 2
Vasipari Kutaté Intézet
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A torési tulajdonsagok feltardsara AES fraktografiat alkalmaz-
tunk2’3. A tOrést 10_8 Pa ultravékuumban végeztiik, az AES
vizsgalatok utédn a toretekrdl SEM felvételeket készitettlink.
Az 1. és 2. abrak két lényegesen eltérd S tartalmu minta Auger

spektrumdt mutatjak:

!
N
3
|
|
|
Fe
Fe Fe
__lL t I T = T
272 510 651 Elev] 272 510 651 Elev]
1. &abra 2. abra
R6 minta Auger spektruma. A R6 minta Auger spektruma. A
tombi elemzés szerint: C=0,87; tdmbi elemzés szerint:
Cr=3,8; S=0,005; P=0,022 s%. c=0,849; Cr=4,22;’S=0,0lf;
A tdrési felilileten mért fel- P=0,019 s%. A térgsi feliile-
dusulasok: P=59x; S & AES ki- ten mért feldusuléasok:
mutatasi hatar. S=64x; P=52x.

‘Az AES spektrumok kiértékelésénél sajat Osszehasonlitd
mintainkat és korrekcibés eljarasunkat alkalmaztuk4.
Az AES vizsgalatok fdbb eredményei:
-~ A tdretek S koncentrdcidéja korreldciét mutat a mintdk tombi
S koncentraciéjaval: 0,014 s% tSmbi koncentrdcidé 1-3 nm
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vékony feliileti rétegben 64x dusult fel, amit ionmaréasos
AES mélységi feltérképezéssel mutattuk ki.

-~ A P is erds feldusuldst mutat ugyanezen feliileti rétegben.

- A -150°C - +250°C t&rési hémérséklet tartomanyban szemcse=-
hatadr torést nem észleltiink. A t8rés mélyhdmérsékleten hasa-
dasos, fokozatosan szivés tipusuvd valik a hGmérséklet ndve-
lésével.

- A toretek jelentds karbid feldusulast mutattak. A torési ut
a karbidokon alakul ki, amelyeken a P és S szennyez6k is
feldusulnak®.

1. Szilvdsy Cs., A kémiai elemek, 6tvdzdk, szennyezdk és nyom-
elemek kisméreti valtozdsanak hatéasa és statisztikus
kapcsolata a melegalakithatdésdggal. Tanulmany. Vasipari
Kutatd Intézet /1981/

2. Menyhard M., Gergely Gy., AES fraktografiai vizsgalatok
szerszdmacé&l és volfram t8reteken, GTE I. Orszagos T6rés-—
mechanikai Szemindrium Aggtelek, 198l. szept. 29-30.

KGTE “Migkole/Fpy 7L,

3. Gergely Gy., Menyhard M., Fémek mechanikai tulajdonsagait
befolydsoldé egyes nyomszennyezOk Auger spektroszképiai
vizsgdlata, GTE VII. Anyagvizsgalé Kongresszus, Budapest,
1978. p. 943.

4. Gergely Gy., Kvantitativ Auger spektrometria [AES/ tovabb-
fejlesztése acélok torési vizsgdlatai céljara, MFKI '81
Evk6nyv, p. 135

5. G. Gergely, M. Menyhard, Zs. Szasz Csih, Some notes on
Auger electron spectroscopic studies on fracture surfaces
of tool steel, Crystal Research and Technology 16 K 13/1981:



KVANTITATIV AUGER SPEKTROMETRIA /AES/ TOVABBFEJLESZTESE ACELOK
TORESI VIZSGALATAI CELJARA

Gergely Gy&rgy

Az 0tvozOtt acélok eayes nyomszennyezOi lényegesen be-
folyasolhatjak az anyag mechanikai tulajdonsédgait. Igy pl.
S,.P, Sb, stb. a szemcsehatdrokon kivdlva monoréteg alatti
fedettséggel is toréshez vezethetl. Ujabb'munkéinkban besza-

‘moltunk a Csepel Miivekkel egyiittmiikédésben a K13 szerszam-
acéllal végzett vizsgélatainkrélz.

Az elmult évben tovéabb fejlesztettiik a kvantitativ AES-t,
az rp visszaszorasi tényezd pontositéséva13, ujabb eljara-
sunkban pedig a P; Auger hatasfok tényezdt alkalmazzuk?. Az
Auger csucs amplitudék Osszehasonlitdsa helyett integralt

emisszidt alkalmazunk és figyelembe vesszlik a csucs alakot5
is. A felsorolt korrekcibkat tartalmazd kiértékelSképlet 6
fedettségii feliileti réteg és hordozd Ii/IS Auger emisszidja-

nak hanyadosara, az l. abra jeldléseivel:

2
Ii(AEhi).pSS ¥ Ei rp; 8(1-K)) El

IS(AEhS)?psi P, ry  (1-6+8K,) Eg
A képlet tovabbi jeldlései:
5773f;/’ ahol L a hordozébél kilépd Auger e}ektron
Szabad uthossza, Ki = a felilileti réteg okozta csillapitas,
/a Fe 703 eV csucsra K, = 1A Drezdai Miiszaki Egyetemmel
k828s munkank®, tovabba az irodalomban k&zblt S/Fe, P/Fe, O/Fe,
O/Ni és ezek vegyiileteivel végzett vizsgalati eredmények ki-
€rtékelésébdl nyert P, értékeket az 1. tdbléazat foglalja Ossze.

KS = exp/_

i
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A téblazat a 3 keV energidndl mért ¢, jonizacids hataske-
i

resztmetszeteket is megadja a Pi értékek felhasznalasaval.

1. téablazat

Elem Pi Gi
=
Fe 1 2,8x102°
s 48 16x10”2°
p 40 19x10™2°
0 35 a6edl ienlor~C
cr 2 3,6%x10 20 |
[ Ni 1,4 2,1x10"%°

E NE)

E;

703 EfeV)

1. Abra
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A P, hatédsfok tényezdk vékony S,P vagy oxid rétegek ese-
tén lényegesen megbizhatdbb AES kiértékelést eredményeznek,
mint a szokvinyos Palmberg féle érzékenységi tényez8k alkal-
mazasa.

Az AES tovabba a veszteségi spektrometria kvantitativita-
sdnak tovébbi javitdsa érhetd el a rugalmas csucs spektro-
metria [elastic peak electron spectroscopy/ felhasznélésévals.

1. Menyhadrd M., Gergely Gy., AES fraktografiai vizsgalatok szer-
szamacél és volfram tdreteken, GTE I. Orszagos Torés-
mechanikai Szemindrium, 1981. p. 71.

2. G. Gergely, M. Menyhard, Zs. Szész Csih, Some notes on Auger
electron spectroscopic studies on fracture surfaces of
tool steel, Crystal Research and Technology 16, K13-
hosr/

3. G. Gergely, B. Gruzza, M. Menyhard, Backscattering spectra
of medium energy electrons, Acta Phys. Hung. 48 337
11980/

4. G. Gergely, Some problems of quantitative AES in fractography,
Acta Phys. Hung. 49, 87 /1980/

5. G. Gergely, H.J. Miissig, phys. stat. sol. /a/ megjelenés
alatt

6. G. Gergely, Elastic peak electron spectroscopy for Auger
electron spectroscopy and electron energy loss
spectroscopy, Surf. Interface Anal. 3, 20l /1981/



A PLATINA-KOROM KATALIZATOROK MORFOLOGIAJANAK ES OSSZETETELE-
NEK VIZSGALATA TRANSZMISSZIOS ANALITIKAI
ELEKTRONMIKROS ZKOPIAVAL ;

Barna A., Barna B.P., T6th L., Paal % Tétényi p.x

A hordozdémentes Pt-korom katalizatorok fizikai-kémiai tu-
lajdonsagainak, morfoldégidjanak és szennyezOtartalmanak komplex
vizsgdlata fontos informédcidkat nyujt a katalizatorok felhaszna-
lasa sordn tapasztalt viselkedésiikre is.Munké&nk soran a transz-
misszids analitikai elektronmikroszkodopia mdédszereivel [elektron-
mikroszkdpia, elektrondiffrakcié, 0,15-1,0um tertiilet elektronsu-
garas mikroelemzése hullamhosszdiszperziv rdntgenalaizatorral /
vizsgaltuk a platina so6bdl /H2PtC16/ HCHO-val KOH jelenlétében
eldallitott platina korom szemcseméreteloszlésétl, Si tartalmat
illetdleg a jellemzdknek a mintdk hidrogén atmoszféraban végzett

hSkezelése soradn bekdvetkezd valtozésait, a szemcsék Osszendvé-
253

sét, valamint a felililetiikdn kialakult szénréteget

Fontosabb eredményeinket az aldbbiakban ismertetjiik.

A kiilonb6zd kiindulédsi platina sé mintadk eltérd mennyiségii
/| 0,5 - 6 at% / Si-t tartalmaztak. Az elektronmikroszképban a
H2PtCl6 az elektronsugdr hatdsara elbomlik és Pt kristalyok ke-
letkeznek. A mintdk Si tartalma ekdzben nem valtozik. A Si fel-
tehetdleg stabil /SiOZ?/ formaban van jelen.

RAtdgvta [.°81 0,5 at..f H2PtC16-b61 eldallitott platina -
- korom szemcseméreteloszlasa monodiszperz, mig a nagyobb Si-
tartalmu mint&ké polidiszperz. Usszefliggést lehet megédllapitani
a szemcseméret és a Si tartalom k&z8tt /l.&bra/.

*MTA Izotdép Intézete
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1., é&bra
Alkoholban diézpergéléssal preparalt Pt-korom elektronmikrosz-
képos képe. A mintdk Si tartalma: a/ 4,5 at$; b/ 2,2 ats,
S/ 1,3 ats. ;
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A hidrogén atmoszférdban 480 K és 750 K kozdtt végzett
hSkezelések soradn a szemcseméret k&vetkezetesen ndtt, mig a Si
tartalom csdkkent /2. dbra/. Egyértelmii &sszefiiggés adddott az
egyes mintdk szemcseadtmérdjének reciproka [1/D/ és Si tartalma
kd6zd6tt /3. dbra/. A pontok egy egyenesre esnek fliggetleniil a
minta hdkezelésének hOmérsékletétdl. Ez egyezésben van a hid-
rogénnek azzal a hatasaval, hogy mar szobahSmérsékleten is
képes a racsfeszililtséget jelent@sen csékkenteni4. Mindez arra
utal, hogy a szemcsék Osszendvési hajlama ebben a rendszerben
a specifikus feliiletiikkel /D2/D3/ fligg Ossze.

A Pt-korom mintdknak az elektronsugarral vald felmelegi-
tése sordn az elektronmikroszkodpban kdzvetleniil vizsgalhatd
a szemcsedsszendvés folyamata. Megdllapitottuk, hogy a vakuum-
ban lezajlé szemcsedsszendvés alatt a minta Si tartalma nem
valtozik. A kisérletekkel kimutathaté volt a 750 K-hOmérsékleten
eldkezelt mintdk szemcséinek felililetén katalitikus vizsgalatok-

kal valészinlisitett szénburokS.

Sifat%]

hkezeletlen minta max. Si fartalma

e e S .

xX:
L
1
1
1
}
1
I
1
1
}
|
1
|

TIK]

250 500 : 760

2. abra

Pt-korom mintdk Si tartalma a hokezelés hOmérsékletének
fliggvényében.
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|
| Si lat%]

atlagos
o hokezeletlen  300K| @
A& hokezele — 480K| ®
v —1— 570K ®
o —»— 630K ©
§—— T50K| @

1 OQDnm 2

3 4 5 6 7 8
3. abra
A kililonb6z6 homérsékleteken, hidrogén atmoszféraban

hGkezelt Pt-korom mintdk Si tartalma a szemcseméret
reciprokanak /1/D/ filiggvényében.

A vizsgélatok eredményeibdl arra lehet k&vetkeztetni, hogy
a Si eltavolitésédban a hidrogénnek van jelentds szerepe. A va-
lészintlileg oxid formédban jelenlévd Si a katalizator feliileté-
rol SiH4 formajaban tavozhat. Ez a folyamat hasonld lehet ahhoz,
amelynek soran a Pt kristdlyok hidrogén jelenlétében részlege-
sen redukaljak az A1203 illetdleg a $i0, hord026t6'7.

Szembetiind kiilénbség van a 473 K ill. 573 K hOmérsékleten
hidrogénben hdkezelt mintdk morfoldgidjaban. Az eldzd minta
Szemcséinek &tlagos mérete 12 nm, mig az utébbié 33 nm és eb-
ben a mintdban a szemcséket j6l1 kifejlett kristadlylapok hata-

roljak>.
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l. P.

Tétényi, L. Babernics, On the kinetics of the catalytic
dehydrogenation of hydroaromatic campounds, V.

Acta Chim. Hung. 35, 419 /1963/

Baird, Z. Paal, S.J. Thomson, J. Chem. Soc. Faraday I.,
6952373 [1973/

Barna, P.B. Barna, L. T6th, Z. Padl, P. Tétényi,

Appl. of Surf. Sci. megjelenés alatt.

Paadl, M. Dobrovolsky, I. Manninger, P. Tétényi, Activity
of platinum blacks of different pretreatment in
cyclohexane dehydrogenation, Z. Phys. Chem. Neue
Folge, 124, 75 /198l/

Paal, A. Barna, P.B. Barna, L. Té6th, The cavitated structure
of sintered platinum black; electron microscopic
evidences and some catalytic properties, Materials
Chemistry 6, 95 /1981/

6. G.J. Den Otter, F.M. Dautzenberg, J. Catalysis, 53, 116

7« H.

11978/
Praliand, G.A. Martin, J. Catalysis, 72, 394 /1981/



KRISTALYNOVEKEDESI MODELLKISERLETEK OXIGENNEL SZENNYEZETT
ALUMINIUM VEKONYRETEGEKEN

Barna Be. Po SRM. Reicha? Barcza Gy., Gosztola L.,
Koltai F.

A vékonyrétegek szerkezetkialakuladsanak, s ezen keresztiil
a gyakorlatban kihaszndlt fizikai-kémiai tulajdonsagaiknak,
meghatarozd tényezdje a maradékgazbdél szarmazd szennyezddések
részvétele a kristdlyokat felépitd atomi folyamatokban. Alumi-
nium esetében az oxigén, amellett, hogy igen aktivnak bizonyult,
jelenléte sajatos kristalyndvekedési anizotropiakat is eldi
déz}'3Az utdébbi években végzett vizsgalataink eredményei alap-
jan a kristalyndvekedésben megjelend anizotrépia, a sajatos
kristalymorfolégidk megjelenése Osszefiiggésbe hozhaté az oxi-
génnek az Al kristalyok egyes lapjain tapasztalt kiilénbdzd
Mmikrokémiai kdlcsdnhatédsaval:
- az adszorbealddd oxigén atomok kint lilnek a feliileten
az {}lg» tipusu lapok esetében, mig behatolnak a felilileti
atomi rétegbe az Lllo} és {_001} tipusu lapok esetében?;
- ennek ko&vetkezménye, hogy a monoréteges ndvekedés fel-
halmozza az oxigént az {111} tipusu lapokon a szemcse-
hatdrokra /1. &bra/, vagy fellileti oxiddal fedett lép-
csSGcsoportok kialakulésat eredményezi /2. &bra/, mig az
{110} és {pOl} tipusu lapokon ez a folyamat nem megy
végbe /3. abra/.
Vizsgalataink megmutattdk, hogy az oxigén-aluminium rend-
Szer k&lcsdnhatasdban meglévd felilileti anizotrépia kdvetkezté-
ben eltérs lesz az azonos k&6riilmények mellett /egyidejlileg/
NSvesztett {_111}, {Ool} és {110} lapok névekedési morfolégidja:
x\
Aspirans a mansourai egyetemrSl
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1. &bra

Csillam egykristéalyon
350°C hdmérsékleten eld-
allitott 1 um vastag Al
réteg feliilete

/C + Pt lenyomat/

2. abra

Uveghordozon 300°C homér-

sékleten eldallitott 1 um

vastag Al réteg kristéalya-
inak feliilete '

/C + Pt lenyomat/

3. abra

Szennyezett NaCl kristaly
feliiletén 300°C hdmérsék-
leten eldallitott 250 nm
vastag Al réteg

/C + Pt lenyomat/

A: {lll} kristalylapok
B: {901} kristalylapok
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al b/

4. &bra 001 GaAs egykristalyfeliileten 300°C h@mérsékleten
eldallitott 250 nm vastag Al réteg;
a/ az 110 feliilet morfolégiaja
b/ a réteg orientédciéja a PEM csatornadbra alapjan:
110 100 Al 001 110 GaAs

5. abra

"Gomba-ti" kristalyok
az Uveghordozoén 300°C
hOmérsékleten eldal-
litott 1 pym vastag
Al rétegben [PEM/

i i -2
oxigén cm 1
Al cm_2

=2
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- ag {llﬂ lapok teljesen simak, vagy lépcsGcsoportok al-
tal hatarolt sima teraszokbdl éplilnek fel; a szemcseha-
téroknél pedig, az oxigén-szennyezés mértékétdl filiggden,
jellegzetes begylirdések alakulnak ki /1. &bra/;

=—a [OO%} és {llQ} lapokon lépcstcsoportok és szemcseha-
tar-begylirddések nem képzddnek, a fellilet viszont, eddig
még nem tisztézott folyamat eredményeként, bizonyos mér-
tékig feldurvult topoldgiadt mutat /3. és 4. abra/.

Az 1 um-nél vastagabb és oxigénnel erSsebben szennyezett

rétegekben sajatos kristdlyok ndvekedését mutattuk ki: a

"gomba-tii" kristdlyok keletkezését /5. abra/. Megjelenésiik a

tiikristalyndvekedésnek a szennyezOdésekhez k&tddd uj folyama-

tara utal, amennyiben kialakuldsuk, az egyéb eredményeink alap-

jan, a kristalyoknak az oxigénnel szemben mutatott feliileti

kémiai anizotrdpidjaval, az oxidréteg szelektiv felilileti ki-
alakulasaval és ennek kdvetkeztében az.<100» ill. <110» irany-

ban novekvdé kristalyok kivalasztdédasaval értelmezhetd. A

"gombafejet" alkotd polikristélyhalmaz a tilikristdlyoknak a

novekedésiik sordn végiil is elszennyezdddtt csucsadn meginduld

uj magképzddéssel fejlédik ks

1

2%

3.
4.

5%

P.B. Barna, F.M. Reicha, On the mechanism of hillocks
formation in vapour deposited thin films, Acta Phys.
Hung., 49, 237 /1980/

P.B. Barna, F.M. Reicha, The effect of oxygen uptake of
crystallographic faces on the growth and coalescence
of crystals in Al films, Proc. 8th IVC, Cannes,
Suppl. Le Vide, 201, 165 /[1980/

F.M. Reicha, kandidatusi értekezés, Budapest, 1981.

R. Michel, et.al., Initial interaction of oxygen with
aluminium single crystal faces: a LEED: AES and
work function study, Surf. Sci. 95, 309 /1980/

P.B. Barna, F.M. Reicha, G. Barcza, L. Gésztola, F. Koltai,
Vacuum /megjelenés alatt/.



SZAMITOGEPES MERO- ES ADATFELDOLGOZO RENDSZER
ELEKTRONSUGARAS MIKROANALIZATORHOZ

Labar J., Toth A., Vliadar A.

Az utdbbi évtizedben a pasztidzd elektronmikroszképokat
/PEM/ és energiadiszperziv spektrométereket /EDS/ tulajdon el-
szaporodasuk fosztotta meg a "totem" gléridjatdél, és tette &-
ket kénnyen hozzaférhetd, hétkéznapi mikroelemzd eszkdzdkké.A
tronfosztassal szlikségszeriien egylitt jart a rutin jellegli so-
rozatmérések iranti igény megjelenése is. Ezen kihivasra ter-
mészetes vadlasz az automatizalas, amelynek ki kell terjednie
mind a vizsgdlanddé pontok el&zetes kijeldlésére, mind a ger-—
jesztd elektron nyaldbnak ezen pontokba allitédsara, mind pe-
dig az analizis /adatgylijtés, tarolds, feldolgozas/ egyes 1é-
Péseinek automatikus végrehajtéséara.

Az itt ismertetendd fejlesztéslink ugy oldotta meg ezen
feladatokat, hogy a kifejlesztett software csomagok /és hard-
ware elemek/ rugalmas "épitdkdvekként" kdnnyedén felhasznadlha-
ték tetszOleges automata mérés 6sszeéllitéséhozl.

A rendszer készen vasarolt alapelemei egy JSM-35 PEM és
egy LSI-1l1 mikroszamitégépet- /MC/ tartalmazé EEDS-II tipusu
EDS voltak. Fenti késziilékeink eredeti &llapotukban nem képez-
tek rendszert, minthogy egymastél fliggetleniil miikddtek, egy-
mast nem vezérelték. Hasonld médon az MC kész programcsomagjai
sem biztositottak lehetBséget a firmware-ben tarolt analizator
funkcidk programbdél vald aktivizélaséra, és a firmware altal
végrehajtott részleges adatredukcidé eredményei is hozzéaférhe-
tetlenek voltak ezen programok szamdra. Ez anndl is nagyobb hi-
anyossag vblt, minthogy a leggyakrabban azon sorozatméréseknél
sziikséges az automatizalds, amelyek nem igénylik a firmware-nél
pontosabb, am lassubb /s igy dragabb/ kvantitativ software-cso-

mag alkalmazasat.



L Az I. pont kijeldlése ] ety

Igen| I=I+1

Az adatgyiijtés
és részleges feldolgozas
lépéseinek egyszeri
végrehajtasa

)

A kvantitativ adatfeldolgozasra,
tarolasra és az eredmények megje-—

lenitésére vonatkozé utasitasok, [:::]’
kérdésesk alapjan

Interaktiv rész

A mikroszkdép szamitdgépes
vezérlésrdl kézire valt

!

nem

Van még
mérendd pont

Az I. pontbeli
mérési adatok gyiijtése, az
/I-1/.-beliek szimultan fel-

dolgozasa

Automatikus rész

/A ciklus idejét a mérés illetve a fel-
dolgozas k&zilil a hosszabbik szabja meg/

1. a&bra Az automatikus sorozat analizis £&bb lépéseinek blokkdiagramja

1. abra

8P
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A hardware modositasok elsd lépése volt az analdg paszta-
20 generadtornak, a képmezOt 2Kx2K képpontra osztd digitdlis
pasztazd generatorra /DSG/ cserélésez. A DSG vezérléséhez egy-
szerl interface-t épitettiink, amely az EEDS-II front paneljé-
nek [FP/ eredetileg nem hasznositott jelzOfényeit vezérld je-
leket dolgozza fel. Ugyanilyen mdédon valdsitottuk meg a mecha-
nikus mintamozgatds iradnyitdsat is. A PEM tetszOleges jelének
a memdéridba vitelét fesziiltség-frekvencia konverter [VFC/ biz-
tositja3.

Az ily mbédon Osszekapcsolt egységek rendszerré szervezése
software uton tdrténik. Az altalunk hasznalt magas szintli, in-
" teraktiv programozasi nyelv [ORACL/ lehetdvé teszi gépi koédban
irt programrészletek, un. fliggvények futtatdsat. Ezért a gyor-
sasdg érdekében a lényegesebb vezérld funkcidkat gépi koédban
dolgoztuk ki. Ilyenek a pontok kijeldlésére, az analizator funk-
ciékbél algoritmus Osszedllitdsdra /LEARN/, valamint a kijeldlt
nyaldbpozicidk bedllitdsara és az algoritmus futtataésdra szol-
gald programok. Az ezeket aktivizald, egy-egy szavas utasitd-
sok az ORACL nyelven irt programba tetsz8legesen beépithetdk,
annak integrans részei.

Az eredmény: a feladatkijel8lés iddszakédban interaktiv, a
végrehajtas ideje alatt pedig automatikus mérd-adatfeldolgozd
rendszer. Az analizis menetét a fenti blokk-diagram szemlélte-
ti ¥

Az analizdlandé pontok kijeldlése vizudlisan, gombnyoma-
sokkal torténik. Az MC altal vezérelt PEM képernyGjén megjele-
nik a minta képe, &s rajta egy, az operator altal mozgathatd
viladgité pont /marker/. A marker mozgatdsara a FP megjeldlt,
erre az idGre az eredetitdl eltérd funkcidt ellatd gombjai szol-
galnak. A kivant pozicid elérését ujabb gombnyomassal jelezzilik
a gép szamara. A kijeldlendd pontok szamat eldSre nem kell tud-
ni, az tetszdleges lehet. A pontok a kijeldléskor 30 karakteres
azonositéval lathatdék el, amely az abban a pontban végzett mé-
rés és adatfeldolgozds eredményeivel egylitt tarolédik és jele-
nik meg.

LEARN médusunk lehetdvé teszi, hogy az 1. pontban manuali-
san végrehajtott analizis lépéseit a gép megjegyezze, azaz
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az elvégzendd algoritmust rdgzitse, és azt az Osszes pontban
ugyanugy automatikusan elvégezze. Hasonld mdédon lehetdvé teszi
a firmware-rel vald adatcserét is, igy gyors, automatikus fél-
kvantitativ méréssorozat elvégzésére éppugy alkalmas, mint a
teljes kvantitativ automata sorozatanalizisben vald részvétel-
re.

Az automatikusan végrehajtott kvantitativ sorozatanalizis-
hez felhaszndltuk a gyarté cég &ltal a manudlis mérések feldol-
gozasadhoz szolgdltatott elveket és egyes software elemeket, és
azokat az automatikus miik6dés kovetelményeit kielégitd program-—
egylittesbe épitettiik. Hasonldé médon készitettliik a PEM-EDS rend-
szer paramétereit /kontaminacid, stabilitds, felbontés, energia ~
szerinti atvitel, stb./ éjszakai mérS-kiértékeld software cso-
magot is.

A PEM tetszdleges jelének /pl. EBIC/ kontrolalt, kvantita-
tiv mérését segitette eld az analdg LINE-SCAN lzemmédnak digi-
tdlisan szinkronizaltra cserélése. Ezen az adott jelet gylijtd
multiscaler csatorndrbl-csatorndra valtasanak, kiilsG eseményt
/pl. nyaldb pozicid vagy minta el&feszités valtoztatdsat/ ki-
valtdé jellel vald /[software/ szinkronizaciéjat kell érteni.Ezt
az lizemmdédot haszndltuk fel pl. kvantitativ EBIC kontraszt-—mérd
programunk kidolgozasahoz'

Osszefoglalva: konvenciondlis nagymiiszerek felhasznalaséa-
val olyan kényelmes feladatkijelSlést lehetSvé tevd automata
rendszert hoztunk létre, amely egyrészt tetsz8leges automata
pasztéz6 elektronmikroszképos méréshez jo6l felhasznalhatd
"épitSkoveket" biztosit, masrészt a leggyakoribb méréstipusa-
inkra /réntgen mikroanalizis, EBIC/ komplett mérd- és adatfel-
dolgozd software-t tartalmaz.

1. Téth Attila, Labar Janos

Proc. of Sth

Conference: "The application of electron micro-
scopes for research in biology, medicine and technology"
megjelenés alatt

2. Borody Huba és Sarvari Péter munkédja

3. T6th A., Vladar A.: "Simple Digital Data Recording Using a

Voltage to Frequency Converter" Scanning, megjelenés alatt



ENERGIADISZPERZIV RONTGENFLUORESZCENS ANALIZIS A.
PASZTAZO ELEKTRONMIKROSZKOPBAN

Pozsgai Imre

Elektronmikroszképban végrehajtott rdntgenfluoreszcens

1'2. Az idézett vizs-

mérésekrol eddig két kdzlemény szamolt be
galatokban a rdntgensugdrzast vékony fém f6lidk elektronokkal
torténd besugarzdsaval nyerték és a vékony félian athaladd su-
garzast haszndltdk gerjesztésre. Céljuk a detektalédsi hatarok-
nak az elektronsugaras mikroanalizishez képesti javitasa volt.
A két dolgozatban alkalmazott Mo transzmisszids targetek kiilén-
b6z6 vastagsdga (25 illetve 10 um/ inditotta jelen cikk szer-
z3jét, hogy a targetvastagsdg és gyorsitd feszliltség szerepét

vizsgalija.

elektron
sugar

Si (Li)

detektor

Rtg.
sugar minta

1. abra
A réntgenfluoreszcens feltét vazlata.
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A detektor 35° alatt hajlik a mintatartd sikjéhoz, aktiv
feliilete 12,5 mm®. A kisérleti elrendezés véazlatat az 1. abra
mutatja. A minta-target tdvolsdg 5 mm, a minta-detektor tavolsag
25 mm. Elektronsugaras mikroanalizist a detektornak a fluoresz-
cens feltéttel egylitt td&rténd visszahuzdsa utadn lehet végezni.
99,9% tisztasadgu Mo és Rh félidkat haszndltunk targetként.

Elektron- és rdntgen gerjesztéses spektrumot hasonlitunk
Sssze a 2. abran. A kdvetkezd abrak P/B aranyokat mutatnak /P-
nettd csucs-magassadg, B-hattér/. A P meghatdrozédsara energia-
intervallumként a csucs félértékszélességét vettiik. A hattér
meghatdrozasidra linedris interpoléacidét alkalmaztunk: az egyik
intervallumot a Ka csucs alatti, a masikat a K, és KB
kdzdtti energiatartomanybdl vettilik. Ez az eljaréds a valddinal

kisebb P/B aranyt eredményezhet. A 3. abrén GaAs-bdl szarmazd

Ga csucs P/B-je lathatd a mikroszkdép gyorsitd feszliltségének fligg-

vényében; paraméter a Mo target vastagsaga. A P/B javul novekvd
targetvastagsdggal 100 um-ig ugy, hogy a bemeneti intenzités

104 imp/s felett marad.

I[ IMP ] a.,As

GalL

INEL Mo

O :MUTERMEK

2. abra

Elektron és réntgen-gerjesztés osszehasonlitasa /GaAs minta,
Mo target LOO: Julhiir, 35KV
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(P/B )Ga
GaAs MINTA
\ Mo TARGET [um]
\\\\\\\\§§~‘-___; 100
° (] 50
- 4 25
® *— 10
ulkv]
20 25 30 35
3.abra

GaK P/B-je a gyorsitdfesziiltség és targetvastagsag fiiggvé-
nyében

Megfeleld targetvastagsdg és helyesen megvalasztott
gyorsité fesziiltség esetén lehetOség van arra, hogy a
gerjesztd karakterisztikus és folytonos sugarzas egymas-
hoz viszonyitott aradnydt optimalizdljuk, alkalmazkodva
az analizdlandé elemek tartomany&hoz. Ezt a gondolatot
tilkrézi a 4.abra, mert YIG mintdban 1évs Y jd P/B-vel
gerjeszthetd Qastag Mo target alkalmazéasakor, viszont a
mintdban 1évS Fe kedvezBbben analizalhatdé vékony félia-
targettel, alacsony gyorsitd fesziiltségen. Az eldbbi fo-
ként karakterisztikus, az utdébbi pedig folytonos sugar-
zassal bekdvetkezd gerjesztés eredménye. A mondottak ér-
telemszeriien igazak a Rh target alkalmazdsakor kapott
eredményeinkre, miként azt az 5.abra mutatja.

A réntgenfluoreszcens analizisnél elért P/B-k aranyat
az elektrongerjeﬁztéses mikroanalizisnél kapott P/B-khez

viszonyitva az 1. tablazat mutatja.
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TARGET

+ P/B Y Mo 100um

YIG (V’3 Feso‘zl MINTA

300 +

200 +
Mo 10um
A Mo 100um
50
: ‘ ulkv]
15 20 25 30 35
4. &bra

YIG minta /Y3Fe5012/ P/B-je Mo target alkalmazasakor

/
- iy Rh TaRGeT

YIG (Y,Fe 0 ) MNTA Y VASTAGSAGA [um]

s004

300

o B ULkv)
5. abra

YIG minta P/B-je Rh target alkalmazasakor
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(P/B)FL (P/B)EL (PB)FL/(PB)EL
Fe 306,8 23 13,3
Ga 428,8 26,6 161
34 429,2 12:5 34,3
1. L.M. Middleman, J.D. Geller

in Scanning Electron Microscopy

/Szerk. Om. Johari, IITRI, Chicago, 1976/ 1. k&tet

. 125

2. B. Linneman, L. Reimer

Comparison of X-ray elemental analysis by electron

excitation and X-ray fluorescence,
152109 1978/

Scanning,



ENERGIADISZPERZIV RONTGENSPEKTROMETER JELFELDOLGOZO
SEBESSEGENEK JAVITASA NYALABSZAGGATASSAL

Vladar A., Pozsgai I.

A Si/Li/ detektorral miik6dd energiadiszperziv rdntgen-—
spektrométerek /EDS/ hatréanyos tulajdonsédga, hogy jelfeldol-
gozd képességilk erBsen korlatozott. Ezért nagy besugarzd dra-
moknal a berendezés egyre kisebb hatésfokkal dolgozza fel a
jeleket, az energiafelbontd képesség romlik, a csucsok hely-
zetének eltolddasa kdvetkezik be, stb. A mintdt besugérzd
elektronnyalédbnak olyan mbédon tdérténd szaggatasaval, hogy a
jelfeldolgozas alatt ne érje rontgensugarzas a detektortl'z,
a jelfeldolgozas sebességét h&romszorosara sikeriilt ndvelni,
mik&zben az emlitett kdros effektusok sem léptek fel. Ez egy-
idejiileg a 0,1 %-os detektdldsi hatdr \3- szoros javuléasat
eredményezi 100 S-os mérésiddre vonatkoztatva. Kiiléndsen jol

hasznosithaték eredményeink rdntgentérképek felvételekor.

JSM-35
SUGARSZAGGATO EEDS 0.
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1
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l.abra
Kisérleti elrendezés az EDS jelfeldolgozd teljesitményének ja-
vitadsdra. Az EDS elektronikajanak blokksémadja szaggatott vonal-
lal bekeretezve.
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ELEKTRONIKA A
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DETEKTORBA
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; I ] lirLae kL
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2. abra 3. abra

Az EDS miik6dése folyamatos elektron- Az EDS miikSdése vezérelt

besugéarzaskor nyalabszaggatéskor

BEMENETI WNS‘SEBESSEG
0 ) 20 0 W [oome!

4. abra
A kimeneti impulzussebesség, mint a bemeneti impulzussebes-
ség fliggvénye. Paraméter a jelalakformalé tag idSadllandéja.
A felsd harom gdrbét nyaldbszaggatdssal, az alsé harmat fo-

lyamatos sugarral vettiik fel.
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FELERTEKSZELESSEG
[ev
250
200 *
b NYALABSZAGGATASSAL

150+

L

BEMENETI MPULZUS-SEBESSEG
) % £ P % [Eome]

5. abra
Az energiafelbontéképesség, mint a bemeneti impulzus-

sebesség fliggvénye.

Mn K CSUCS HELYE .
[ev]
0 T \WMG*:L
5850+
5800+
5750
BEMENETI IMPULZUS-SEBESSEG
0 20 30 40 50 [0ogime)
6. abra

Az MnKa csucs helyének fliggése a bemeneti impulzus

sebességtol
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7. abra
Elektronmikroszképos réz rostély rdntgen térképe CuKa Sugar-

zassal felvéve

a/ Folyamatos sugdr, optimdlis bemeneti sebesség
b/ Folyamatos sugar, tul nagy bemeneti sebesség
c/ Vezérelt nyaldbszaggatéas
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1. J.M. Jaklevic, F.S. Goulding, D.A. Landis, IEE Trans. Nucl.
Sl oy BE=10," 392 1/ 1975/

2. P. Statham, Proc. of the 1lth Annual Conf. of Microanal.
Society, Miami Beach, 1976, pp. llA-lla



OPTIKAI - ELEKTRONIKAI
KUTATASOK






AZ OPTIKAI-ELEKTRONIKAI FOOSZTALY
1980-81. EVI MUNKAJAROL

Schanda Jénos

Az elmult két évben a FOosztaly a korabbi gyakorlatnak
megfelelden két munkateriileten tevékenykedett. Egyrészt a hazai
és nemzetk®dzi vilagitdstechnikai ipar igényeinek megfelelden
fény- és szinmérési kérdéseket tanulmanyozott mind alaptudoma-
nyi, mind alkalmazott tudoményi és miiszerkonstrukciés vonalon,
masrészt a tadrs-foosztalyokkal egylttmikédve méréstechnikai
feladatokat oldott meg.

A vilagitastechnika tertiletén Intézetilink legfontosabb
hazai partnerei 1980-8l-ben is az EIVRT és az EKA voltak. Kiil-
f61di partnereink k&zdtt elsd helyen a berlini VEB Werk fir
Fernsehelektronik-ot kell megemliteni.

Tematikailag munkdnk 3 nagy csoportba oszthatdé: alapvetd
viladgitastechnikai kérdések, egyedi miiszerfejlesztések és a
vilagitastechnika szintaﬁi problémiainak tanulmanyozasa. Az uj
Otéves terv kiemelt kutatési-fejlesztési programjai kozott
Szerepel az energiatakarékossag is. Ezen bellil a vilagitéasi
energiamegtakaritads is fontos szerepet kap. E feladatpont nem
teljesithetd, ha nem ismerjilik egyrészt a kdrnyezeti informacidk
vizudlis vételének tdrvényszeriiségét, masrészt nem tudjuk a
Viladgitasi rendszereket optimalizalni. Mindkét feladat teljesi-
tése terén Intézetiink komoly feladatokat vallalt.

A vilagitéds optimalizdlasa két kérdéskér megoldasat jelen-
ti.

1. Az adott feladathoz legkedvez3bb fénybeesési iradnyokat kell
meghatarozni és ezekhez kapcsolédban olyan fényforrads, ill.
lampatest konstrukciékat kialakitani, melyek biztositjak

ezt a kedvezd fénybeesést.
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Ismeretes, hogy egyes irodai munkdk esetén, pl. grafit
ceruzaval irott szdvegek olvasésdndl, a jelenleg érvényes \
szabvanyok szerinti megkdvetelt megvilagitasi szinthez
képest valtozatlan munkateljesitmény biztositésa mellett
mintegy 50% energiamegtakaritds érhetd el, ha a vilagitési
rendszerek fénykibocsatasat optimalizdljuk.

2. A munkateljesitmény nem csupdn a fény térbeli eloszlasatél,
de annak szinképi Osszetételétdl is filigg. Ezen kérdéskdr
a szinvisszaadds és szindiszkrimindcié optimalizédlasénak
feladatat jelenti.

FGosztalyunk mindezen alapvetd fény- és szintani terililete-
ken végzett kutatast s reméljiikk, hogy az Otéves terv végéig
sikerilil olyan fényeloszlds- és szintani index rendszert ki-
dolgoznunk, melynek alapjan kiilénb6zd jellegzetes munkavégzé-
sekhez a leggazdasdgosabb vilagitdsi rendszer szamithatd. E
munka mind a fényforrasgyartd, mind a lampatest-gyartd szamara
adatokat szolgaltat a kiilénb6z6 vilagitastechnikai rendszerek
optimidlis paramétereinek megvalasztédsa céljabodl.

A fenti alapkutatasi feladatokhoz kdzvetlenil kapcsoléddott
az a felédatunk, hogy az alapkutatdsi szinten meghatdrozott
jellemzdket mérhetdvé tegylik. Ezért tovabbfejlesztettiik fény-
forrds vizsgald goniométerilinket, s az ma olyan &sszetett
automatikus vezérlésii fényeloszlasmérd, melynek segitségével
kiilénbdzd fényforrdstipusok fényének és szinének térbeli el-
oszlasat lehet meghatdrozni. Az EIVRT munkatdrsaival egylitt-
milkddve két fontos kisérletsorozatot hajtottunk végre ezen
mérdrendszeren: vizsgaltuk a nagynyomasu fém-halogén lampéak
szinének térbeli eloszlasat, valamint autdlampak fényelosz-
lasat. E kérdésekrdl az évkdnyv mas helyén részletesen be-
szamolunk, itt csupan azt.szerétnénk kiemelni, hogy a MFKI-ban
végzett vizsgdlatok mutattak ra vilagviszonylatban is els®-
ként arra, hogy fém-halogén lampak szinének térbeli eloszlasa
igen nagy ingadozéasokat mutat, egyes lampdkon 2000 K-t is el-
érd szinhOmérsékleti valtozasokat hataroztunk meg. Ezen ered-
ményeink két terilileten is hasznositasra keriiltek, ill. keriil-
nek, egyrészt a fényforrdsgyadrtdé az Intézetben végzett vizs-
galatok alapjén korszeriibb, egyenletesebb szineloszlasu fém-
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-halogén lampdkat tud kidolgozni, médsrészt az alkalmazott
vilagitastechnikus a jelenleg kaphatdé fém-halogén lampak fen-
tiekben vazolt tulajdonsadgat e lampak alkalmazasandl figyelembe

tudja venni.

Az MFKI 1979-es évkonyvében beszamoltunk az EIVRT Nagy-
kanizsai Gydregysége szamara készitett automatikus rendszerii
lampavizsgald fotométerrdl. Ezt a berendezést két év bta
eredményesen haszndljak az izzdélampak gyors, megbizhaté foto-
metraldsara. A készililék nagy eldnye, hogy mind a mérést végzd
személy Altal bedllitott adatokrél, mind a lampa fénytechnikai
és elektromos adatairél irdsos jegyzOkoSnyvet készit. Az el-
mult idSben felmeriilt a nagykanizsai felhasznaldknak az az i-
génye is, hogy a berendezés lampasorozatok statisztikai kiér-
tékelésére is alkalmas legyen. A készililék mar jelenleg is
3-4 korabbi fotométer munkdjat latja el és ha azt tovabbi adat-
feldolgozassal kiegészitenék ill. ha hasonld berendezést
készitenének mas fényforrdsok vizsgadlatdra is, ugy a berende-
zést hasznalé személyek megallapitasa szerint mind nagymennyi-
ségii é1dmunkat, mind pedig a terjedelmes hagyomanyos fotomé-
terek leszerelése sorédn értékes laboratériumi tertiiletet nyer-
hetne a vallalat.

A fényforras altal létrehozott fényadramnak nem elhanya-
golhatdé része elvész a lampatestben és sohasem éri el a meg-
viladgitandé felililetet, igy a lampatestek fényhatasfokanak né-
velése nagy jelentdségii. Ezért FGosztdlyunk az OMFB tdmogatd-
saval 1980-ban 3 éves programot kezdett az EKA Fénytechnikai
Laboratériumnak rekonstrukcidéja érdekében. Ennek keretében
tSbb mérdmiiszert és mérési eljarast dolgoztunk ki, melyek egy-
részt az EKA-ba beérkezd lampatest—-alapanyagok optikai min&si-
tésénél keriilnek felhasznalasra, masrészt a késztermék ellendr-
zésére alkalmasak. Ezen program keretében elkészitett reflexids
goniométeriink és a szbért, vegyes és tlikrés reflexidé-, valamint
ateresztés mérésére alkalmas célberendezésilink a kdtet soron-

kbvetkezd dolgozataiban keriil ismertetésre.
A terviddszakban tovabbfejlesztettiik a radiometriai mérd-
rendszereinket is és mind az EKA szamara, mind NDK-s partneriink
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szamara készitettlink olyan fotoradiométert, mely a megvilagi-
tédsmérésen kivil alkalmas sugarforras ultraibolya A,B,C tarto-
manyaban, valamint az infravords szinkép tartomdnyban kisugar-
zott szinkép teljesitményének meghatdrozéasara.

Ugyancsak tObbéves egylittmiksddés flizi Intézetlinket a Werk
fiir Fernsehelektronik-hoz, ahol a viladgitédidda és diddas szam-
kijelzdk fejlesztése és méréstechnikdja teriiletén miikddik kdz-
re a MFKI. A FGosztaly feladata ezen belill a LED eszk&zdk
optikai jellemzése, olyan mérdrendszerek kidolgozéasa, melyek
segitségével a gyartd gépsorokon hatdrozhatd meg a vilagitod-
diddak szine és fényereje. Az elmult két évben kidolgoztuk azt
az egyszerii, két detektort igényld mérdrendszert, melynek
segitségével a vilagitédibédak szinét egyértelmiien meg lehet
hatdrozni. Ez a mérési eljadrds a WF-nek szdllitott komplex
mérdautomataban is felhaszndlédsra kerlilt: olyan &sszetett mérd-
rendszert dolgoztunk ki, mely lehetdvé teszi, hogy szamitdgép
vezérléssel vilagitoédidédas szamkijelzd egyes szegmenseit egy-
mastdél fliggetleniil helyezzikk dram ala, automatikusan elvégez-
zik az egyes szegmensek feszililtség-aram-fényerdsség karakte-
risztikdjanak felvételét és meghatadrozzuk a szegmens vilagi-
tasanak sulyponti hulldmhosszédt is. A mérSrendszer érdekessége,
hogy Intézetlinkben dolgoztuk ki az optikai és elektronikus
vezérld és adatgylijtd egységeket, de a berendezést vezérld
szamitégép NDK gyartmany, s a gép €s a mérSrendszer Ssszekap-
csolasat a helyszinen oldottdk meg szakembereink.

A fenti nagyobb lélegzetli ipari egyiittmilkédéseken kiviil
meg kell még emliteni a most mar t6bbéves multra visszatekintd
egylittmiikddést az EIVRT Konverta Gyaraval, melynek keretében
szines televizids képcsbdvek gyartdsellendrzésére hasznalt
szinmérdberendezések vizséélatéﬁ és hitelesitését végeztiik.
Néhany évvel ezeldtt a Budalakk szamara kidolgoztunk egy csil-
logasmérd berendezést. Ez a miiszer festett, lakkozott és mas
feliiletkikészitéssel ellatott sik lapok fényvisszaverésének
vizsgalatara alkalmas. Hazankban:a csillogasmérésnek nem vol=-
tak hagyomanyai. A Budalakk szamara készitett berendezés sza-
mos mas iparvallalat érdeklddését is felkeltette, ugyhogy az

elmult években még néhadny ilyen berendezést kellett készitentink .
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1981-ben ipari partnereink tollé&bdél két k&zlemény is meg-
jelent, mely a csillogésmérdink ipari alkalmazidsaval foglal-
kozikl'z, sOt partnervallalataink azt is felvetették, hogy e’
miszertipusunkat a Magyar Szabvanyligyi Hivatal a felililetkiké-
szitési szabvanyokndl szabvanyos miiszernek tekintse, és ezek~
re alapitva készililjén KGST szabvanytervezet is.
Osszefoglalva: az Optikai-Elektronikai FSosztdly vilagitas-—
technikai vizsgalatokkal foglalkozé profilja az elmult két
évben egyenletesen fejlddott, médunk volt az alap- és alkal-
mazott kutatds teriiletén egyarant ujabb eredményeket elérni
€s uj miiszereinkkel az ipari partnerek szémidra olyan mérési
lehetBségeket biztositani, melyek eddig egydltalan nem voltak
hozzaférhetdk vagy csak tGkés piacrél voltak beszerezhetdk.

1. Kantor K., Kausay T., Kovacsné Stahl A., Molnar I., Kbzetek
fényesség mérése hazai miszerrel, EpitSanyag 33,
250 /1981/ és 33, 301 [1981/

2. Kovacsné Stahl A.: Tapasztalatok az MTA MFKI fényességmérd
milszerével, Mérés és Automatika, 29, 476 /1981/



FENYFORRASOK GONIOFOTOMETRALASA

Czibula Gydrgy

Régebben a goniofotométeres mérés a nagyobb nemzeti la-
boratériumok kivaltsdga volt, mert a mérés hosszadalmas volt
és a kelld pontossdgot ipari koriilmények kézott rutinméréseket
végzd laboratdériumokban nem lehetett biztositani. Az elmult
években az elektronika ugrasszerii fejlddésen ment keresztiil
és ez lehetdvé tette a goniofotométeres mérés magas szintil
automatizAdlasat, csSkkentve a mérés idejét és biztositva a

kiilénbdzd fajta informécid gyors feldolgozasat.

Célkitilizéseinknek megfelelBen olyan goniofotométert vald-
sitottunk meg, mely a fénydram meghatdrozasan kivil a szin-
Ssszetevdok térbeli eloszlasanak vizsgalatdra is alkalmas, le-
hetdvé teszi az Osszfényaram meghatdrozasat, a fényaram és a
szinkoordindtdk szdgeloszlasanak felvételét, s ezekbdl olyan

adatok szamitasat, mint pl. szinh6mérsékletl'2.

l.abra Goniofotométer
mechanikus fel-

épitése
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Az 1. sz, dbra a goniofotométer mechanikdjat szemlélteti.
A berendezésnek két fO- és egy segédkarja van: a detektor-
kar /B/ vizszintes tengely ko&ridl forog, a lampakar /C/ pedig
fliggBleges tengely koriil. Ez az alapelrendezés lehetdvé te-
szi, hogy a fényforras goniofotometrids mérés alatt a F&ld
gravitaciés terében helyzetét nem védltoztatja, s igy nem kell
tartani attdél, hogy a gazkisililés forgatés kdvetkeztében val-
tozasokat szenved. Ha egyszeriien 360 O ka1 kOrbejarnadnk a B
karral a fényforrdst, ugy egy elég jelentds szdgtartominyban
a C kar arnyékot vetne, s ez a mérést meghamisitana. Ezért
a C kart az A segédkarra szereltlik fel, ez az A segédkar az
abra szerinti alsdé helyzetben van, ha a fényforrds sugarza-
sat a f6lsd féltérben hatéarozzuk meg. Az alsd térrész vizs-
galatahoz az A segédkart 180 Pikal elforgatva f61sd fliggble-
ges helyzetbe hozzuk. A karok ezen atforditdsat a goniométer

elektromechanika automatikusan végzi el.

Természetesen ezen atforditds ideje alatt sem szabad
a fényforrasnak helyzetét a FOld gravitacidés terében megval-
toztatnia, ezért a C karon k&zvetleniil a lémpa kdzelében el-
helyeztiink egy kis segédmotort /D/, mely az A kar atfordula-
sa k&zben a fényforrdst ellentétes iranyba forgatja ugy, hogy

a fényforras gyakorlatilag &116 helyzetben marad.

Gonio
mech. MP g oy s
2.4bra Goniofotométer
blokk-vazlata
Megvilagitas ? :
v. Y Kalkulator
inmero M

chr(féridk
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A 2.4bran a teljes goniométer blokkvazlatit tiintettiik fel.

Az l.abrén bemutatott goniométer mechanikat a gonio mech, koc-
ka jelzi, ez a mikroprocesszor egységhez /[uP/ csatlakozik. A
goniométer mechanikdn helyezkedik el a V / [ illesztésii meg-
vilagitasmérd fej, vagy az X, y, z illesztésii szinmérd fej
/utdbbi § csatorndja ugyancsak haszndlhatdé a megvilagitas és
igy az 6sszfényéram mérésére./ A fotométer ill. szinmérd je-
leit a digitalis voltmérd /DVM/ alakitja at a kalkuldtor sza-
mara feldolgozhatd informacidva. Ezt a fény- ill. szinjelet
az asztali kalkuladtorba vezetjlik. Ez a kalkuldtor vezérli a
mikroprocesszoros egységet a szbghelyzetek bedllitésara, va-
lamint ellendrzi a mérési eredmények begylijtését. Tovabbi
adatbevivd és kivivd egységek a kalkulatorhoz csatlakoznak.

A gyakorlatban nagy'nehézséget jelent fémhalogén-lampak
Osszfényaramanak meghatdrozéasa, mivel ezek szinképi teljesit-
ményeloszlasa erSsen eltér a mésodlggos alapmérd lampak /iz-
z6lampak/ szinképi teljesitményeloszlasatdél. Ugyanezen lam-
pdknal varhatdé a legnagyobb szineltérés a vizsgdlati irény
fliggvényében.

A tovabbiakban egy 400 W-os haromadalékos fémhalogénlam-

pa mérési eredményeit ismertetjiik.

3.abra

FényerGsség
eloszlas
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A 3,abrén a fényerBsség eloszldsit szemléltetjiik a lampa
hossztengelyére merSleges és az ahhoz képest 34°, ill. 67°-
os szdget bezard fliggbleges sikban mérve. J61 lathatéd, hogy
a hengerszimmetrikus fényeloszlastél lényeges eltérések mu-
tatkoznak, ezek oka pl. hogy a lampa kisiild csévének régzi-
téséhez tartozd botokat épitenek be a fényforrasba, valamint
a kvarc kisiil®csd elkészitése utdn szivécsonk marad vissza
a kvarctesten és ez mind a fényeloszlast, mind magat a gaz-
kisililést kissé& mbédosithatja.

A 4.3bran szinméréseink eredményét tlintettiik fel x,y szin-
diagramban. Az &bran lathaté a fekete test vonal, valamint
az azonos korreldlt szinhOmérsékletli egyenesek. A berajzolt
gbrbe a fémhalogénlémpa hossztengelyére merSleges sikban a
szinkoordinatakbél meghatdrozott szinpont sz&g szerinti val-
tozasat tilinteti fel, Lathatd, hogy a 0°-nal azaz fliggdlege-
sen felfelé mintegy 2000 K-el magasabb korreldlt szinhOmér-
sékletii sugarzas észlelhetd, mint fliggdlegesen lefelé / a
mintaként kivalasztott lampa kilildndsen nagy hdmérsékletelté-
rést mutatott, de szinte minden eddig vizsgalt fémhalogén-

lampanal a korrelédlt szinhOmérséklet sz8g szerinti valtozasa

meghaladta az 1000 K-t./

4.abra

Szinkoordinéata
eloszléas

Fekete test vonal

\ |

030 032 034 036 0.38 040
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Az 5.4bran a szinhOmérséklet iranyfiiggését polar koordi-
nadta rendszerben tlintettiik fel. A vektorhossz a korreldlt
szinh®mérsékletet mutatja, a szdg pedig a fényforras hossz-
tengelyre merSleges sikban, ill. ahhoz képest 14° &s 67°-0s

sikban mért értékeket.

A 6.abra magukat a szinkililonbségeket tilinteti fel ugyanezen
hdrom sikban, ugyancsak poldrkoordindta rendszerben. Lathatd,
hogy a szineltérés a 20-25 AE /1964/ egységet is eléri.

Kisérleteink megmutattdk, hogy fémhalogénlémpa szinét nem
lehet egyetlen méréssel egységesen jellemezni, csak atlagos
szinrdl vagy a szin térbeli eloszlasardl beszélhetiink. Ez ter-
mészetesen hat a fémhalogénlampdk masik fontos jellemz&jére
is: szinvisszaadasukra. Egyértelmiien megdllapithatjuk, hogy

a szinvisszaadasi index filigg a kisugarzas iranyatol.

5.abra

SzinhOmérséklet el-
oszléas
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6.abra
Szinkiildnbség
eloszlas

gﬁﬂbt“‘
I

R
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Jelenleg nem all olyan szamitési rendszer rendelkezéslinkre,
melyben ezt a mérést értelmezhetnénk. A jelenlegi szinvissza-
adési index meghatdrozasi el®irds, ugyanis minden egyes fény-
forras szinponthoz a hozz& legkdzelebb fekvd [azonos korre-
141t szinhSmérsékletii/ fekete test, illetve nappali eloszlésu
fényforras szinét rendeli hozza Osszehasonlitd fényforrasként.
Ez az eljaras nem hasznalhatd, ha a vizsgadlandd fényforras
korreldlt szinhSmérséklete a vizsgdlati iranytdél filigg. Alap-
vetd szintani megfontolasok segitségével tisztadzanddé, hogy
milyen &tlagos szinh®mérsékletet s ehhez kapcsoldodd Osszeha-
sonlité fényforrast kell hasznalni a fémhalogén lampak szin-
visszaadasanak vizsgalatahoz. Az elvégzett vizsgdlatok alap-
jan javitani lehet a fényforrds szinjellemz®it is: ha ugyanis
a gazkisiilBcsd alakjat hozzaigazitjuk az iv alakjahoz, akkor

ez a térbeli szinegyenetlenség csdkkenthetd.
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A fémhalogén lampak gyakorlati alkalmazasa szempdntjébél
is fontos lehet az a megallapitads, hogy addig mig térben egyen=-
letesen sugarzd fémhalogénlampat nem sikeriilt kidolgozni, a
lampatest kialakitédsédval kell gondoskodni, hogy a kiildnbdzd
iranyokban kisugarzott fény kelldképpen keveredjék, s igy
elkeriiljiik, hogy a sugarzas iranyatdl filiggben mas-mas szind
fényt lassunk, mely kellemetlen szines arnyékhatasokhoz és

szintorzitasokhoz vezethet.

A goniofotométeriinket 198l-ben még egy masik ipari prob-
1léma megoldasandl is felhaszndltuk: kettOs spirdlu autoref-
lektor izzélampédk fényerdsség eloszldsanak meghatarozasanal.

A goniofotométeres mérések nagyon megkdnnyitik a lampakons-
trukcid optikai paramétereinek optimalizélasat. A takard- és
arnyékold-sapka elhelyezésének josdga ilyen mérésekbol kdz-
vetleniil meghatdrozhatdé. A reflektor altal vetitett képbdl
ezekre csak kobvetkeztetni lehet. Az optimalis takard- és ar-
nyékolo-sapka elhelyezést csak a gyartas-mérés-mdédositas kor-
folyamat tSbbszdr8s ismétlésével lehet megoldani. Szabadon
programozhaté goniofotométeriinkre olyan programot készitettiink,
mely a szamitdegységhez kapcsolt regisztralén kdzvetleniil
megjeleniti a kivant sz8gtartomdnyban a fényerdsség eloszlast.

E témaban folyd kisérleteinket az EIVRT szakembereivel
kézbsen folytatni kivanjuk, s reméljiik, hogy sokoldalu gonio-
fotométeriink még szamos technoldgiai probléma megoldésédhoz
nyujt majd segitséget.

1l.Makai, J.P.,Czibula, G.,vida, D.,Schanda, J.,Spatial
distribution of colorimetric characteristics of
metal halide lamps, in Proc, Symp.on Light and
Radiation Measurement’ 81, Hajduszoboszld, 27-28
May 1981. pp.51-57.

2.Schanda J., Makai J.P., Czibula Gy., Szabadon programozhatd
goniofotométer gazkislild lampadk vizsgdlatdhoz, Mérés
és Automatika /megjelenés alatt/



GONIOFOTOMETER REFLEXIOS ES TRANSZMISSZIOS MERESEKHEZ

Kantor Karoly, Lanc Jbézsef

Megvilagitott anyagmintakroél visszavert, vagy atbocsatott
fény térbeli eloszlasanak meghatarozasara goniofotométereket
haszndlnak. A kapott mérési eredményekbdl kiilénbdzd anyagok,
kiilénb6z6 megvilagitdsi koriilmények mellett tapasztalt vizua-
lis megjelenésére lehet fontos adatokat leszarmaztatni.

A goniofotométerek /1. abra/ harom f6 részbdl allnak:
az L megvilagitd egységbdl, mely a vizsgadlanddé mintat /quasi/- .
monokromatikus, k&ézel parhuzamos, polarizalt fénnyel vilagitja
meg, az M mintatartébdél, mely a minta megfogadsara és pozicio-
nalasara szolgal és a D észleld egységbdl, mely a mintafelii-
letrdl kilépd fény intenzitasat méri, j6l meghatarozott kis
térszdgben, kiildnbdz6 iranyokban.

Ezen harom rész mozgathatdé egymashoz képest a T tengely
vagy tengelypont koériil, melyet a megviladgitd és detektoregység
optikai tengelyeinek, tovabba az Nm mintanormdlis k&z6s met-
széspontja hataroz meg. A B beesési sz6g a megvilagitdé nyalédb
€s a mintanormdlis k&zd6tti, mig y észlelési sz6g a megvilagitd
nyaldb és a detektoregység optikai tengelye k&zOtti szdg. 6
$z8g a mintanormalis beallitasat teszi lehetdvé. Mind a beesé-
si, mind az észlelési sz8g tag hatdrok k&zott allithatd oly-
mértékben, hogy mind reflexidéban, mind transzmisszidban lehet-
séges a minta eldtt és mogott a teljes szammal 2n féltérben
méréseket végezni.

Az MFKI goniofotométerének kialakitasanal igyekeztiink
kiklisz8bolni az ismert goniofotométerek két jellegzetes hidnyos-

sagat.
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1. abra

Az elsd hatrany az, hogy a megvilagitott mintafelililetnek
a beesési sikban fekvO mérete a beesési szdggel valtozik
/2. dbra/. Ez egyrészt nem tokéletes mérési geometriat hoz
magaval, mivel a beesési sz0g valtoztatdsaval csak nem egyen-
18 mintafeliiletrdl szarmazé informacidk hasonlithatdk Ossze,
masrészt a detektoregység belépd nyilasatmérdjét meg kell
névelni, ami viszont a retroreflexidés méréseknél fellépd

holt zdéna méretét is ndveli.



2.abra

LET
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Allandd szélességl megvilagitott mintafeliilet megvaldsit-
haté egy Bmvéllithaté résnek, a mintafelililet C, lencse altal
meghatarozott konjugdlt targytdvolsdgaban tdrténd elhelyezésé-
vel. Nagyobb beesési szdgek esetén azonban a megvilagitott
mintafellileten a folt oldalsdé hatadrvonalai elmosdédnak, tovabba
mérésautomatizalas esetén a rés szélességet a beesési szdg
cos-aval aranyosan kellene valtoztatni, ami koriilményes.

Az MFKI goniofotométerében a B allithatdé rés helyett
forgathatd blendét alkalmazunk, melynek forgastengelye van az
emlitett konjugadlt targytavolsagban. Ha a targy-kép tévolsagot
l:1-nek valasztjuk és a blende forgasirédnya a minta fbrgés—
irdnyaval ellentétes, akkor tetszOleges beesési szdgnél a meg-
viladgitott mintaszélesség allandd és éles konturvonalakkal
hatarolt marad, tovdbba az automatikus &attétel is egyszeriibbé
valik. '

A masik hatrany akkor jelentkezik, amikor a detektoregy-
ség a kis észlelési szdgek tartomanyaba keriil. A mechanikai
részek ekkor ugyanis eltakarjak a megviladgitd nyaldb egy ré-
szét és a reflexids szdgtartomdnyban nem lehét méréseket vé-
gezni.

A takaras elkeriilésére olyan kicsatold tiikdr sziikséges
a detektoregység szamara, melyen a megvilagitd nyaldb teljes
méretében at tud haladni, mely a detektorral egylitt forog el,
de az elforgatds nem befolyasolja az atbocsatott és reflektalt
nyaldbok intenzitdsat, ill. a mintafeliileten a mégvilégitott
folt helyzetét.

Ilyen kicsatold tiikorként egy vékony levegdrés két oldalat
képezG6 Uveg-levegd hatarfelilet alkalmazhaté /3. &bra/. Ha ezen
lUvegtestek kiils6 felililetei olyan hengerfeliiletek, melyek k&zos
tengelye a goniofotométer T tengelye, akkor a detektorhoz rdg-
zitett, azzal egylitt elfordulé prizmatest nem befolyasolja a
kivilagitott folt helyzetét. A légrés transzmisszidéja azonban
kismértékben valtozik: 59 elfordulasra ez a valtozas kb.
qg = 1,8%, qp = 1,0% /s ill. p a beesési sikra merdleges, ill.
parhuzamos polarizaciés iranyra utal /.
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3. abra

A valtozas jb6l1 csdkkenthetd, ha az livegtestben egy olyan
tovabbi légrést képeziink ki, mely a kicsatolé légréssel ellen-—
tétes d6lésli /4. abra/. Ebben az esetben a prizmatest elfor-

duldsakor a megvilagité nyaldb az egyik légrésen ndvekvd, a

médsikon csdkkend értékii veszteséget szenved és a két veszteség

gyakorlatilag kompenzalja egymast. Az eldz0 példa esetére
ilyen prizma alkalmazasaval qf = 0,18%, G = 0,12% értékeket
kapunk. Zavard interferencia elkeriilésére a két légrés mére-

tét 0,1 - 0,2 mm-rel eltérd értékre célszeri valasztani.



4. abra

081
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Ez a kicsatold tikor /prizmatest/ egy kdzds szerelGlapra
erdsithetd, melynek le~ ill., felszerelésével 5°-180%-0s nor-
mal mérési tartomdny gyorsan &tadllithatd retroreflexids .
mérésekre /5. abra/.

A goniofotométer teljes optikai rendszere a 6. abran
lathaté. L 55W-os halogén izzdlampa, melynek fényét Cqr Ci len-
csék képezik a By blendére. A lencsék k6zé cserélhetd szin-
szlirdk helyezhet®Sk el. P forgathatd polarizator, mely a beesé-
si sikra merGlegesen, ill. azzal parhuzamosan polarizalt fény-
sugarak kivalasztadsdra szolgal. By blende C2 fékuszsik jaban
van és mérete korlatozza a megvilagitd nyaléb 0,5o x 3%-o0s
széttartasat.

Intenzitdsvaltozadsokbdl eredd zavard hatésok csdkkentésé-
re - melyek lampafény-ingadozasb6l, a latémezShatédrold blende
forgatasabdl és tovabbi lassu bemelegedési hatédsokbdl eredhet-
nek - optikai referencia nyalabot csatolunk ki a megvilagitd
nyaladbbél és a goniofotométer mérdjelét villamos osztéadramkdSr-
r6l szarmaztatjuk. A kiilénb6zd detektorok esetén fellépd
driftek elkeriilésére koz6s detektort haszndlunk, melybe a re-
ferencianyalab fényét P, valtoztathatd szlirén és kisméretii
integralé gémbdn keresztiil fényvezetd szallal vissziik at. Ezen
integralé gémbbe csatlakozik a mintdrél jovd fény is a C3
lencse fékuszsikjaban elhelyezett By  térszdghatarold blendén

keresztiil.
A minta, a detektor és a forgathatd latémezShatarold

blende pozicionéléasa O,lo pontéssagu. Tikros reflexidk mérésé-
re a tengelyek 1:2 attétellel Osszekapcsolhatok.

A mérd- és referencia optikai jelek iddbontésara forgd
fényszaggatét haszndlunk, és 3 periddusban a mérdag, a refe-
renciadg intenzitasat, ill. a sotét aramot mérjik. A jelek
villamos erdsités utan 2000 pontos villamos osztdadramkdrre

kapcsolédnak.
Abszolut reflexid ill..transzmisszid értékek kalibrélasa-

ra BK7 sik ilivegfeliiletet haszndlunk. Az s ill., p polarizaciés
iranyokban a feliilet reflexi6jat az ismert Fresnel formuléakkal

szamitjuk, mely értékek a szamkijelzOn elektromos és optikai

szabalyzéelemek segitségével bedllithatdk.



C3
\ ‘
\
B d\1 d2 <
/
‘r"-0° { A TR Bl s
¥=5° { % £ \‘\ 2
\ / X il -
e B :
\\\‘y

5.abra

781



€81



184

A mérési pontossag: * 1% ¥ 1 digit.

Az egész mérdberendezés egyetlen, kdzds kb. 500x500x400
mm méreti egységben foglal helyet és az optikai részek a fel-
nyithaté fedél alatt konnyen hozzaférhetdk.

Eddigiek sorén kiilsd megrendelésre a VBKM-EKA gyaranak,
ill. a VEB NARVA Leipzig cégnek szallitottunk ilyen gonio-
fotométereket. A felhaszn&ldktdl kapott visszajelzések sze-
rint a késziilékek teljesitik a megkivant specifikacidkat.



FOTOMETERGOMBOS ATERESZTUKEPESSEG- ES VISSZAVERUKEPESSEG-MERO

Racz Miklés

A VBKM EKA gyarral kotdtt kutatdsi-fejlesztési szerzddés
keretében fejlesztettiik ki fotométergdmbds idteresztBképesség-
és visszaverdképesség-mérs miiszerilinket. A miiszerrel a gyar
viladgitadstechnikai laboratériumdban részben a beérkezd anyagok
és gyartaskozi feliiletkezeld eljarasok optikai minGségellendr-
zését, részben a vilagitdtestek tervezéséhez sziikséges mérése-
ket végzik el a konstrukcidéndl szdbajbhetd szerkezeti anyagokon
és feliileti bevonatokon.

A miiszerrel megmérhetd mennyiségek az iranyitott megvilagi-
tds esetén mér + teljes AteresztOképesség, a T3 sz0rt ateresz-
tOképesség, a p teljes visszaverOképesség, a °q szdrt vissza-
vertképesség, valamint a hazédnkban eddig sohasem mért, szdrt
félteri megvildgitas esetére érvényes T4if ateresztOképesség
és Paif visszavertképesség.

E jellemzdk mért mérdszémai erdsen fliggnek a megvilagitési
és észlelési geometriatél, valamint a fényforréds és az észleld
spektralis tulajdonségaitdl. A DIN 5036 szabvény egyértelmii
ajanlast ad az egyes jellemzOk mérésénél a geometriai viszonyok-
ra és a spektralis tulajdonsdgokra, készililékiink konstrukcidja-
nal e szabvany eldirasait vettik figyelembe. Az ajanléas relativ
mérések elvégzésére ad mérési médszert, a visszaverOképességi
mérésekhez reflexidés etalon szlikséges.

Minden jellemzd mérésénél CIE "A" fényforrasnak bedallitott
halogénizzéval vilagitottuk meg a mintdt, és az észlelés CIE
V/x/| spektralis érzékenységeloszlasura szilirczétt Si fényelem-
mel t8rtént. A mérdgeometria t és Tq mérésénél Oold, p és Pq

mérésénél 8°/4d,. Tqif 5 Pgig MErésénél d/d.
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r6ji fotométergdmbdt épitettiink. A fényképen j6l1 latszik a két

p és Pa mérésére az 1. abran lathatdé 500 mm &tmé-

fénymentesen zarhatd mintatartd és két, a gbmbbel Osszeépitett
megvilagitdrendszer. A baloldali megvilagitoérendszerrel vila-
gitjuk meg a mintat p és CFY mérésénél, a jobboldalival pedig
T4 mérésénél, ezek a megvildgitdérendszerek a minta 47 mm &t-
mérdjli mért feliletének 21 mm-es atmérdjii k6zépsd részét vila-
gitjédk meg ugy, hogy a mintan szabalyosan athaladd, illetve
arrdl szabalyosan visszavert fény a gémbfal mintaval atellenes
oldalédn 8 mm atmérdji fényfoltot hozzon létre. A szabalyosan
ateresztett és szabalyosan visszavert komponensek kizadrasara

a gombfal megfeleld pontjain nyilédsok helyezkednek el, amelyek
vagy. fényvisszaverd sapkaval vagy fénycsapddval zarhatdk le.

A fotométergdmb 2. abran szerepld vizszintes metszetén joél
lathatdé a nyildsok és a mintatartdk elhelyezkedése. Az 1. nyi-
léds a megvilagitott mérdnyilés,a 2. nyilds a kompenz&lé mérd-
nyilds, a 3. nyilason keresztiil viladgitunk visszaverdképesség-
-méréskor, és a 4. és 5. nyildsok szolgdlnak a szabdlyos kom-
ponens kivezetésére. A megvilagitott mérdnyildstél az S ernys-
vel ledrnyékoltan helyezkedik el a D fénymérd nyilés.

@
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lnyilés feny be
1. mintatarto

2.nyilas

2. mintatarto

A nyilasok atmérdi: 1 és 2. nyilds: 47mm
3 nyilas: 50 mm

4. és 5 nyilas: 10 mm

2. abra
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A gdmb két mintatartdjdhoz egy-egy azonos méreti /47 mm
atmérdjli/ mérdnyilds tartozik, ezek kozlil csak az egyik vilagit-
haté meg, a masik kompenzéacids célokat szolgal. A két Ossze-
hasonlitd mérés egyikénél a reflexids etalon helyezkedik el a
megvilagitott mérdnyildson, a mérendd minta a kompenzald mérd-
nyildson, a méasikndl pedig forditva. Ezdltal a két mérésnél a-
zonos a gombfal atlagos reflexids tényezdje, s a gbmbfal meg-
vildgitéasa valéban ardnyos lesz a megvilagitott nyiladson el-
helyezkedd minta visszaverési tényezGjével, illetGleg ateresz-
tési tényezdjével.

T méréséhez a megvilagitott nyilas mintatartéjdba helyeziink
egy megviladgitdérendszert, amely a minta 90 mm atmérdji darabjat
kbzel parhuzamos fénnyel vilagitja meg. T4if méréséhez ugyanide !
egy 200 mm &tmérdjii, beliilrdl fehérre festett kivilagitott fél- ‘
gémbSt helyezilink, ez ad a minta 100 mm a&tmérdjli darabjara fél-
térbdl érkezlen egyenletes megvilagitast. A megvilagitd félgdmb
falanak fénysliriisége fiigg a minta visszaverési tényez’jétdl,
ezért a félgbmbfal fénysiirliségének mérésére referencia-fényele- ‘
met kellett beépiteniink. i

Paif mérésére a 3. abran lathatd, fényzart dobozba csuk-
haté, 97 mm belsd atmérdjli fotométergdmbdt készitettiink. A
mérdnyilds itt is 47 mm &tmérdjl, a megvildgitédst a gémbdn ki-

viil elhelyezkedd, CIE "A" fényforrasnak bedllitott halogénizzd
végzi, amelynek fénye csak a gombfalrdl visszaverddve éri a ‘
mintdt. A mérési elv itt tulajdonképpen a gémbfal atlagos visz-
szaverési tényezGjének a mérése, amely természetesen fiiggvénye
a mérdnyilason elhelyezkedd minta visszaverési tényezdjének.
Egy ismert és egy ismeretlen Paif visszaverGképességli mintéra
Osszehasonlitd mérést végezve az ismeretlen visszaverési té-
nyez6 kiszamolhatéd.

A gbmbdk belsejét Baso, porbol késziilt nagy visszavers-
képességli és nem szelektiv festékkel vontuk be. A gdmbfalak
megvilagitasat mattitott liveg moégdtt elhelyezkedd, CIE V/A/-ra
szlirdzott Si fényelemekkel mérjilik, a fényelemek a&ramat Aram-
—fesziiltség atalakitd és ertsitd kdzvetitésével intézetiinkben

készitett 1999 pont felbontédsu digitalis aranymérdre vissziik.
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3. abra

1. tablézat

Minta o 'a Tdif P Paif
Nikripol S3 0.773 0.770 0.648 0.215 0.290
Senocril E 0.539 0.537 0.483 0.441 0.469
Vedril 0.570 0.564 0.509 0.422 0.449
Oroglas 0.588 0.585 0.523 0.387 0.406
Persprex katedral 0.910 0.892 0.785 0.077 0.134

A lampak tapellatasadra kereskedelmi tapegységet hasznalunk, ame-
lyet altalunk készitett precizidés Aramszabalyzd vezérel. A lampak
dramanak és feszililtségének kijelzését is az aranymérd végzi.

Az 1. tablazatban a lampatestekhez hasznalt opal-lemezek

és katedral-lemezek néhanyarél mutatunk mérési adatokat.



AZ NBS (USA) REFERENCIA SPEKTROFOTOMETERENEK KITERJESZTESE
AZ ULTRAIBOLYA SZINKEP TARTOMANYBA

Eppeldauer Gyorgy

A vilAgitdstechnikaban, hasonldan mint a méréstechnika
mas terililetein az abszolut alapozd mérésektdl a gyakorlati
sorozat mérésekig hosszu leszarmaztatdsi rend alakult ki. Ennek
egyik lancszemét képezi a nagy nemzeti mérésiigyi laboratériu-
mokban feldllitott nagypontosséagu "referencia"-miiszerek héaléza-
ta. E miiszerek segitségével az SI alapegységeibll gyakorlati
mértékeket szarmaztatnak le. Az USA mérésiigyi szerve az NBS,
amelynek washingtoni laboratériumdban mikédik a reflexids
spektrofotometria egyik referenciaspektrofotométere. Ezzel a
miiszerrel a k&zelmultig csak a lathaté szinképtartomadnyban tud-
tak kelld pontossadgu méréseket végezni, mert az ultraibolya
szinképtartomdnyban a hagyomanyos fényforrasok fényerdssége
tulzottan kicsiny volt. Intézetlinkben kordbban foglalkoztunk
ultraibolya besugarzasra hasznalhatdé Xenon-lampak téplélési1
és stabilitdsi kérdéseivel. Igy tapasztalatainkat jél tudtuk
hasznositani a Magyar Tudomanyos Akadémia és a U.S. National
Academy of Sciences k&z6tti csereegyezmény keretében megvald-
sult tanulmanyuton. Itt a munkaprogram egyik fazisaként az NBS
reflexibés referencia-spektrofotométerének miikédési hullamhossz-
tartomanyat J.J. Hsia-val, a spektrofotometriai csoport vezetd-—
jével, 200 nm-ig kiterjesztettiik. E munka elsd lépcsdjét jelen-
tette a két intézet kozdtti, azdta mar létrejdtt megallapodas-
nak, amelynek sorédn Intézetilink oldja meg az uj, félvezetd-detek-
torra alapozott, primer radiometriai etalon megvalésitéséhoz
ézﬁkséges igen kis fényarammérési feladatokat is.
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Az NBS referencia-spektrofotométerének az ultraibolya
hullédmhossztartomanyban Xenon-lampa fényforrésa van. Ennek fluk-
tudcidjabdl szarmazd hibat kellett a nagy stabilitasi kovetel-
ményeknek megfelellen a mérési eredménybdl kiklszobdlni.

A referencia-spektrofotométert az adbran lathaté blokkvaz-
lat szerint alakitottuk ki. A 150 W-os Xenon-lampa (X) fénye
M monokromdtorra esik. Ezt Q fénykicsatold kvarclemez kdveti.

Az IO fényintenzitéas TIo nagyobb hanyada az A fényutban k&z-
vetlenlil, vagy a B fényutban az S mintardl tortént reflexid

utdn ugyanazzal a PMT1 fényérzékeldvel mérhetd. A monokromatikus
fény pI, kisebb hédnyada a PMT2 segédfényérzékeldre esik. A fény-
érzékeldk spektralis érzékenysége S, 3 1gl b s Si. A mérendd R
reflexid a B fényutban mért fényintenzitdsnak az A fényutban
mért fényintenzitdshoz képezett viszonya. Ezt a mérést két lé-
pésben végezzik el, két kiilonbozd t és ty idSéintervallumban.

Az els?, t iddintervallumban megmérjik a B fényintenzitést:

ahol c a relativ fényintenzitas a ty id6intervallumban. Az egy-
idejui hanyadosképzés miatt a relativ fényintenzitds mind a szam-
laléban, mind a nevezOben ugyanaz. Az A fényintenzitast a t,

id6intervallumban mérjik meg:

ahol b a relativ fényintenzitéas a ty idéintervallumban. A két
egyidejli hanyadosmérés utan, amelyet a mindkét csatorndra vo-
natkozdé I/V roévidzarasi aram-fesziiltség atalakitas utén a H
hédnyadosképzével végziink el, az R reflexiét, vagyis a B/A vi-
szonyt analdg-digitdlis (A/D) atalakitds utdn szamitdgéppel (SZ)
szamitjuk ki. Az igy kapott eredmény teljesen mentes az idd és
hullamhossz fliggd hibaktél, ill. jeltorzulasoktdl. A mindsitd
vizsgalatok soran négyszeres Xenon-lampa fényintenzitads valto-

zasndl a hanyadosképzd kimenetén 0,1% alatti jelszint valtozas

volt mérhet62.
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Az uj referencia-spektrofotométer nagyban hozzajarul az
optikai vilagositék és mas fluoreszkald anyagok szinméréséhez,
amely mérések pl. a modern biztonsédgi szinek szabvanyositdsanak

is eldfeltételei.

1. Eppeldauer Gy., Nagyfesziiltségli gyujtéval ellatott szabalyo-
zott Aramu egyen-ivgerjesztd, MFKI K&zleményei O-16,
p. 141 /1975/

2. Eppeldauer Gy., Hsia, J.J., Multipurposeratio adaptor for
error reduction in spectrophotometric UV measurements,

Review of Scientific Instruments, megjelenés alatt.



FENYFORRASOK ULTRAIBOLYA, LATHATO ES INFRAVOROS SUGARZASANAK
MERESE HORDOZHATO FOTORADIOMETERREL

Ferenczi Sandor, Lanc Jozsef

Fényforrasoknak az optikai hullamhossz tartoményban
(UV-VIS-IR) kibocsatott sugdrzasat az ipar és a mezdgazdasag
kiilénféle teriiletein éppugy mérni kell, mint a gydgyaszatban
és a vilagitastechnika teriiletén. Az ultraibolya sugarzas kiilo-
ndsen Osszetett bioldgiai hatasanak vizsgalataval napjainkban
is vilagszerte foglalkoznak. A kiilénféle sugdrforrasok altala-
nos elterjedése olyan mérdmiiszerek létrehozasat igényelte,
melyekkel a sugdrzas intenzitdsat a helyszinen gyorsan és meg-
bizhatbdan lehet meghatérozni.

A méréstechnikai problémat két, kiilénbdzd kategdéridju
miszertipussal lehet legjobban kielégiteni:

1. Olcsd, hordozhatd, telepes célmiiszerek, melyeknél a

pontossagigény korlatozottabb,

2. Nagyobb pontossdgu sugarzasmérok.

Az Intézetiinkben kifejlesztett fotoradiométer a masodik csoport-
ba sorolhaté mérdmiiszer, melynek tervezésénél azt a koncepcidt
tartottuk szem eldtt, hogy a felhasznadldénak csak egy alkalom-
mal kell megvasadrolnia a mérOmiiszer viszonylag draga kozponti
elektronikus jelfeldolgozd egységét, viszont ehhez egy olyan
mérofej csalddot alakitottunk ki, mely a legkililénfélébb radio-
metriai jellemz6k meghatdrozasat teszi lehetdvé. Igy a felhasz-
néalénak mind a megfeleld Osszedllitads kivalasztasara, mind pe-
dig késObbi bovitésére és egy teljes radiometriai mérdrendszer
kiépitésére lehetdséget nyujt.
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A fotoradiométer kifejlesztését az indokolta, hogy egy
ilyen mérGrendszer kialakitésdra konkrét igény meriilt fel két
kiilénbd2z8, a vildgitastechnika teriiletén miikddd vallalat
(VBKM EKA gyara és az NDK-beli NARVA) részérdl, valamint a
MEDICOR részérdl is, ahol elsGsorban a fénytechnikai eszk&zok-
nek a gyodgyaszatban tSrténd alkalmazédsa a feladat.

A VBKM EKA gyaranak fénytechnikai laboratériuméban a foto-
radiométer segitségével a kililonféle lampatestekben alkalmazasra
kerild szerkezeti anyagok tulajdonsdgainak iddbeli valtozasat
vizsgadljdk nagy intenzitasu ultraibolya, lathatdé és hdsugarzas
hatdsara. Tekintettel arra, hogy -az dltaluk felhaszndlt szerke-
zeti‘anyagok jelentGs hanyada nyugati importbdél szarmazik és
eddig csak a gyartd specifikédcids adataira és sajat tapaszta-
lataikra taamaszkodhattak a kiulonféle anyagok beszerzésénél,
varhaté, hogy a mérdrendszer kiépitése szadmottevd devizameg-
takaritdst tesz majd lehetdvé.

Az NDK-beli NARVA és a MEDICOR fényteqhnikai eszkdzbket
gyart, igy a fotoradiométert a minOség ellenOrzése terililetén
alkalmazzak. A MEDICOR igénye alapjén a mﬁszer ultraibolya su-
garzasmérd fejét olymdédon alakitottuk ki, hogy egy kapcsolé
segitségével 3 kiilénbdzd UV hullamhossz tartomany mérése valik
lehetOvé. Igy a felhaszndld az ultraibolya sugarterapiaban
hasznos UV-A sdv mellett azonnal mérni tudja a kisérd karos
UV-B sugarzds intenzitdsdt is, mig az UV-C hulldmhosszsav méré-
sével a germicid lampak baktériumdld hatédsara kap informacidt.

A mérdnmiiszer specifikacids adatait és szolgaltatasait az
aléabbiakban ismertetjik.

A fotoradiométer kdzponti egysége a kovetkezs szolgaltata-
sokat nyujtja:

- A mérési eredmény kijelzése radiometriai egységekben

3 1/2 digites LED displayen.

- Automatikus nullapont bedallités.

- Méréshatar beallitas [max. 5 range/.

- Aranymérés két mérdfei vagy mérdcsatorna egyidejii csat-

lakoztatasa esetén.
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E szclgdltatas segitségével pl. fényforras szinhOmérsék-
letét lehet mérni a kék é&s vOrds megvilagitas aranyabdl
vagy két megvilagitasmérd csatlakoztatasaesetén a sugar-
z4¢ térbeli egyenletességére nyerhetiink infermaciét.

Termostabilizalt mérofej alkalmazésakor biztositja, hogy

a stabilizalt hOmérséklet bedllédsa eldtt mérni ne lehessen.

Jelz8fény mutatja, ha nincs mérdfej, vagy helytelen a

csatlakoztatéasa

BCD adatkimenet a mérési eredmény tovabbi feldolgozasat

teszi lehetdvé.

A fotoradiométerhez a k&vetkezd mérdfejek csatlakoztathatdk:
B

158

Megvilagitas mérdfej

Méréstartomany: 0,001 - 19990 lux /5 méréshatar-
ban/
: + + A
Pontosséag: - 1'% - 1 digit

A mérofej termosztalt,precizids V [/X/ illesztési és ko-

szinusz korrigalt

Erzékeld: Si-fényelem
Termosztalasi ho-

mérséklet: 35 1 5¢
Termosztalas pontossaga: 2 O,2°C

Ultraibolya sugdrzas mérdfej
A mér6fejen 1évd kapcsold segitségével az ultraibolya

hullamhossz-tartomdny 3 savjaban végezhetiink mérést:

uv-A 315-400 nm
UvV-B 280-315 nm
uv-C 220-280 nm

Méréstartomany: 0,001-199,9 W/m?

Erzékeld: Si-fényelem + hullam-
hosszkonverter
A mérés hibéja:(t 5 % az UV-A és UV-B tartomanyban
<% 10 % az vv-c tartoményban.
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Infravdérds sugarzas mérofej

Hulldmhossz - tartomdny: 780 nm - 3 jm

Méréstartomany: 0,1-199,9 W/m2

Erzékeld: 2 db hidbakapcsolt PbS
fotoellen&dllés

A mérés hibaja: <F1o'%

Szinhdmérséklet mérdfej

A mérSfejben egy kék- és egy vOrds-érzékeny mérdcsator-
nat alakitottunk ki. A szinhOmérséklet mérésekor a k&z-
ponti egység hadnyadosmérd lizemmédban miikédik. A kék/vd-
r6s hanyadostartomany: 0,001 - 1,999

A kék/vSrbs hanyadosnak ez a tartomanya 1500-9500 K

korrelalt szinh®mérséklet intervallumnak felel meg.

A mérés hibaja: <50 K.

1.abra
Fotoradiométer-csalad



LED-KIJELZOK AUTOMATIKUS MERESE

Czibula Gy®brgy, Lanc Jbzsef, Makai Janos, Makai Jozsef

Az utdbbi években a LED-kijelz®k gyartadsanak ugrasszeri
ndvekedése sziikségessé tette a LED-ek fénytani, szintani és
elektronikai paramétereinek gyartas k&zbeni dllanddé ellendrzé-
sét. A gyartott mennyiség emelkedésével a kijelzdk minGségel-
lenGrzését mar csak automatikus mérési mdédszerekkel lehet biz-
tositani.

Intézetilink a Werk fiir Fernsehelektronik NDK-beli cég meg-
bizasa alapjan - a LED-ek lathatésagal és szintani kiértékelé-
se? teriiletén szerzett ismereteit felhasznadlva - szamitdgép ve-
zérelt LED-kijelzd mérBautomatdt készitett.

A mérBautomata 7 szegmenses és alfanumerikus kijelzdk vég-
bemérését vagy laboratériumi k&riilmények k&zd8tti ellenGrzését
teszi lehetGvé. Az automatdhoz kapcsolddd széamitdgép végzi a
mérés vezérlését, a mért adatok optikai-fénytechnikai egységek-
re vald atszamitadsat, valamint az igy nyert eredmények kiérté-
kelését. A késziilékhez kifejlesztett specidalis kétcsatornas op-
tika biztositja a fényerdsség - és mivel a LED-ek ‘telitett
sziniiek - a szinkoordindtdk meghatarozasat nagyobb felileti
kijelzdk esetén is. A LED-kijelzok feszliltség-aram-fényerdsség
Osszefliggésének meghatarozasa AC és DC meghajtas mellett egy-
arant lehetséges, zardiradnyban a késziilék alkalmas az aram-
-feszliltség karakterisztika felvételére. A késziilék prototipu-
sat egy a -10°c - +85°C-os hdmérséklettartomanyban fokozatosan
bedllithaté termosztattal szereltiik fel, hogy a fenti paramé-
terek hOmérsékletfiiggését meghatarozhassuk.
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A berendezés felépitési vazlatdt az 1. adbran szemléltet-
jik. Az abra k&zepén lathatd a termosztatizalt optikai egység.
Ebben foglal helyet a mérendd kijelzd. A hOmérsékletet Peltier-
-elemes szabdlyozd rendszer allitja be, mely a "HSmérséklet
szabalyz6 és védelem" cimi dramkdri elemekhez csatlakozik.Ez a
megfeleld logikai elemekkel ellatott szabalyozd biztositja a
termosztat &llandd hdmérsékletét, gondoskodik a sziikséges vé-
delemr6l és jelzésekrdl, ha pl. a hiitdéviz kimarad vagy a keze-
16 nem a megengedett médon kivanna hasznalni a berendezést /pl.
nyitott termosztdt esetén a hiités bekapcsoléasa/.

A szamkijelzGk aramellatdsat szamitdgép vezérelt tépegy-
ség végzi. Program szerint tetszés szerinti nyitd aramerSssé-
gek ill. zard iranyu fesziiltségeket lehet a kijelzd egyes did-
daira juttatni. Ezt szamitdgép parancs vételét ellatd inter-
face mégé'kapcsolt "D/A"- konverterrel vezérelt "fesziiltség/
/aramgenerator" hozza létre. Az egyendramu és kiil&nbdzd impul-
zusidejli mérések kivalasztasat "frekvencia-generator" biztosit-
ja. Ez,valamint a szamitdgép vezérli a vizsgadlni kivant didda
kivadlasztadsat végzd "matrix szelektor"-t is. A villamos jelleg-
gorbék felvételét az ugyancsak a szamitdgéprdl bedllithatd "&-
rammérd és katdéd szelektor" a "A/D"-konverter és "kimend ta-
rold" &ramkdrdk segitségével a szamitbgép végzi.

Az optikai jelek vételét a "két csatornéds optika " egy-
ség végzi. A leképezd optika 1-1 szamjegyet képez le a két Si-
fényelemre, melyek elé olyan optikai szlirSket helyeztiink, hogy
az egyik fényelem kimend jele az érzékelt fényerdsséggel, a
masik a diéda vOrds szinképtartomanyban kibocsdtott sugarzasa-
val legyen aranyos. A fényelem aramokat a "2 csatornas méro-
rendszer" alakitja szabvanyos villamos jelekké, melyeket az
"A/D"-konverter egység diéitaliéél s juttat a "kimend tarold"-
ba. Ez komunikal a vezérld és adatfeldolgozd szamitdgéppel.

Az abraba a miikddési sorrendet, adatatviteli parancsokat
és visszajelzéseket biztositd aramkdrdket és Osszekdttetése-—
ket nem rajzoltuk be.

Az automata csatlakozdé fellilete olyan kialakitésu, hogy

akar szamitdgéppel, akar mikroprocesszorral Osszekapcsolhatd.
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Jelen esetben szamitdgép végzi a vezérlést és a mért adatok
feldolgozasdt. Kiszdmitja az egyes szegmensek fényerSsségét,
meghatarozza a szinkoordinatédkat és egy Osszehasonlité fény-
forras szinpontjatél vald tavolsagadt. A szinkiildnbség szamita-
sdnal a CIELUV rendszert vettilk alapul. A sulyponti hullamhossz
meghatarozasat - kihaszndlva a LED-ek telitett szinli sugarza-
sat - vOrds, z8ld és sadrga LED-ek esetén egy-egy k&zelitd egyen-
let teszi lehetdvé.

A szinkoordindtdk és a sulyponti hulldmhossz kapcsolata

z61ld LED-ek esetén:

X
AD(nm) =451 ,9% § + 528,79
sdrga LED-ek esetén:
¥
AD(nm) = 31,47 ; + 547,16

A vords LED-ek szinképtartomdnydban az X, ¥ gorbék mar nem biz-
tositanak kelld hullamhossz-érzékenységet, ezért ezek méréséhez
azX (1) gdrbe helyett FG1l3 szinsziirével szlirdzdtt Si-fényelemet
haszndlunk (F(A)). Ezen esetben:

A\p = 4,03 5‘ 40623743

A kiildnb&z8 szinii mintdk esetén a fenti képletek és a szin-
képbdl meghatdrozott dominans hullémhosszak korrelacidja jobb

mint O,99.
A késziilék a fenti paramétereket teljesen automatikusan

méri, a nyomtatott adatkijelzésen tul a mérési fazisokrél és
az esetleges hibas miikédésrdl fényjelzéssel is tédjékoztatja

a kezelGt.
A berendezést 1981. decemberében helyezték lizembe a WF

berlini gyaregységében.

1. Wagnerné Palmai Eva, LED eszkdzok objektiv és pszichofizikai

értékelése MFKI 1979. Evkdnyv, p. 119.
2. Schanda J., Palmay E.W., Die farbmetrische Bewertung von

LED-Anzeigen DIE FARBE, 28, 249 /1980/
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