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ELOSZ0

Evkonyviink masodik k&tetét nyujtjuk &t ezennel olvasdink-
nak. A 77-es évkOnyviink bekdsz6ntd volt, igyekeztiink attekintd
képet adni Intézetiink tevékenységi terlileteirdl, a felkinalt
kutatasi lehet8ségekrdl. Két év utdn hatdrozottabban mutathat-
juk be credményeinket, és ezzel utalhatunk céljainkra és ter-
veinkre.

A 79-es évkdnyv szerkezete eltér a szervezeti felépités
szerinti sorrendtdl. A tagolds a megoldott és atadott jelentSs
kutatasi eredmények, anyag- és szerkezetvizsgdlatok és a jovo-
beli feladataink megolddsat alapozé kutatdsok szerint tortént.

A szervezeti hierarchia ugyanis, ami a kutatdékapacités és
a nagyértékii miiszerek optimdlis kihaszndldsahoz alapvetd kove-
telmény, nem lehet gatja a miiszaki-tudomanyos feladat optimilis
megoldasanak. Ha csak a félvezetd eszkdzdk és jelenségek kuta-
tasara gondolunk,nem nélkiildzhetjiik a legsokoldalubb mikroszer-
kezet vizsgalati médszereket. A félvezetS-fém hatarfelililetet
sem érthetjiik meg, ha olyan fogalmak mint eutektikum, felileti
fesziiltség, egyensulytdl tévoli befagyasztott allapotok nem
teljesen vilAdgosak a kutatdcsoport eldtt. Véglil, de nem utolséd
sorban manapsdg elképzelhetetlen, hogy korszerll automatizalt

méréstechnika és szamitdégépes kiértékelés nélkilil elegendd meny-



X
nyiségli /és pontossdgu/ adatot lehessen értelmes idd alatt Osz-
szegylijteni. )

E helyt szeretnék még egy Ordkzdld téméaval, az "alapkuta-
tas" fogalmaval kapcsolatban néhany megjegyzést tenni. Szik
perspektivaju szemlélet az, amely a tudomé@ny belsd tdrvénysze-
riiségeinek feltadrasat célzé alapkutatdst csak a tévol j&vdben,
taldn sohasem alkalmazhaténak tekinti. A véges iddn belil al-
kalmazhatdé kutatdstdél pedig az alaptudomanyokhoz vald csatlako-
z4s lehetBségét vonja meg.

Ez egy iskolds szemlélet. Ha egy technolégidt természettudoma-
nyos alapossdggal tekintiink at,megismerjiik az értelmezés alapja-
ul szolgald tudomanyos elveket,elddnthetjiik,hogy az korszertii-e.
Sok esetben arra a megdllapitdsra fogunk jutni, hogy nem az.
Ecy kedvenc - igy sziikségképpen szubjektiv - példamat emlite-
ném csak. A porkohdszat szokvanyos miiszaki téargyalédsa példaul
egyetemi szintii makroszkdépikus differencidlegyenletekkel dolgo-
zik vagy parkdlcsdnhatédsokbél indul ki, ezért nem tudja figye-
lembe venni azt az alapvetd tényt, hogy a valdédi esetben
1012 _ lo15

van sz6. Erre éppen az alaptudomdny szolgadltat megfeleld lei-

erdsen kdlcsdnhatd részecskébsl &lldé rendszerrodl

rast: a statisztikus fizika perkolédcidelméletét. Meggydzddésem,
hogy alapkutatds és alkalmazott kutatds csak egymés mellett,
egymdst stimuldlva érhet el igazi eredményeket.

Az alapkutatdé tudomdsul veszi az alkalmazas tarsadalmi i-
gényeit és keresi az alaptudomédnyban sziikséges uj utat [v.8.
irdnyitott perkoléacid/ felismerve uj, univerzalis tOrvénysze-
riiségeket, de egyben allanddan latja és érzi azt is, hogy gon-
dolatai nyomdn a technolégiat kidolgozdé kutatd pontosabb ké-
pet kapott. Egy-két év Ota porkohdszati kutatdink mar nem a
fémszemcsék Osszendvésérdl beszélnek, hanem a pdrusok Ossze-
fliggd vagy zart rendszerérdl. Ezaltal sok, régdta ismert gya-
korlati tOrvényszeriiség egyszeri magyardzatot kapott, mivel
felismerték a lényeges jelenségeket. Igy lehetiink csak képesek
tudatos technolégia kidolgozéasara.

A tanulsag vilagos: ha kizarélag csak a kutatast végzd



XI
emberre gondolunk, az alapkutatas és alkalmazéas megkiilonbdzte-
tése az atlagos kutatdkra még csak-csak fenntarthatdé, de ha a
kutatds eredményessége az érdekes, akkor &altaldban csak csoport-
munkdra gondolhatunk, amibe a régi terminoldégidju alap- és al-
kalmazott kutatds, gyakran a fejlesztés is, automatikusan be-
letartozik. A kutatémunka ilyen korszerii szervezeti formait i-
gyekeztiink létrehozni az MTA Miiszaki Fizikai Kutatd Intézeté-

ben, a jelen évkdnyvben ismertetett eredményeink nagyrészt mar

LN e

ezen alapulnak.
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GaAs SCHOTTKY-DIODAK FEJLESZTESE ES ALKALMAZASA
Szentpali Béla Tichy-Racs Adam

A korabbi években,a Kohd- és Gépipari Minisztérium megbiza-
sdbbl kidolgoztuk a GaAs alapu Schottky-didédak készitésének tech-
noldégidjat, majd elvégeztiik a didda méretének a mikrohullému al-
kalmazasokhoz szilkséges miniatlriz&dlasat. A létrehozott kisérle-
ti diddachipeket el®szOr a Tavkézlési Kutatd Intézetben gyartott
S4 tipusjell koaxiadlis tokba szereltiik ki. A didédak mikrohulléamu
mindsitd méréseit ugyancsak a TKI munkatdrsai végezték el, egy
GTT-70 tipusu, 6 GHz frekvencidn mikddd vevOkeverdben. A legfon-
tosabb paraméter, a zajtényezd értéke 4,5 ... 4,9 4B kdzdtt wolt,
a legjobb dioédaé 4,3 dB.

Mivel a hazai mikrohulladmu berendezéseket gyartd ipar a VI.
Otéves terv soréan éftér a harmadik generacids késziilékek gyarta-
sdra, - amelyekben nagyszamu mikrohullému integrélt Aaramkori rész-
egység lesz - a koaxialis tokozéasu didédék felhasznédléasa mellett
fokozdédni fog az igény az integralt aramkdrOkbe kdzvetleniil be-
szerelhetd eszkdzO8kre. Ezért intézetlinkben kifejlesztettitk a ke-
ramia tartbés [ugynevezett LID - Leadless Inverted Device/ kisze-
relést is. A szerelvény rajza az 1. abran lathaté. Az eldallitas-
hoz harom intézet - a TKI, a Hiradastechnikai Ipari Kutatd Inté-
zet és az MFKI - technolégiai lehet®ségeit haszndltuk ki. A diédék
beiiltetése, a kiszerelés, a miigyantaval vald kidntés, valamint az
egyendramu min8sitd mérések az MFKI-ban tdrténtek. Néhany keréa-
mia tartés diéda fényképe lathatd a 2. abran.

Az elsd szaz keramia tartdés Schottky-diddat jelenleg a TKI,
a Finommechanikai Vallalat és az ORION gyartmanyfejlesztési szak-
emberei vizsgadljak mikrohullamu &ramk6éri alkalmazas szempontja-

bdl. Az elsd mérések kedvezd adatokat mutatnak.



1. abra: Keradmia tartés Schottky-didéda rajza

Jeldlések:

1. dioda chip,

2. forraszanyag

3. az aktiv kontaktushoz termokomprimdlt aranyszal

4. arany bevonat a kerémia idomon

5. az aranybevonat megszakitdsa az anéd- és katddkivezetések
izolalasa céljabol

6. a diédat védd miigyanta kidntés

7. a mikrohulldmu integralt Aramkor kerdmia hordozéja

8. az integrédlt aramkdrt alkotd fémezés

9. a LID tok keramia idomja

10. forraszté-,vagy villamos vezetd ragasztbanyag az eszkdz
beliltetéséhez



A kifejlesztett diddak fObb paraméterei:

Zajtényezd < 5 dB

Soros ellendllds < 5 ohm
Rétegkapacitéas kb. 0,1 pF
Tokkapacitéas kb. 0,1 pF
Idealitasi faktor 1,10 .... 1,20
Letdrési fesziiltség > 3 V

2. abra: Néhany keramia tartdés Schottky-didda

fényképe. A fénykép mellé rajzolt skéala

érzékelteti a méreteket.



FELVEZETO TISZTASAGU GaAs SZINTEZISE HAZAI
TISZTITOTT GALLIUM FELHASZNALASAVAL

GOr6g Tamés Lendvay 0don

Hazank aluminiumipardban a timfdld eldallitésa mellett le-
hetSség van gallium kinyerésére is, bauxitjaink ugyanis viszony-
lag nagy mennyiségii galliumot tartalmaznak. A gallium kinyerése
iizemi kOriilmények kozdtt mar kordbban megindult Ajkén. A jelen-
leg alkalmazott ipari, elektrokémiai és zdénazé eljarasok lehets-
vé teszik a félvezetdk szintéziséhez szilikséges tisztasdgu gal-
lium kinyerését is. Az alabbiakban ismertetjiik, hogy a hazai,
tisztitott gallium hogyan alakithatdé at nagy értékii félvezetd
anyagga.

AIIIBV egykristédlyok eltallitasara szamos moédszer ismere-
tes. Kiindulhatunk szintetizalt, t&mdr és nagy tisztaséagu fél-
vezetd anyagbdl,vagy egykristalyt néveszthetiink a szintézissel
egyidejiileg, vagy kozvetleniil a szintézis utén a rendszer meg-
bontéasa nélkiil.

A két legfontosabb anyag, vagyis a GaP és a GaAs esetében
az olvadaspontok és a gbznyomdsok erSs eltérése miatt kiildnbod-
z8 elBallitasi és kristadlynOvesztési technoldgidkat kell kivet-
niink. Szintézisnél mindkét esetben a fazisdiagram gallium ol-
dalardl kell kiindulni, ha a nagy nyomasokat el akarjuk keriil-
ni, ilyen rendszerek felett ugyanis az V. oszlop elemének gdz-
nyomadsa alacsony.

GaAs esetében a horizontdlis mbédszerek terjedtek el, el-
sGsorban a direkt szintézis [arzénnel vald telités/ és az ezt
k6vetd Bridgman-huzds vagy az un. TSM, illetve THM /travelling
solvent, illetve heater method/ moddszer.

Az Intézetben a nagytisztasagu GaAs Ontecsek elBGallitasa-
ra szolgald berendezésben is a Bridgman-eljaras képezi bizo-
nyos moédositdsokkal a technoldgia alapjat.

Lényeges eltérés az altalunk alkalmazott berendezésben a
szokasos technikaval szemben, hogy a zart rendszer kétzdénas.
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A reaktortérnek azt a részét, amelyben a gallium komponens he-
lyezkedik el nagyfrekvencias tér segitségével fiitjik, mig az
arzén goznyomadsanak bedllitdsara pontosan szabadlyozott, ellen-
allasfiitésii kalyha szolgal.

A kisérleteket abbdl a célbdl végeztiik, hogy megallapitsuk
egyrészt azt, hogy az alapanyagokbdl /Spurenmetallwerk, Freiberg, NDK
gyartmanyu 6N As és AlutrSszt FKI 6N Ga/ az altalunk hasznalt
technikéaval milyen min&ségli polikristalyos GaAs &allithatdé eld,
masrészt azt, hogy a rendelkezésiinkre 4116 segédanyagok hogyan
befolyadsoljak a termék minGségét.

A kvarcanyagok Heraeus OFHC minGségliek voltak, ebbdl ké-
szlilt a reaktorcs® és az arzént tartalmazd csdénak. A galliumot
klilonb6z8 anyagokbdl készlilt csdnakokban helyeztiik el annak
vizsgalatédra, hogy melyik a legmegfeleldbb anyag a szintézis
lefolytatadsahoz a polikristalyos anyag szennyezdtartalmanak le-
csbkkentése céljabol. Ennek megfelelden Ringdorf,NSzK, FK 556
tipusu grafitot, Vitreous Carbon Ltd. gyartményu ilivegkarbon-esd-
nakot és Heraeus OFHC minGségli kvarcot hasznédltunk.

Az arzénforrast nitrogéndblitésii térben t6rténd betdltés-
sel, a reaktorcsBben vadkuumos oxidmentesitéssel vagy hidrogén-
tblitéssel tisztitottuk 450 °C-on. A galliumforréast is nitro-
géndblitésli térben t8ltdttlik be és a hidrogéntblitésii reaktor-
csBben 650°C hémérsékleten vald 3 6ras izzitdssal oxidmentesi-
tettlik. Az el®izzitds utdn a galliumforrést a szintézis hdmér-
sékletére [1245 % / emelve tovabbi 3 6ran at izzitottuk hid-
rogénben. A berendezést vakuumbiztos csatlakozasokkal és szerel-
vényekkel lattuk el, az &tAdramlé hidrogén mennyiségét az eld-
szakaszban [tisztitédsi miiveletek/ tdmegdramlas-mérdkkel és ro-
taméterekkel mértiik. Mieldtt a szintézist megkezdtilk,a rend-
szert lehiitdttiik, a reaktorteret leszivtuk /a vékuum értéke
fo+3 Pa/ és lezartuk a gazbevezetés, illetve a vakuumcsatla-
kozas leforrasztasaval. ElGsz6r a gallium forras hdmérsékletét
/1250 °c/, majd az arzénforras hdmérsékletét /650-640 O Era
litottuk be. A szintézis idO@tartama a betdltdtt gallium meny-
nyiségétdl fliggden 8-24 éra volt. A szintézis végén az iranyi-
tott befagyasztds érdekében a GaAs olvadékot az arzénforras
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irédnydba athuztuk a két zdéna kozdtti gradiensen. A zbnéazas az
indukcidés fiités és a huzémechanika megfeleld kialakitdsa miatt
t8bbszdr is megismételhetd.

Az elBkisérletek azt mutattdk, hogy mdr a rovid szintézis-
idSk esetén is [kisebb gallium mennyiség esetén néhany 100 g /
t&mdér, nem ézivacsos GaAs ingotok nyerhet8k. A viszonylag ré—
vid szintézisidd a nagyfrekvéndiés tér altal létrehozott, in-
tenziv keveredés kdvetkezménye. Egyszeri athuzas esetében 15
mm/6ra utazdsi sebességnél /a teljes dthuzds ideje 8 6ra/ a
polikristalyos tdmb krisztallitjainak &tlagos mérete elérte a
néhéany mm3—es nagysagot. :

Vizsgadlataink azt mutatték, hogy mind a érafit, mind a
kvarc kedvezd szerkezeti anyag, mivel az NDK-s 6N mindségii ar-
zén és a 6N minBségli ajkai gallium felhasznalédsaval egyelbre
magasan adalékolt /1017-1018 t61téshordozé/cm3/, de mar félve-
zetS célokra jol haszndlhatd gallium-arzenidet sikeriilt eldalli-

tanunk.



MIKROHULLAMU DOPPLER-MODUL FEJLESZTESE E£S
NEHANY ALKALMAZASA

Mojzes Imre

A félvezetd eszk$zOk konstrukcidjanak és technoldgidjanak
fejlddése lehetdvé tette egyszerii, nagy megbizhatbéségu, olcsd
mikrohulldmu jelforrésok eldallitasat. Ezek az eszkOzOk [a Gun-
IMPATT- és alagutdidddk, valamint a mikrohullému tranzisztorok/
a gyakorlati felhasznaléds szempontjabdl kedvezd tapfesziiltsége-
ket igényelnek, és a mikrohullamu jelkeltés hatasfoka is meg-
feleld. Mikddési frekvencidjuk gyakorlatilag a teljes mikrohul-
lamu savot atfogja, igy - a hiradastechnikai alkalmazasok mel-
lett - mérési feladatok megoldasara is felhaszndlhatdk. E méré-
si feladatok egy része mas mddszerrel is megoldhatd, de a mik-
rohullamu technika alkalmazéasa javitja a mérés pontossagat. Er-
re jellegzetes példa a nedvességmérés. A mérési feladatok ma-
sik csoportjaban csak a mikrohullamok alkalmazasaval lehet a
feladatot megoldani. Erre jdé példa a térbeli elmozduléas mérése.

A mikrohullamu félvezetd eszkdzdk jellegzetes teljesitmény-
szintje &ltaldban 1-2 W alatt van, ez azonban a megfeleld mind-
ségli- detektorokkal és érzékelési mdédszerekkel a legtObb mérési
feladat megoldadsdhoz elegendd.

Ha egy mérési feladatot mikrohullédmu mdédszerrel akarunk
megoldani, akkor ehhez a fizikai jelenségek széles skalédja ki-
nalkozik. Ez a klasszikus hulléamjelenségektdl /Doppler-elv/ a
jellegzetes sziladrdtestfizikai effektusok /médgneses rezonancia/ '
felhasznidlasén &t az abszorpcidig és a jel detektdlédsaig vagy a
fazisénak méréséig terjed. Az l.a abra a gyakorlatban hasznalt
Doppler-elrendezést mutatja.

A rendszer kimenetén érzékelhetd mennyiség - altalaban fe-
szliltségvaltozas - ardnyos az eltolassal, amely az £ vivifrek-
vencidval, a tdrgy v mozgdsi sebességével, a mozgds iranya és a

sugar kozti ¢ szbggel és a c fénysebességgel kifejezve
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1. abra: Mikrohulldmu mérési elrendezések

A méréshez hasznalt 10,525 GHz és 24,150 GHz vivofrekven-
cidkon egy 100 km/h sebességgel mozgd jarmii altal okozott el-
tolds mértéke 2000, illetve 4000 Hz k&riili érték, azaz a detek-
talas szempontjéabdél a magasabb,-a jelkeltés szempontjabdl pe-
"dig az alacsonyabb frekvencia kedvez®dbb. Az l.b. abra a sugar
megszakitésanak, illetve az abszorpcidé elvének alkalmazasat
mutatja. A tdrgy mozoghat szabad térrészben, de egy rezonator-
ban is, kivaltva ez utdébbi elhangolddasat.

Az Intézetiinkben folyd GaAs mikrohullému kutatdé-fejlesztd
munka eredményeképp kifejlesztett GaAs Gunn- és Schottky-didda
felhaszndldsaval konstrualt Doppler-modul vazlatos rajzat mu-
tatja a 2. adbra. Az add [Gunn-diddas oszcillator/ és a vevo
|rezonadtorban levé GaAs Schottky-didéda/ egymas felett, kdzOs



karimdba foglalva helyezkedik el. Ehhez csatlakozik a célnak

megfelelSen kiképzett antenna.

Gunn-diéda hangold
O\ /O
u
£
rt O
Schottky-diédal

2. abra: Az Intézetiinkben kifejlesztett
Doppler-modul vézlatos elrendezése

A 3. &bra az Aaltalunk kifejlesztett betdrés- és elmozdu-
lasjelzd késziilék elrendezését mutatja. A berendezés az 1979.
évi tavaszi Budapesti Nemzetkdzi Vasaron kidllitott, nagy ko-
z8nségsikert aratott késziilék tovabbfejlesztett valtozata. A
védendd targy - a céltipusban egy péancélszekrény /1/ - il-
letéktelen személy /2/ &ltal valdé megk&zelitése az antennan
/3] keresztiil az add [4/ altal kibocsatott mikrohulladmu tér
megvaltozasat valtja ki. A tér valtozasat a detektor [5/ fe-

sziiltségvaltozassa alakitja at, amely a kijelzd mikodését in-

11
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ditja meg. A késziilék halézatrdl és akkumuldtorrdl egyarant
lizemeltethetd.

ERZEKELO

JELZO

AKKU.

3. &bra: Az Intézetiinkben kifejlesztett betOrés-
és elmozduladsjelzd készililék elrendezése

A fenti késziilék az l.a. abran szemléltetett elrendezés e-
gyik gyakorlati alkalmazésa, és elsSsorban az elmozdulds érzé-
kelésével kapcsolatos mérési megoldas példaja.

A késziilék alkalmazasardl t8bb intézménnyel folynak tar-
gyaldsok. Természetesen lehetdség van mads, az egyes specidlis
igényekhez alkalmazkodd mérési elrendezések kialakitdsara is.

Az anyagparamétereket és méreteket leggyakrabban az 1l.b.
abran kozdlt elrendezésben mérik. Ilyen feladat pl. egy adott
termék nedvesség-, vagy szarazanyag-tartalménak, egy folyamat
/példaul vulkanizdlas, gylimdlcsérés, beton keveredés vagy meg-
kdtés/ befejezettségének,vagy egy huzott anyag méretvaltozasa-
nak meghatérozéasa.

E feladatok megoldaséban természetesen mas-mas frekvenci-
at, teljesitményszintet és mérdfej elrendezést kell alkalmazni.
A mérések kivitelezéséhez megfeleld kalibracidés adatokra van
sziikség. Az egyes mérd és érzékeld készililékek kivitelezése az
érzékeld altal adott jel feldolgozési médjatdl fliggben, a fel-
hasznaléi igényeknek megfelelden tOrténik.
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FAMOS TIPUSU MEMORIA KIFEJLESZTESE

LOrinczy Andréas Ponomarenko Jurij

Heksch Ferenc+

A hazankban létrejott elsd kutatédsi-fejlesztési tarsulés
/KFT/ célkitiizése a félvezetd memdridk, mikroprocesszorok és
berendezésorientalt integrdlt aramkSrdk laboratdériumi alaptech -
noldégiajanak kidolgozasa. E program részeként a HIKI-re héarult
a FAMOS memdériadk eldallitési technoldgidjanak kifejlesztése. Az
elsd céltipus a 8702A EPROM /[tdrdlhetd-programozhatd "csak ol-
vas6" memdria/ aramkdr, amely a masodik generacidés mikropro-
cesszorra éplilé berendezések alkatrészcsalddjanak tagja [/ld.az
adatlapot/. Specialis tartalommdédositasi lehetdsége, nagy kapa-
citésa nélkiilézhetetlenné teszi mikroprocesszoros rendszerek
fejlesztésében. A KFT két tagja, a HIKI és az MFKI kdzott 1976-ban
kutatasi-fejlesztési szerzddés jott létre arrdl, hogy a MFKI
résztvesz a FAMOS memdridk kifejlesztésében. A munka az Orsza-
gos Miiszakai Fejlesztési Bizottsdg megbizasabdl és annak téamo-
gatasaval torténik.

A FAMOS EPROM eszk8zOk kifejlesztésének bazisa a HIKI p
csatornds SG MOS technoldgidja volt, amely néhany médositéast
igényelt. Az egylttmiikbdéslink lényege az volt, hogy az MFKI a
HIKI-ben késziilt tesztmintdk minden egyes csoportjara meg-
vizsgdlta az alapvetd miikddési folyamatokat:és az eredmények
értékelése alapjan a HIKI megfeleld mdédon valtoztatta az egyes
technoldégiai lépéseket.

Ez id8 alatt a tesztstrukturdk t8bb tipuséaval dolgoztunk.
Egyszerii lebegd kapus tranzisztoron a toltés beiradsat, taro-
lasat, torlését és ezek kapcsolatat vizsgaltuk olyan geo-
metriai jellemzdkkel, mint a csatornaméret, a diffuzids tarto-

manyok mélysége és az oxid vastagsdga. KésObb a szabvanyos ge-

+Hiradéstechnikai Ipari Kutatd Intézet
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ometridju alapcelldn mar a cimzett és tiltott allapot beirhato-
sagat vizsgdltuk. 1978 végére megtaldltuk az EPROM kialakitasa-
ra alkalmas technoldégiai valtozatot, 1979-ben pedig a 64 bites
EPROMTESZT és a 2048 bites céltipus mintapéldéanyai is elkésziil-
tek. A HIKI &altal gyartott 8702A tipusu EPROM eszk®zdk minden
szempontb6l megfelelnek a nemzetkdzi szabvanynak és az adatta-
rolasi jellemz&jllk igen j6. Jelenleg a kifejlesztett eszk8zdk
mindsitési rendszerével foglalkozunk, valamint vizsgdljuk az

n csatornds EPROM megvaldsitési médozatait.

1978 oktdberében "FAMOS tipusu memdéria fejlesztésének né-
hédny kérdése" cimmel k&z8s eldaddst tartottunk a Drezdai "Mik-
roelektronikai alkatrészek" konferencidn, amelyet késBbb iras-
ban is publik&ltunkl.

A fent emlitett vizsgdlataink mellett a FAMOS tranzisztor

miik6désével kapcsolatos fizikai jelenségeket is részletesen ta
nulmanyoztuk, t8bbek k&zdtt a p-n &dtemenet lavina letdrését és
a forrd elektronoknak a 810, rétegen keresztiil t6rténd injek-
cidjat, tovabba az ultraibolya-sugdrzas hatdsat a MOS rendsze-

rekre [vagyis az altala okozott elektromos és strukturalis val
tozésokat?. E vizsgdlatok eredményei jelentdsen segitették az
észlelt miikddési hibadk megértését. A beirasi folyamat részle-
tes modelljét dolgoztuk ki és errBl a HIKI kutatdi szémara
1979-ben elbadast tartottunk.

Az LSI-KFT keretében a HIKI-MFKI kutatdk k&zdtt kialakult
jo6 szakmai és munkakapcsolat, amelynek nagy szerepe volt a fel-
adatok eredményes megoldasdban, bizonyitotta e kutatasi forma
hatékonyséagat.

1. F.Heksch, A.L8rinczy und J. Ponomarenko, Nachrichtentechnik
Hlektronik 29, 248 [1979/,
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Altaldnos ismertetés

A 8702A 2048 bites /256 8 bites sz0/ EPROM aramkdr, miko-
dése a FAMOS elven alapul /Floating gate Avalanche injection
MOS/. A beirds elektromos impulzussorozattal tOrténik, amely-
nek hataséara a lebegd kapuval rendelkezd MOS tranzisztor egyik
p-n atmenetének lavinaletdrése és a forrd elektronok képzddése
jon létre; a forrd elektronok feltdltik a lebegd kaput és a MOS
tranzisztor vezetd allapotba keriil. A beirt tOltés torlése

253,7 nm hullamhosszu ultraibolya fénnyel tOrténik.

FGbb jellemzok

- UV fénnyel tO8r8lhetd és ujraprogramozhatd
~ hozzaférési idd ta él/us

- p-csatornds Si gate MOS technoldgia

- statikus miikédés ~ d6rajel nem szlikséges

- TTL kompatibilitéas

- aramkdrkivalasztd /CS/ bemenet

Tipikus alkalmazasok

- mikroprocesszoros rendszerek
- mikroprogramtéarak

- kodkonverzid

- egyéb memdériarendszerek

Hataradatok
% o o
K&rnyezeti hdmérséklet /ilizem kdzben/ O EShSEL. o 740 5el
o o
Tarolasi homérséklet =65 -C B, am +125°C
Teljesitménydisszipacid 2 W

2
T8r1&fény integralt dbézisa 6 W.s/cm
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TOLTESCSATOLASU TOLOTAROLOK ES SZUROK
KIFEJLESZTESE

Birdé Séandor Forgacs Géabor
Németh Tiborné

Tovadbbfejlesztve az elmult években kidolgozott technold-
giétl’z, az OMFB megbizasébdél 1979-ben olyan 32 bites kisérle-
ti tdltéscsatolasu eszkdzdket /CCD tolétaroldkat/ készitettiink,
amelyek mar alkalmasak analdg szlirkben t8rténd felhasznalasra.

Az ilyen tolétaroldk, illetve a beldliik kialakitott szii-
rok a jeltechnikédban széamos teriileten alkalmazhatdk, mint pl.
analdg jelek iddskalajanak Osszenyomadsara és széthuzasara, a-
dott frekvencidju jelek kisziirésére vagy kiemelésére, mestercé-
ges visszhangositdsra, TV-késziilékekben a szellemkép elnyo-
masara és a szinjelek visszadllitdsara, stb.

Az altalunk készitett p csatornds eszkdz8k 15 kHz és 2 MHz
k6zotti o6rajelfrekvencidval mikddtethetdk, igy a frekvenciatodl
fliggben max. 1 MHz-es jelek 16 /us—tél 2 ms-ig terjedd késlel-
tetésére hasznadlhatdk. Segitséglikkel 1979-ben kisérletképpen
els6foku transzverzdlis és rekurziv szlir6t épitettiink, amely-
nek blokksémdja az 1. &bréan lathatéd.

A szlrd rekurziv lizemmdédban a direkt és a CCD-n késlelte-
tett jelek egymdsbol valé kivondsaval az f = (2k+1) /2T, &sz-
szeadasaval pedig az f2 = k/T frekvencidju jelek kiemelésére
hasznadlhatdé. Transzverzalis lzemmdédban viszont e frekvencidk
elnyomhatdk /az £ Gsszeadassal, az f2 pedig kivonéssal/./Itt

=7 Y o S P % , ahol fc az Orajelek frekvenciaja, M pe-

: c
dig a késleltetd fokozatok szdma. Esetiinkben M=32./

A megvaldsitott szlird miik6dését transzverzalis {izemmdédban
a 2. abra illusztrdlja, ahol a kimend jelet a jelfrekvencia
fliggvényében vettiik fel £f.=32 kHz és negativ Osszegzés mellett.

Itt a bemend jelet 3 Hz é&s 3,15 kHz kdzott futtattuk [viz-
szintes tengely/, és a fentieknek megfelelSen a sziird levagja az
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2. abra: A szilird kimenetén megjelend jel a bemend
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1, 2, 3 stb. kHz frekvenciaju jeleket. TSbb ilyen CCD késlel-

tetd miivonal felhaszndldsaval magasabb foku szlirdk épithetdk,
amelyek élesebb levagast vagy kiemelést, illetve bonyolultabb

valaszfliggvények megvaldsitdsat teszik lehetdvé. Ilyenek ké-

szitése céljabbél a Hiraddstechnikai Ipari Kutatd Intézetnek at-
adtunk néhény kisérleti CCD mintapéldanyt, ezek vizsgélata fo-
lyamatban van.

Az altalunk kidolgozott CCD konstrukcidét a Hiradastechni-
kai Ipari Kutaté Intézet MOS gyartd sorédn is sikeriilt eldalli-
tani, ami médot nyujt n csatornads, nagyobb elemszamu, illetve
fokozottabb stabilitdsi k&vetelményeknek is eleget tevd eszkd-

z0k készitésére.

1. Tdltéscsatoldsu eszkdzd8k [CCD/ vizsgalata
MFKI'’77 évkonyv, lo9.oldal

2. Development and Characterization of CCD Delay Lines
with Overlapping Polysilicon and Aluminium Gates
MFKI'’78 Yearbook, p.73.
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MNOS TIPUSU UJ ARAMKOROK FEJLESZTESE

Stubnya Gyorgy Tittd Péter
Horvath Zsolt Balazs Jéanos

Szab6 Robert

Az MNOS memdriastrukturdk kutatédsa sordn az 1978-as év vé-
gén kezdtiik el vizsgadlni az integralt aramkSri méretii, vékony
/2 nm/ oxidrétegli MNOS memdériatranzisztorok és a normal oxid-
vastagsagu /50 nm/ nem memdéria MNOS tranzisztorok egylittes meg-
valdsithatdsagat.

Az Altalunk vizsgdlt struktura az &bréan lathatd:
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A tranzisztorok min®sitésére vizsgaltuk:

- a tranzisztorok transzfer karakterisztikajat;

- a nyitéfesziiltség un. memdriaablakat, amely azok
beirhatbésdgat, illetve t&rdlhetlségét jellemzi;

- a nyitoéfesziiltség visszacsuszésat [retencidjat/,
azaz a taroldképességet;

- a memdriamiik6dés degradacidjat.

Az &altalunk kifejlesztett és bedllitott technoldgiaval ké-

szlilt MNOS membériatranzisztorok jellemzO paraméterei:

- 425 V, 1 ms-os beird-t6rld impulzusok hatdslra a nyi-
tofeszliiltség -3 V és -7 V értékeket vesz fel [ez 4
voltos memdériaablakot jelent/;

- A nyitofesziiltség retencidjanak tipikus értéke 0,2 V/ido-
deké&d /a visszacsuszads az idd logaritmuséval arényos/;

- A retencid értéke lO6 beiro-t6rld ciklus hataséara 50 %-
kal lesz kisebb;

- A memdriatranzisztoroknal a Si—8102 hatérfeiﬁlet gyors
fellileti &llapotainak 107" ™ &Y értakt sliriségével

jellemezhetd.

Az ugyanezen szeleteken kialakitott nem meméria MNOS tran-
zisztorok nyitdfesziiltsége kb. - 3,2V és ennek a nyitofe-
szliltségnek a fenti impulzusok hatdsdra bekdvetkezd valtozasa
10 mv.

A membéria- és nemmemdéria-tranzisztorok paramétereire, ki-
hozatalara és a technolégia reprodukadlhatésidgidra alapozva az
1979-es év folyamdn a Hiradastechnikai Ipari Kutatd Intézettel
egylttmiikddve elkészitettiik egy 64-bites teljesen dekédolt MNOS
meméria &ramkdr terveit, amelynek sikeres kivitelezése mar meg-
feleld alapot jelenthet egy néhény kilobit kapacitdsu meméria
kidolgozdsdhoz. Az eszkdzkonstrukciés munkdkkal parhuzamosan
vizsgaltuk a memdriastruktura technolégiajanak tovabbi optima-
lizalasi lehet®ségeit, ezen beliil a hidrogénes hokezelés, vala-

mint a Si-H é&s N-H kdtések szerepét a tdltéstarolds mechanizmu-
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sdban. Vizsgdltuk tovabbad az MNOS strukturdk memdériahiszterézi-
sét, I-V karakterisztikajat, a struktura belsd tdltéseloszlasat
és belsd toltésmozgasat, a Si-SiO2 hatarfeliilet feliileti alla-
potsiiriiségét, valamint a rétegek marasi viselkedését. Ezen vizs-
galatokrdl két eldadasban szadmoltunk be az év folyamén és tobb

publikicié van elSkészliletben 2.

1. G.Stubnya, P. Tiittd, Zs.Horvath and M.Tordk: "Correlation
between the Compositional and Electrical Properties of
MNOS Structures"

International Autumn School on MIS Systems, Dobogdkd
17=22;8ept: 1979,

2. Zs.Horvath, P.Tuttd, J.Balazs and A.T6th: "Charge Injec-
tion and Trapping in MNOS Structures"
International Autumn School on MIS Systems, Dobogdkd
17-22, sept. 1979:

3. Zs.J.Horvath: "Memory histeresis measurements on silicon
oxynitride films"; to be published in Sol. St. Electronics
/1980/.

4. 7Zs.J.Horvath, Gy.Stubnya and P.Tittd: "Resistivity measure-

ments on CVD Si3N4 films" /to be published/.



AKUSZTIKUS FELUYLETI HULLAMOK TERJEDESEN ALAPULO
KF-SZUROK KIFEJLESZTESE SZINES TELEVIZIOHOZ

Andrasi Andorné Plisptki Séandor

Beleznay Ferenc Serényi Miklos

Az OMFB megbizdsdbdél 1977-ben kezdtiik el azokat a kutata-
sokat, amelyeknek célja a szines televizidkésziilékek kdzép-
frekvencias fokozatdban alkalmazhatd akusztikus fellileti hul-
lamok terjedésén alapuld savszilirck kifejlesztése voltl. Ezek
a kutatasok 1979-ben eredményesen befejezddtek.

Munkank soran olyan szamitdsi eljaréast dolgoztunk ki nem-
linedris faziskarakterisztikaju sziirBkonstrukcid tervezésére,
amely a szlikséges aszimmetrikus amplituddkarakterisztika eldal-
litéséat is biztositja. E szamitdsi eljards segitségével meg-
terveztilk a szlird fésilis elektrdodarendszerét, kidolgoztuk az
eldallitas technoldgiédjat és elkészitettiink 50 mintapéldanyt.

A szlrd alapanyaga egykristdlyos litium-niobdt, amelyet
az MTA Kristélyfizikai Kutatd Laboratériumdban &llitottak eld.
Az elkészitett szlir6k néhany példanyat az Orion Radidé- és Vil-
lamossagi V. fejlesztési osztalyan kiprébaltdk és mindségiiket
a kilfoldi mintakkal egyenértékiinek talaltak.

A sziird egy kiszerelt példanyanak képe a tok lezaréasa
eldtt az 1. abran lathatd. A mért amplitudé- és futadsi idd karak-
terisztikakat a tolerancidkkal egyilitt a 2. abra szemlélteti.

A részletes atviteli jellemz®ket az 1. tablazat tartalmazza.

A fejlesztési munkdk zard szakaszdban a K-7 célprogram
keretében megkezdtiik a kutatdsi-fejlesztési eredményeink at-
adasét a Hiradastechnikai Ipari Kutatd Intézetnek, ahol a ki-
sérleti gyartast eltkészitik, valamint a végleges gyartasi és
minSsitési eljarasokat kialakitjak. Folyamatban van az egy-
kristalyos litium-niobadt hazai gyartasdhoz sziikséges feltéte-
lek felmérése.

1. Plspdki S., Serényi M., Akusztoelektromos feliileti hullému /AFH/
TV KF §zﬁr6k tervezése és megvaldsitasa
Alkatrészkonferencia, Szombathely, 1979. szeptember 24-26.
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1. abra: Egy kiszerelt sziird lezarés eldtt
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2. &bra: A sziirok mért jelleggdrbéi a frekvencia
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1. tablazat: Kétnormés TV KF szlird atviteli jellemzdi
I. Amplituddé atvitel

Frekvencia Er.ték .
o) E
Jellem2Gk [MHz] min. max. gyseq
Képvivd 38 =7 -5 dB
Szinsegédvivd ' 33,6 -6 -4 dB
Hangviv® CCIR 3225 =23 =17 dB
Hangvivd OIRT el s’ =26 =20 dB
A hangpad széles- %
sége 0,4 MHz
Egyenletes atvi-
teli sav 3458-37 -1 +1 das
Csapda mélységek 28;9-29,1] -43 dB
29,9-30,1| =43 dB
39,4-39,6| -43 dB
40,4-40,6| -43 dB
Elnyomés az ala-
csony frekvenci-
as oldalon 25-29,9 -38 dB
Enyomas a magas
frekvencias ol-
dalon 39,6-45 -38 dB

Vonatkoztatdsi szint a 34,5-37 MHz-ig terjedd sav atlag-

szintje.
*jel max. [dB] - jel min. [dB]< 4 aB
ITI. Futasi idd karakterisztika
Fr?§§§§c1a sztgges Eltérés
ns ns
33,6 +170 +80
34,25 (0] +50
35 -75 +50
36 -90 +50
37 =53 +50
38 0 +50




SIKFEKVESSZABALYOZASI KISERLETEK A DUNAI VASM{

HIDEGHENGERMUVEBEN
Ivanov Péter Gaal Istvan
Major Janos Graner Janos
Hauszner Ern6+ Zsambok Dénes+

A folyamatos sikfekvésszabalyozds egyetlen lehetBsége je-
lenleg a belstfesziiltség eloszlasanak folyamatos mérése a hen-
gerlés alatt sikka feszitett szalagokon. A fesziiltséget folya-
matosan mérd rendszerek azonban ma még nem eléggé kiforrottak
ahhoz, hogy alkalmazasuk &ltalanossa valhatott volna, bar az
utébbi években a tarcsas feszililtségmérd rendszerek elterjedd-
ben vannak. Kereskedelmi forgalomban h&romféle tarcsas fesziiit-
ségmérd és egyetlen érintés nélkiili feszililtségmérd kaphat62"4.

1976-ban a Dunai Vasmi megbizast adott Intézetlinknek mag-
neses elven miik6dd folyamatos fesziiltségmérd rendszer kifeij-
lesztésére. 1978-ban szabalyozd rendszeriinket /MAGNIFESZ/ a
Dunai Vasmii 1700-as simitd hengersoréan lizemi prébénak vetettik

alél' 3—7.

A magnetoelasztikus mérGfejek ilizem k&zben folyama-
tosan mérik a szalag rugalmas feszliltségeit. A mért jeleket
elektronikus egység dolgozza fel. Az eldhengerész a feszlilt-
ségeloszlas TV képerny®n megjelenitett képe alapjén szabdlyoz-
za a hengerlést. Egyes esetekben sikerililt a vékony, széles sza-
lagok dresszirozd hengerlését ugy szabalyozni, hogy a szalagok
- a DIN 1541 meghatdrozasait alapul véve - csak finom eltéré-
seket mutattak a sikt613’ e 8. Az esetek tObbségében nem allt
rendelkezésre elegendd mechanikai beavatkozasi lehet&ség ahhoz,
hogy a szalagnak a simité hengerlés eldtti alakhibait felold-
juk, amint az a sikfekvés irodalma alapjan varhaté is volt. A
sikfekvés kérdése eredményesen csak az Osszes hengerlési lépés
szabalyozasaval oldhaté meg; az ilyen irdnyu eredményeink 1981~

re varhaték.

+ : o s z
Dunai Vasmii, Dunaujvaros
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A MAGNIFESZ helyes miik6désérdl csak a lathatdé és rejtett
alakhibdk részletes laboratériumi vizsgdlatédval bizonyosodha-
tunk meg. Mivel a vékony, széles szalagokon terheletlen alla-
potban csak lathaté alakhibék lépnek fel, elsBsorban az ezek
vizsgédlatéhoz szilikséges eszk&zdket kivantuk megteremteni.

A sik asztalra helyezett finomlemezeknek a lathatd sik-
fekvési hiba szerinti-valogatdsédra a Schuler- féle tiikr6zési
médszert9 vezettilk be. A médszer lényege a kdvetkezd: Ha par-
huzamos vonalak tiikdrképét tiikrdzd sik felilileten nézziik /1.&bra/
akkor a perspektivikus torzitdsoktdl eltekintve a tiikbrkép is
parhuzamos egyenes vonalakbdél &ll. Ha a tilikrdzd felilet inhomo-
gén sikfekvési hibaval terhelt, akkor a tiikorképet gbdrbe vona-
lak alkotjéak /2. abra/. A referencia-vonalrendszer, a vizsga-
landd lemez és a megfigyelési pont helyzeteinek Osszehangola-
saval elérhetjiik azt, hogy a perspektivikus torzitdsok ne za-
varjak a megfigyelést /2. &bra/, és igy a vizsgédlandd lemez lat-
haté sikfekvési hibait egy, a kereskedelmi gyakorlat szamara a-

lapvetd, egyértelmi mérészadmmal tudjuk jellemezni.

1. abra: A tiikr6zési mbédszer
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2. abra: Parhuzamos vonalak tiikdrképe egy k&zéphullamos
felileten

| —"I
Py
2 SIE

3. dbra: Az INDUKTEL konturk&vetd berendezéssel felvett ko-
zéphullamos lemez képe. Az abra alsd részén a MAG-
NIFESZ rendszer kijelz®6 egysége altal mutatott fe-
sziiltségértékek lathatok.
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A hibdk eredetének felkutatdsdban a hibaalaknak az el&bbi-
eknél részletesebb elemzésére van szilikség. Az ilyen igények ki-
elégitésére a lemezek lathatd sikfekvési hibairél az INDUKTEL
kétdimenzids konturkdvetd berendezéssel gyors és megbizhatd ké-
pet kapunk.

A MAGNIFESZ helyes miikddését vékony, széles szalagokon ugy
ellendrizhetjiik, hogy-az &ltala felvett szalaghuzési fesziiltség-
eloszlas alapjan,a sikfekvés elméletének felhaszndlasaval,meg-
hatarozzuk az alakhibdk varhatd tipusat és ezt a kdzvetlenmeg-
figyeléssel Gsszevetjiik. A 3. abra jobb alsé sarkdban lathato
szalaghuzasi fesziiltségeloszlas alapjan pl. koézéphullamos le-
mezt kell varnunk, K és a konturkdvetéssel felvett lemezalak |3
abra/ ezt a varakozast teljes mértékben igazolja is.

Mivel az alakhibdk csak az eredeti szélességli lemezen
vizsgdlhaték, a fesziiltségek kbzvetlen mérésére feszitdpadot
épitettiink, amelyen 2 m x 1 m-es lemeztdblak vizsgalhatdk. A
huzis hatédsédra fellépd fesziiltségek eloszlasat nyuldsmérd bé-
lyegek segitségével vettiik fel3.

Az alakhibak kiilénbdz8 mdédszerekkel mért jellemzdi gyak-
ran nem adnak elegendd alapot a lemez kiilénb6zd kdriilmények ko-
z6tt fellépd hullédmossagdnak megitéléséhez. Felismertiik, hogy
azok az ellentmondasok, amelyek ebbdl adddnak, nem a mérési
pontossdg korlataibdél kdvetkeznek. Az alapvetd nehézség inkabb
elméleti jellegli. A jelenlegi modellek ugyanis nem tisztézzak,
hogy a kiilonbdz6 kdriilmények kozdtt megjelend alakhibak milyen
Osszefliggésben vannak a lemez alakhibdinak egyetlen, a terhe-
1éstdl filiggetlen jellemzdjével: a képlékeny nyulédsok lokalis
eloszlasaval. ErSfeszitéseinket éppen ezért a kbvetkezdkben a
képlékeny nyulads szabatos, lokdlis mérésére, valamint a képlé-
keny nyulas lokdlis jellemzdi és az alakhibak kdzdtti Ossze-
fliggés feltardsara iranyitjuk.

1. Szolgalati Taldlmény, 2784-MA 1976, kdzzétéve: 1979
okt. 27., megadva: 1980. febr. 14.



Ivanov P., Gaal I., Major J., Zsambdk D., KBhalmi K.,
Horvath T.: Finomlemezek sikkifekvése I-II rész.
Dunai Vasmii Miiszaki és Gazdasagi K&zleményei, 1978.
No.1-3.1/25.

Ivanov P., Gadl I., Major J., Graner J., Hauszner E.,
Zsédmbdk D., K6halmi K., Horvath T.: Finomlemezek sik-
kifekvése III. része

Dunai Vasmii Miiszaki és Gazdasagi K8zleményei, 1980.

/megjelenés alatt/.

Ivanov P., Gaal I., Gréner J., Hanédk J., Hauszner E.,
Zsambdk D., Kéhalmi K., Horvath T.: Finomlemezek sik-
fekvésérdl, BKL, Kohaszat, 1980 /megjelenés alatt/

Gadl I., Gréaner J., Hauszner E., Ivanov P., Major J.,
Zsdmbdék D., MFKI'’77 évkdnyv, 23-25 és 189

P. Ivanov, I. Gaal, E. Hauszner, J. Major, J. Graner,
D.Z%sambdk: MFKI’'78 Yearbook, 44-45.

Ivanov P., Major J., Gadl I., Hauszner E., Zsambdk D.,
Graner J.: GTE VII. Anyagvizsgald kongresszus,
Budapest, 1978. okt. 9-12. ElGadasok, II. kdtet 973-977.
és Lect. II.vol. 845-8409.

P. Ivanov, I. Gaal, J. Major, J. Graner, J.Hanak, E.Hausz-
ner, D.Zsambok: V. Kaltwalztagung, 13-15. Juni. 1979.
Eisenhiittenstadt, Kurzreferate, Vort. 12, és Neue Hiitte
1979. [megjelenés alatt/,

V.Schuler: Dr.-Ing.-Diss.Techn.Univ. Clausthal, 1970.
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OXIGEN AKTIVITAS MERESE ACELOLVADEKOKBAN

Salamon Andras Major Janos

Reisinger GyOrgy Bartha Laszld

Az acélolvadékban, ZrO2 /sziladrd elektrolit két oldaléan/
kialakitott, oxigén koncentrécié kiildnbséget mérd galvanelem
elektromotoros ereje a fémolvadék oxigén aktivitésaval arényos.
A szabad oxigén koncentracidéja az olvadék hOmérsékletének is-
meretében az elektromotoros erSbdl kiszamithaté.

Az acélgyartasban gyakrabban alkalmazott, egyszeri hasz-
nalatra készililt oxigén szonddk elvi felépitését korédbban mar
ismertettﬁkl.

Intézetiink hdrom kiildnbdz3,az eurdpai piacon forgalmazott
szondatipust szerzett be, s ezekkel a Dunai Vasmiiben végzett
oxigén koncentracié méréseket. Az elektromotoros erSt kezdetben
sajat felépitésii, ideiglenes Osszedllitdsu miiszercsoporttal mér-
tiik, és a koncentraciét nomogrammok segitségével szamoltuk. Ké-
s8bbiekben célmiiszert szereztiink be, amely a mérési eredménye-
ket °C és mv egységben, az oxigén koncentraciét pedig ppm-ben
jelzi ki, tovAbba vezérli a mérés mechanikus miiveleteit. A kii-
16nb6z6 felépitésii szonddk alkalmazasahoz a miiszerben az adott
PROM /programozott csék kiolvashatd memdéria/ egységet kell cse-
rélni.

Usszehasonlitd vizsgdlataink szerint a harom fajta szonda
k8z6tt alapvetd mindségi kiildnbség nincsen. Néhény gyakorlati
eldny, mint pl. kisebb suly, frdcskdlésmentes bemerités, stb.
az OXYTIP szonda javara szdélnak. A kiilénbdzd fajta szondédkkal
azonos tipusu /de nem azonos adagu/ acélmintdkban mért szabad
oxigén koncentracidé értékek egymashoz képest és az oxigén Ossz-
koncentracidéhoz képest eltéréseket mutattak. Valdszinii, hogy
ez az eltérés a szonddk mérési eredményeit kiértékeld képlet
hibajabsl addédik, amely a rendelkezésre a4l11l6 termokémiai ada-
tok bizonytalansdgédra vezethetd vissza. Ez a tény azonban nem
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lehet akadalya annak, hogy az aktiv oxigén szondas mérését ipa-
rilag bevezessék. Ennek az a feltétele, hogy egy iparédgon beliil
csak azonos tipusu szondat rendszeresitsenek és a beallitandd
paramétereket tapasztalatai uton hatdrozzak meg. :

A szonda bemeritése a salakrétegen at az acélolvadékba a
mérés egyik legkényesebb pontja. A reprodukdlhatdésdg érdekében
a bemeritést gépi uton célszerii végezni. Terveztiink és épitet-
tink egy szondabemeritd darut és egy kapcsoldrendszert. Utdbbi
az oxigén mérd célmiiszer altal vezérelt és kézi vezérlésii mé-
rést egyarant lehetdvé teszi, és egyben az ipari jelzOrendszert
/fény- és hangjelzést/ szabalyozza

A szabadalmaztatédsra bejelentett szondabemeritd berende-
zés jelenleg prodbalizemelés alatt all.

Ugyanazon acélolvadékndl nagy eltérés van a neutronaktiva-
cids analizis és a szondas mérés alapjan meghatérozott oxigén
tartalmak kozott. /I.tdblazat/ A neutrongeneratoros mdédszer meg-
kiildénbbdztetés nélkiil a teljes oxigén tartalmat, mind az aktiv
mind a zarvanyban vagy mads mdédon lekdtbtt oxigént, mig a szon-
das mérés csak a kémiailag aktiv oxigént méri, vagyis csak azt,
amelynek ismerete az acél technoldgiadjéban a legfontosabb.

A kbzel szaz ilizemi mérés k&ziil az aldbbi méréssorozat e-

redményét az lizemi analitika eredményeivel Osszevetve k&zdljiik.

1. Major J., Bartha L., Salamon A.: Az acélolvadékokban oldott
oxigén koncentracidjanak meghatdrozédsa elektromotoros erd
mérésével.

MFKI'’77 Evk®&nyv, p.26

2. Reisinger Gy., Major J.: Berendezés detektorok, mérdszondak
ipari fémolvadékokba tdrténd bemeritésére. MA 3244

Bejelentés napja: 1979. XI. 22.



Mérés idopontja Adglg;~ Dunai Vasmii Labor mérése R SzAmitott
és helye iiuué e Mn Si S P Al Osszes egyensulyi
: If)xigei I sldbek: aluminium
[suty %] [s-pem] 7PP’“ i oxigén
. neutr. C S.ppm
ikt § [ ] [s-ppm] [ ]
1979. 07.11.
5% 36929
az lstben 1663 11% 8
s e BT x 42 6}, 1,1 ©,3-0,02 0,02 80 170 1655 108 7
u 1 1626 78 9
1626 a7 9
1979. 07.31.
az Ustben 15040 1640 52 25
argonozas elStt | DAP 1651 40 35
e st 52-3 0,2 1,06 76,41 0:02° 0;02 230 270 147 T3 35
1637 31 40
aigéz.]os.og. 15084 1640 109 7
athotbels ittt x 42 0,1 0,8 0,2-:0;03. . 0;0F 10 180 1643 119 7
90 1643 108 7
1979.08.09.
az lstben 46883 1632 130 5
argonozés elétt | St 13 2, 0,2 @, 8,03 002 40 490 1636 120 6
utan 1627 116 5
1627 126 4
1617 103 5
I. tdblazat: OXYTIP szondias méréssorozat és az lizemi analitikai eredmények

Osszehasonlitasa
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A WOLFRAM FINOMHUZASAHOZ KAPCSOLODO KUTATASOK

Grbh Rezsd Horacsek Ottdné

Nagy T.Attila Varga Laszld

Az izzdlampa-spiralok gyartdsa egyre gyorsabb automata gé-
peken tOrténik. A spiralizalas rekonstrukcidéja maga utéan vonja
a finomhuzal-gyartas korszerilisitését is, amelyet viléagszerte tu-
domanyos alapokon szerveztek meg. A huzal minSségét szamos,egy-
méssal bonyolult kdlcs®6nhatésban &4ll6 technoldgiai paraméter ha-
térozza meg. Lényegesnek tartjuk a belsd oxidacidt, amelynek
visszaszoritasara iranyuld tOrekvés nemzetkdzileg is uj vonasa
a finomhuzal-gyartas hazai fejlesztésének. Természetesen a jo
huzalmin®ség fontos eldfeltétele a megfeleld huzdszerszam. A hu-
zOkOgyartas rekonstrukcidja szintén szerepel a VI. Otéves terv-
ben.

A drdothuzés sorédn alkalmazott kenés a surlddasi viszonyok
javitadsa mellett védelmet nyujt az oxidacidé ellen is. A kenés
hatdsossaga fligg az alkalmazott kenBanyagtdél és kenési techno-
16gidtdl, amelyek rogzitése igy meghatdrozza a huzal maximdli-
san elérhetd alakithatdsdgat. A huzdkd eldtt lepergd grafit ke-
nGanyag rdntgendiffrakcids és pasztazd elektronmikroszkdépos
vizsgadlata pl. azt mutatta, hogy hibasan beadllitott technolégia
/benyulds/ esetén a grafit kiildnb8zd, nem kenSképes kristélyos
fazisokkal, pl. WO3
tok és pasztédzd elektronmikroszképos vizsgalatok alapjan tudjuk

vegylilettel szennyezddik. Szakitdvizsgala-

azt is, hogy a technolégiai hBkezelések soran a gazatmoszféra-
val vald k8lcsOnhatds miatt a huzalon rideg kéreg keletkezikl.
A rideg kéreg oxidos természetére utal, hogy a grafitos huzal
melegen t8rténd tovabbi alakitdsa soran eltlinik.

Az oxidaciés folyamatok nem fliggetlenek a huzdkSben kiala-
kuldé homérsékleti viszonyoktélz. A huzal hOmérsékletét az ala-
kitdsbél és a surlddasbdl szarmazd hd, valamint a kdvon keresz-
tlil t6rténd hdelvezetés hatdrozza meg. A huzési sebesség nove-
léséhez a hBelvezetési viszonyok javitdsa és a surlddasi munka cstk-
kentése szilikséges [mindkettd a kenéstdl filgg/. Az alakitési
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munka cs8kkentését csak a hdmérséklet emelésével érhetjiik el /ek-
kor ugyanis lagyabb a huzal/, ennek viszont hatdrt szab az oxi-
dacié. A huzal tengelyének és feliiletének hdmérsékleteloszlasat
mutatja az 1. abra két kiilonb8zd huzési sebesség esetén.Lathatd,
hogy az azonos alakitdsi és surldéddsi munkabefektetés ellenére
a 2 m/s huzadsi sebesség esetén a huzal k&zépvonaldban nd, mig
0,5 m/s esetén csdkken a hdmérséklet, mert a hBelvezetés szere-
pe megndtt. Igy cs8kken az utédnnyulds veszélye, mert a hidegebb
huzal folyashatdra nagyobb. A hdmérsékleteloszlast befolyéasolja
a huzdkd profilja is3 /beleértve a k& hibait, a kopast és torést/.
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1. abra: Az alakitott wolframhuzalban szamitott
hdmérsékleteloszlads 0,5 m/s [I/ és
2 m/s [II/ huzasi sebesség esetén a
huzal k&zépvonaladban /a/ és felliletén

/b/
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Ebben az évben folytak eldszbr jelentSsebb hazai technold-

giai kisérletek szinterelt polikristalyos gyémént huzékd alkal-
mazasaval kapcsolatban. Ez az uj tipusu huzdékd rendelkezik az
egykristalyos gyémant joé tulajdonsdgaival, ugyanakkor sokkal e-

gyenletesebben kopik [nem valik sz&gletessé/ és kevésbé tdrékeny,
igy nagysebességi huzdgépekben eldnydsen haszndlhatd. Mindkét
huzbszerszadm minGségét és élettartamdt déntd mértékben befolya-
solja azonban a huzdkd foglalata is. Minthogy dréthuzéds soréan
a huzdécsatorndban igen nagy feszililtségek lépnek fel, a foglalat
egyik fontos feladata, hogy megfeleld el&feszitést biztositva

megakadalyozza a k© tOrését (2. &bral.

2. abra: Gyémant huzdkdrdl polarizalt fényben,
szobahOmérsékleten készlilt felvétel,
amelynek segitségével a befoglalads ko-
vetkeztében létrejovd feszililtségi alla-
pot vizsgalhaté [N = 40x/
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A foglalat ezenkiviil lényeges szerepet jatszik a huzaskor kelet-
kez3 hd elvezetésében is, ami a szildrdsdgi koOvetelményeken tulme-
nSen megfeleld hdvezetési tulajdonsdgu anyag kivalasztasat te-

szi sziikségessé.

1. Varga Laszld
Ridegtdrésre vezetd folyamatok a wolfram mechanikai techno-
légiajaban.
VII. Ritkafém Konferencia kiadvanya /1979/ Budapest
197--202:01d:

2. Nagy T.Attila
A huzoékBben lejatszddd hbjelenségekrdl
Acta Techn. Hung. /kdzlésre elfogadval.

3. Varga Laszld, Boncdk Jézsef, Vass Istvan és Gerencsér Lajos
Az elektronikai ipar céljaira haszndlatos gyémdnt huzdkdvek
szerkezetvizsgalata
Kanddé K&lmén Vill. Ip. Miiszaki Fdiskola Tud. Ulésszakénak
kiadvanya, Budapest [1979/ 94-95.



AZ OXIGEN SZEREPE A MOLIBDEN MECHANIKAI
TECHNOLOGIAJABAN

Varga Jézsef+ Bartha Laszlo

Varga Laszld

A molibdén ércnek finom huzalld tdrténd feldolgozaséban
jelentds kdltséghanyad jut @ mechanikai technoldégidra. A por-
kohaszati technoldgidval készitett molibdén nehezen dolgozha-
td6 fel, mert még a wolframndl is hajlamosabb szemcsehatédr to-

résekre [l. abra/.

. YNIBEEE

1. dbra: Szinterelt molibdén rud tdretének
pasztazd elektronmikroszkdpos fel-

vétele

¥ " 2 "
Egyesiilt Izzdlampa és Vill.Rt.

37



38

o o

b

N

mar

: fesziiltség
: szakitészilardsag
: maraddé nyulés

: kontrakcid

Mo @ 0408 mm A

- N W AN o N>®©

i F ¢ f ety 1 I
0 200 400 600 600 1000 —o

T[]

i

2. dbra: A 0,408 mm atmérdjii molibdén huzal
mechanikai tulajdonsagainak véalto-
zasa a szakitési hOmérséklet filigg-
vényében

: folyashatar

: nyulas

telj:teljes nyulas

L S - B -

: szakitdsi hOmérséklet



39
A molibdén rideg-képlékeny atmeneti hOmérsékletét igen nagy
mértékben befolydsolja az oxigéntartalma. Az oxigéntartalom
csdkkentésével a rideg-képlékeny atmenet hémérséklete szoba-
hdmérséklet ald csBkkenthetd, igy lehetdség nyilik a molibdén
szobahBmérséklet kdrnyékén tSrténd alakitasara.

Ha az alakitds magasabb hO®mérsékleten torténik, akkor a
molibdént 6vni kell az oxigén szennyezéstdl, azaz keriilni kell
a huzdkd utani benyuldst, mert a benyult huzalon a kendanyag
szerepét is ellatd véddgrafit bevonat felrepedezik. Ha a hu-
z4s szobahBmérséklet koriil tSrténik, akkor viszont karos hosz-
szanti repedések keletkeznek a huzalban. A benyuléas elkeriilé-
séhez és a huzds bedllitadsdhoz ismerni kell a mechanikai pa-
raméterek hdmérsékletfliggését és azt, hogy a szildrdsag milyen
eldnyds javulasat lehet elérni a meleg huzalnak a huzdkdben
t8rténd intenziv hiitésével. Egy kb. 0,4 mm atmérdjli molibdén
huzal mechanikai tulajdonsdgainak homérsékletfiiggését a 2. &ab-
ra mutatja.

Osszefoglalva megéllapithatd, hogy a wolfram mechanikai
technolégidjaban sok gondot okozd oxigén még fokozottabb ve-
szélyt jelent a molibdén esetén. Az oxigén hatdsénak megis-
merését - tekintettel molibdén gyartastechnoldgiai fejlesztd
munkdnkra - a kdvetkezd évek fontos feladatanak tartjuk.
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NAGYERZEKENYSEGU SPEKTROMETER FELVEZETOK
MELYNIVOINAK VIZSGALATARA

Ferenczi Gydrgy

Félvezetd kristalyok és a beldliik késziilt eszkdzdk elekt-
romos és optikai tulajdonsdgai megjésolhatdk, ha ismerjiik a ti-
los savban levs megengedett energiadllapotokat, illetve ezek
jellemz®dit: koncentracidjukat, aktivacids energiajukat, befo-
gédsi hatdskeresztmetszeteiket.

A mélynivok ismeretében a kovetkezd informacidkat kaphat-
juk meg: g

1. E1841litasi technoldgia mindsitése /pl. ndvesztési kdriilmé-
nyek, diffuzid, felhaszndlt anyagok tisztasédga stb./

2. Az eszkdz8k megbizhatbésaga, adott miikédési koriilmények ko-
z6tt varhatd élettartamuk.

3. Az eszkdz nagyfrekvencids zaja, optoelektronikai eszkdznél
a kvantumhatéasfok.

Mélynivék az eszkdzparamétereket még igen kis koncentra-
cidéban is jelentBsen befolydsolhatjdk, ha a tilos sav kdzepén
helyezkednek el, vagy igen nagy tdltéshordozd befogédsi hataske-
resztmetszettel rendelkeznek. Szamitdsaink szerint olyan méré-
si mbédszer kivanatos, amely az adalékkoncentrécidhoz viszonyit-
va hat nagysdgrenddel kisebb koncentracidban jelenlevd szennye-
zések kimutatdsadra is alkalmas.

Szokasos adalékkoncentracidk esetén ez a kdvetelmény
101! cn™3 koncentrdciéban jelenlevd szennyezések kimutatédsat
jelentené. Az &ltalunk kidolgozott médszer csak az elektromo-
san aktiv szennyezések vizsgadlatadra alkalmas, azonban érzékeny-
sége az ismert analitikai eljarasokat t8bb nagysdgrenddel meg-
haladja.

A médszer lényege, hogy a mélynivékon nemegyensulyi betdl-
tottséget hoz létre és detektdlja a zavar allapot utdn az e-
gyensuly felé torekvd rendszerbdl kiszabaduld tdltéshordozékat.
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NAGY MERESI SEBESSEGU AUTOMATIKUS TERMOGRAVIMETER

Németh Karoly Németh Tibor
Reisinger Gydrgy

A laboratériumi gyakorlatban elterjedten alkalmaznak ter-
mikus vizsgadlati médszereket, amelyek alkalmasak az anyagok fi-
zikai és kémiai &talakuldséanak nyomon kdvetésére és ezaltal a
vizsgadlt minta egyes tulajdonsdgainak /pl. Osszetételének, mi-
ndségének, olvadaspontjédnak, &atalakitési energiaigényének stb./
meghatirozidsira. Az e célra gyadrtott berendezések hosszu mérési
ciklusideje és igen magas &ra azonban nem tette lehetdvé, hogy
ezen mbédszerek a laboratériumokbdél az ipari termelési folyamat-
ba keriiljenek és a mért informacidkat még iddben visszacsatol-
va vagy elOGrevezetve a termelés optimalizdléasat folyamatosan
elGsegitsék.

Intézetlinkben tObb éve folyik fejlesztd munka termikus a-

nalizis céljara szolgald berendezések [DTA; DTA-TG; TG/ pontos
sdgénak, érzékenységének és sebességének nﬁvelésérel’ by 2 an-
nak érdekében, hogy az ipar egyre silirgetBbb igényeit kielégit-
hessiik.

A Fémipari Kutatd Intézet [FKI/ - el6z8 eredményeinket is-
merve - megbizta Intézetiinket egy olyan termograviméter kifej-
lesztésével, amely - a mérés rovid iddn beliil t&rténd ismétel-
hetBségével - alkalmas a bauxit- és az aluminiumgydrtés mellék -
termékeként keletkezd vdrdsiszap gyors vizsgalatdra. Kivansaguk
szerint a mérési adatok legyenek alkalmasak tovabbi szamitégé-
pes feldolgozasra, tovabba a miikddés legyen automatikus az em-
beri beavatkozasbdél eredd hibak kikilisz6bdlhetdsége érdekében,
de a berendezés legyen kézzel is kezelhetd rutintdl eltérd fel-
adatokhoz. )

A cél a vy és a \} relativ tSmegveszteségek meghataro-
zasa az alabbi formuldk segitségével:

m, = m
Vl=—l-——o; N e

m
o]
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ahol My My és m, rendre a mért tdmegek a To’ Tl és T2 hémér-
sékleteken.

A kifejlesztett berendezés kézi vagy automatikus miikédte-
tésli. HOmérséklettartomanya O—lOOOOC, amelyben a Tl és szﬁér~
sékletlépcstk egymdstdél fliggetlentil a teljes tartomdnyban be-
dllithatdk. A mérés teljes iddtartama kb. 6 perc. Ez abbdl adé-
dik, hogy a hOntartas a T és a T, h&mérsékleteken kb. 2,5-2,5
perc /a mintdk tulnyomé t&bbségénél ugyanis a sulyallandésag
1,5 - 2 perc alatt bekdvetkezik /, a felfiitésekre pedig kb.

1 perc esik, mivel automatikus miikddtetés esetén a szabalyozott
felfilitési sebesség kb. lOOOOC/perc. A termikus iddallanddé kb.
10 s, igy a lehiilési idd 1000°C-rs51 40°C-ra kb. 2 perc, a min-
tacsere kb. 2 perc, igy a teljes mérési iddtartam kb. 10 perc.
A tdmeg és a relativ tSmegvaltozds mérése a startgomb megnyo-
médsa utdn automatikus, az eredmények digitalis kijelzdn leol-
vashatdk és a készililékhez csatolt szalaglyukasztd / PERFOMOM 35
vagy 36/ segitségével a hozzatartozd hSmérsékleti adatokkal e-
gylitt rdgzithetdk. Analdg kimenetek teszik lehetdvé a hdmérsék-
let és a tbmeg folyamatos regisztrdlasit.A tdmegmérés felbontd-—
képessége 10 /99 /kijelzés max. 99,99 mg/.

A mérés reprodukdlhatdésdgara jellemzd adatok:

Minta sulyvaltozasa Relativ pontossag
/m =100 %-ra/
e}
<534 £ +0,1%
5- 10 % - < +0,2%
10-20 % ; £ +0,3%

A mérések tényleges hibaja a bemért tOmegtdl filiggben is valto-
zik. Az adatok 20-25 mg-os bemérésekre vonatkoznak.

Az FKI-nak atadott berendezés a bemérés soran megfelelt
az eldirt miiszaki paramétereknek. Varhatdé, hogy az FKI javas-—
latadra az aluminiumipar nyersanyagatvételi és technoldgiai mé-

réseiben a berendezés ipari alkalmazasra talal.



Auto TG Ol berendezés fényképe

Hasonld mérési feladatok az ipar szamos olyan teriiletén is

talalhaték /gybgyszeripar, vegyipar, ércfeldolgozds, mianyagi-

par, épitSanyagipar, keramiaipar, tiizelBanyagipar, talajkémia,

oxidalapu fémtechnoldgidk stb./,ahol az ipari szakemberek a be-

vezetBben emlitett nehézségek miatt a termikus vizsgdlati mod-

szerek rutinszerii alkalmazdsara eddig nem is gondoltak.

A berendezések tovabbfejlesztése és specidlis feladatokra

t6rténd adaptalasa folyamatban van.

[

Bartha L., Lénart Cs., Nagy E., Németh K.: Eljaras és be-
rendezés anyagok termikus analizisére . MA-2868.
Szabadalom bejelentve: 1977. 04.14.

Bartha L., Hajdu J. , Horvath B. , Kertész L. Lénart Cs.,
Nagy E., Németh K., Németh T.: DTA berendezések fejlesztése
MFKI’77 évkdnyv, 28-29 o.

L.Bartha, Cs.Lénart, K.Németh, T.Németh, E.Nagy:
Development of Instruments for Differential Thermal Analysis
MFKI’78 Yearbook p.30-31.
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LINEARIS MUKODESU MIKRODENZITOMETER LEZER FENYFORRASSAL

Kozma Laszld Heltai Gyérgy+
Zimmer Kéroly++ Bartha Laszlé

Az emulzidkon feketedés form&jaban rdgzitett mennyiségi in-
formacidk szamos [pl. spektrografiai, réntgendiffrakcids, radi-
ografiai, csillagaszati, stb./ mérGmdédszer jellemzdi. A mikro-
denzitométerek a feketedés mértékét a film kis felliletein ha-
tarozzak meg, s igy feketedéseloszlas vizsgalatdra is képesek.

A hagyomanyos mikrodenzitométerek feketedésmérési tartoma-
nya viszonylag szlik, fOképp az optikai rendszerben keletkezd
szbrt fény miatt, és ez a mérésnek felsd hatart szabl. Az opti-
kai rendszerben keletkezd szdért fény csbkkentésével és megfe-
leld linearitasu fénymérd rendszerrel a mérési tartomanyt az
S = 4 feketedési értékig lehet kiterjeszteniz.

Ezt a megndvelt tartomanyt azonban nem lehet teljesen ki-
haszndlni nagy kontrasztu, finom szerkezetii felvételek eseté-
ben, mivel a feketedési gbrbe egyenes szakasza joval a mérésha-
tadr elérése eldtt lehajlik. Ennek oka az, hogy a nagykontrasz-
tu élekrd3l és a megvilagitott kdrnyezetbdl szért fény jut a
rendszerbe. Az emulzidbdl szarmazd szdrt fény intenzitésa csok-
kenthetd az eldrés sziikitésével. Ez azonban csak egy hatarig
lehetséges, mivel tul kis eldrések esetén az optikai atvitel
mar nem linedris és a vizudlis megfigyelésre sincs mdd.

Intézetiinkben S=4 hatdrig mérd, automatikus mikrodenzito-
métert fejlesztettiink ki, elsdsorban sajat célra, diffuzibs
profilokrdl késziilt autoradiogramok értékelésére. A berendezés
példanyai azonban ma mar t8bb hazai spektroszképiai laboratdri-
umban is miikddnek, elsdsorban optikai emisszids spektrografias

célokra.

o Agrartudomdnyi Egyetem, G6d811d

++ELTE Természettudomanyi Kar, Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszék, Budapest
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Az uj optikai rendszerii, lézer fényforradsu mikrodenzitomé-
ter rendelkezik egyrészt egy olyan elOréssel, amely kizardlag a
mérendd felliletelemet atvilagitd fénynyaldbot engedi at,masrészt
egy masodik fénysugarral, amely a targy integralis leképezését
biztositja.

A miiszer egyfényutas, a mérdrendszerbe csupdn a mérés cél-
jaira szolgédld vOrSs lézerfény jut. A vizuadlis megfigyelést le-
hetdvé tevd z6ld nyaladb a primer képsikban elhelyezett ernydre
képezddik le.

Az uj mikrodenzitométer linearitdsat vonalas szinképfelvé-
telek segitségével ellendriztlik. A koherens megvildgitds és az
eldrésnek mérdrésként vald alkalmazdsa a feketedési gbrbe line-

aris szakaszénak jelentds kiterjesztéséhez vezetett.

Racsos spektrograffal készitett felvételek segitségével ha-
sonlitottuk Ossze a hagyomdnyos és lézer megvildgitdssal rendel-
kezd mikrodenzitométereket /1. téablazat/. Az uj megvildgitési és
képfelbontasi rendszer kiiléndsen a nagyobb feketedések esetén

eredményezi a linearitds jelent®s kiterjesztését.

1. Tablazat

Sgektgigrég A 7'~ gbrbe linearis szakaszénak
resszimessege felsd hatarértéke IS¢,/
(]
20 Hagyomanyos MDM lézer MDM
E.9 2.5
40 27} 2.9

1. Zimmer K.,Heltai Gy.: Magy.Kém.Folydirat, 85¢170, 1979 [,

2. Kozma L.: Magyar Kém. Folydirat, 85, 266 [1979Y.
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NAGYERZEKENYSEGU HARMATPONTMERGO BERENDEZES

GOr6g Taméas T6th Andras
Ldrinczy Andréas Lendvay 0dén

Bizonyos ipari technoldégiakndl rendkiviil fontos tényezd,
‘hogy a folyamathoz felhaszndlt géz nedvességtartalmat alacsony,
illetve meghatérozott értéken tartsak. Kildndsen fontos ez a
vegyipar, a kohédszat és a félvezetd ipar szamos teriiletén. E
feladat biztositdsara a harmatpont mérésére van sziikség.
Sokféle mérdmiiszert dolgoztak ki ezideig. Szinte valamennyi
médszer k&z8s sajatsdga, hogy a vizsgadlandd gazt bevezetik egy
vizsgdld kamrédba, ahol idSben és/vagy térben valtozd hdmérsék-
letli vizsgald feliilet helyezkedik el. A vizsgdlandd gdz nedves-
ségtartalma a hiités soradn a harmatpontot elérd fellileten kon-
denzalddik. A lecsapddé para megvaltoztatja a vizsgédld feliilet
allapotéat, vagyis az elektromos, optikai,termikus vagy kémiai
sajatsagait. Az altalunk kidolgozott harmatpontmérd - amely
optimalis esetben -60 Oc-os harmatpont mérésére is alkalmas -
a vizsgdld feliilet hiitésére kaszkadba kapcsolt Peltier-elemet
hasznal.

A mérés sordn egy elektronikus vezérld berendezés elindit-
ja a hiitést. A vizsgdld feliiletre - amely polirozott szilicium
lap - 45° alatt beesd kollimalt fény jut, amely visszaverddve
egy fotoellendllasra keriil. A feliiletre merGlegesen egy vele
azonos fotoellendlléds helyezkedik el. A két fotoellendllds hid-
ba van kapcsolva. A feliilet "meleg" allapotdban a hid kiegyen-
litett. Amikor a nedvesség kondenzacidja megkezdddik, a feli-
let reflexiéja megvaltozik, a hid kiegyenlitése felbo-
rul. Ez elinditja a hdmérsékletmérd elektronikadt, amelynek ér-
zékelBje a vizsgald feliiletre szerelt tranzisztor chip. A ké-
sziilék a hdmérséklet értékét szamjegyekkel jelzi. A bedllitott
iddallandétél filiggd idd mulva egy flitGtest a feliiletet felfiiti.
A fiités addig tart, amig a kondenzdlt nedvesség el nem tavozik
a feliiletrdl, és ezaltal a hid egyensulya ujra visszaall.



48
Ezutdn a ciklus ismétlddik. Igy a berendezés folyamatosan jel-
zi a harmatpont értékét. A készlilék beallithatd ugy is, hogy
valamely érték elérésekor jelzést adjon. A berendezést ellattuk
regisztralé kimenettel, valamint hiitdviz kimaradést jelzd és be-
avatkozd automatikaval is.
Az elkészitett berendezéslink hidrogén géazzal ﬁzemelteth

Jamely a nagy hGvezetd képessége miatt az elérhetd legalacso-
nyabb hdmérséklet tekintetében nagyon kedvezdtlen kdzeg/ -55°¢

harmatpont mérésére alkalmas. A kidolgozott harmatpontmérd
berendezést az Egyesiilt Izzdélampa és Vill.Rt. a wolframgyartés-

nadl alkalmazza.
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AUTOMATIKUS RENDSZERU LAMPAVIZSGALOG FOTOMETER+

Brosz Robert Czibula GyOrgy

A fényforrasgyartas teriiletén az elmult években jelentBsen
megndtt a nagy fényforrasgyartdk konkurrenciaharca. A hazai gyar-
td6 exportképességét csak a mindség folyamatos és pontos ellen-
Srzésével tudja biztositani és fokozni. E min&ségellendrzd moéd-
szerek kozlil a fényforrds fényaramanak és fényhasznositdsanak
meghatdrozédsa a legalapvetSbb. A mai modern gyartdsorokon 6rén-
ként tObb ezer fényforras késziil, ezek mindsitését mar csak au-
tomatikus fotometrdlédssal lehet biztositani.

Intézetilink az Egyesiilt Izz6 megbizasabél - fotometriai és
méréstechnikai ismereteit felhaszndlva - mikroprocesszor altal
vezérelt automata fotométert fejlesztett ki. E fotométerrel
szemben a kovetkezd kbvetelményeket té&masztottak. Betanitott
munkés is kezelhesse. Ki- és bemeneti egységen keresztiil kér-
dezze meg a kezeldtdl a méréssel kapcsolatos adatokat, gondos-
kodjék az elektronikus berendezés balesetmentes ilizemeltetésé-
rol.

A fenti gondolatoknak megfelelden az automata fotométert
- az EIVRT Konverta Gyaranak fotométergbmbjét felhaszndlva -
ugy alakitottuk ki, hogy ahhoz kapcsoldédjék egy Osszefliggd e-
lektronikus egységbe [a toronyba/ szerelt tépegységz,egy szi-
licium fényelemes fotométerl,egy feszililtség- és arammérd egy-
ség, valamint ezek vezérlését és a mérési eredmények kiértéke-
lését végzd mikroszamitbgép. A berendezés tartozéka az elektro-
nikusan vezérelt irdgép /teletype/. A mérést végzd személy en-
nek billentylizetén keresztiil k6zli a szilikséges adatokat a gép-
pel,amely kinyomtatja a mérési és szamitasi eredményeket.

Az 1. abran egy ladmpacsoport mérési eredményeinek naplo-
jat latjuk. A készililék uj mérési sorozat inditédsakor eldszor
az abra elsd 6t sordban lathatd szbveges részt irja ki. A ket~
tGspontok utadn a mérést végzs személy beirja a kivant adatokat.
A 6. sor a névleges fényforrasadatokat tartalmazza. A mérést
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végz8 személynek itt is csak a szamadatokat /névleges fesziilt-
ség, teljesitmény, fényhasznosités/ kell'betéplélniaé Ezt k&-
vetden a gép kinyomtatja a fejlécet és az els® sorszamot, majd
a fotométergdmbbe helyezett lémpara kapcsolja az eldirt feszllt-
séget.

DATUM: 1980.01.10  IDG: 08.45

GEPSZAM: 456

MUNKASZAM: 345

PARTI -SZAM:34567895
RENDELESI SZ.:. 34567876

NEVLEGES BEMENG ADATOK: U = 110 [v] P = 022,2 [w]
’ FH= 09.89 [LM/w]

soR. U vl 1([a] P (W) P [g] FI [LM] FH FH[%'] HIBAK 3

051 110.0 210 23.1 + 4.0 199.5°  8.63 -12.7 P+ FH-
052 11010 .200 22.0 - .9 226.0 10.27 + 3.8  FH+
053 110.0 .214 23.5 + 5.8 254.0 10.80 + 9.2 P+ FH+
054 110.0 202 2049 - .0 226.0 10.18 + 2.9 '
055 = #110,.0 .202 22.2 - .0 217.0 Qi =11.2

056 . .-110.0 2O SS9 d T L0 220.0 9.90 + .1

057 110.0 .201 221 - .4 217.0 9.81 - .8

058 110.0 .202 22,2 - .0 220.0 9.90 + .1

1l. abra

A mérési miiveletek [feszliltség-, aram- és fényarammérés/ elvég-
zése utan a mikroszémitégép kiszadmitja a lampa teljesitményét
és a névleges értéktdl vald szdzalékos eltérést, valamint a fény-
hasznositast és ennek a névleges értéktdl vald eldjelhelyes sza-
zalékos eltérését, majd kinyomtatja az eredményeket. Ha a tel-
jesitmény- és fényhasznositds a tliréshataron kiviil esik, akkor
a HIBAK rovatban valamint hangjelzéssel figyelmeztet erre.

Mindezen adatokat a berendezés lyuk.szalagon is rdgziteni
tudja esetleges tovabbi adatfeldolgozds érdekében.

A 2. abran a teljes mérdrendszer fényképe lathatd. A foto-
métergdmb jobb oldalan helyezkedik el az Intézetiinkben kidolgo~-
zott termosztatba helyezett szilicium fényelemes fotométerfej.
A j6 szinképi illesztés és a nagy stabilitas biztositja, hogy
kiilénb8z86 tipusu fényforrasokat egyetlen kalibraciéval mérhes-

slink. Ez a berendezés termelékenységét is nagymértékben megja-
vitja.
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2. abra

A késziilék a nyomtatott adatkijelzésen tul az egyes miikd-—
dési fazisokrdél fényjelzéssel, az esetleges hibas miikddtetés-
rol pedig hangjelzéssel is tajékoztatja a dolgozét.

A berendezést 1980 februdrjdban helyezik iizembe az EIVRT -
Nagykanizsai Gyaregységében.

l. Brész R., Eppeldauer Gy., Schanda J., Urhegyi M.: Szémjegyeé
kimenetl rovidzarasi adrammérd.
Bejelentés napja: 1976. XII. 31. Lajstromszam: 173090.

2. Eppeldauer Gy., Graner J.: Stabilizdlt tépegység
Bejelentés napja: 1971. IV. 26. Lajstromszam: 163307

+
A jelen k&zleményben ismertetett automatikus rendszeri

lampavizsgaldé fotométert az Intézet az EIVRT-vel kotdtt ku-

tatasi szerzddés keretében készitette,
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SZINMERO ALKALMAZASI PROBLEMAI A SZINES
KEPCSOVEK MINOSITESERE

U.Vanyek Marta

A szines TV késziilékek széleskdrii elterjedésével természet-
szeriileg fokozottan n&vekednek a képcsd szinhelyességével szem-
ben téamasztott kdvetelmények. Ezek kielégitése nemcsak az adasi,
illetve vételi technika javitdsat, hanem elsGsorban a gyartés-
ndl - még inkabb a szervizelésnél - miiszeres méréstechnika al-
kalmazasat igényli. Az EIVRT Konverta Gyara évek o6ta gyartott,
6nviladgiték vizsgdlatdra alkalmas - szintén Intézetiinkben  ki-
fejlesztett - szinmérdt. Az elmult évben felmeriilt az igény hogy
ezt a kb. 10 éves konstrukcidét modern TV-szinmérdvel helyette-
sitslik. Az &ltalunk kidolgozott készililék modern, szilicium fény-
elemes érzékeldt, logikai vezérldrendszert és beépitett aritme-
tikai egységet tartalmaz. Kezelése egyszerii, egyetlen miivelet-
indité gomb benyomdsa utdn automatikusan méri meg a szindssze-
tevdket, kisza&mitja és kijelzi a fénysiirliséget és a szinkoordi-
natakat. Feladatunk a fent emlitett szinmérd berendezés speci-
fikalasa, tervezése és prototipusanak elkészitése.

A jelenleg forgalomban levd képcsbvek szinképzése az un.
BRG /Blue-red-green, azaz kék-vords-z6ld/ rendszerben additiv
szinkeveréssel t&rténik. A képcsd feliiletén a kiilénbdzd alap-
szinli fényporok mozaikszeriien helyezkednek el, a gerjesztés az
arnyékmaszkon keresztiil hdrom elektrondgyuval szimultén torté-
nik.

A fényporréteg egyenletessége, az arnyékold maszkok josa-
ga, valamint az elektrondgyuk helyes bedllitédsa végsS soron
szinméréssel ellendrizhetd. Ugyanakkor a képcsdnek a fekete-
fehér képnek megfeleld vildgossagu képet kell szolgdltatnia.

A szinmérés pontossagidval szemben tamasztott kdvetelmények
megallapitdsdhoz egyrészt elméletileg elemeztilk az alapszinek
szinharomsz6gbeli helyzetét, masrészt méréseket végeztiink kii-
16nb&z& tipusu képernydkén. Ugy talaltuk, hogy a képcsdnél fel-
18pS tér- és iddbeli ingadozasok miatt 1AE egységnél kisebb

szinkiilonbség értékek meghatarozasa altalaban nem biztositha-
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t6, de nem is szilikséges, mert szinponttdl fiiggden 6-10 AE egy-
ségnyi szinkililonbség a vizudlis élmény megzavardsa nélkiil még
megengedhetd. Ez a kiilénbség szinkoordinatédban kb. + 0,005 mé-
rési pontossagot jelent. Ennek megvaldésitdsdhoz a detektorként
sz0lgald szilicium fényelemek szinképi illesztését igen nagy
pontossdggal kellett megvalésitani. Mivel mind szubtraktiv,
mind parcial szilir6zés esetén a szabvanyos szindsszetevd fligg-
vények csak bizonyos hatérig kdzelithetSk meg, az illesztés
tovabbi javitasat matrixtranszformadcids rendszerrel értiik el.
Ismeretes, hogy két szinmérd rendszer egymdsba linedris transz-
formacibés matrix segitségével Atvihetd. Ha valamelyik szinSsszete-
v0O értékben olyan komponensek vannak, amelyek a t8bbi mért ér-
tékb01l linedris transzformdcidval nem allithatdk eld, tovéabbi,
a szabvanyostdl eltérd érzékenységeloszlasu detektort kell al-
kalmazni, és ennek megfelelBen a matrix sorszamidt megndvelni.
Esetlinkben egy, a vOrds tartomanyban érzékeny detektor beikta-
tasaval a szinmérés pontossaga tSbb, mint egy nagysdgrenddel
javult.

Fenti transzformacidéval megkapjuk azokat az aranyokat, a-
melyek jelzik, hogy az egyes valddi szindsszetevdk képzésénéla
mért értékbdl mennyit haszndl fel a miivelet. Ezeket az értéke-
ket ellendllaslancok segitségével a miiszerbe kozvetleniil beépitet-
tiik. Az igy kapott jelek feldolgozasat és a sziikséges aritmeti-
kai miiveleteket integrald iizemmdédban Aram-frekvencia &atalakitas-
sal specidlis r6vidzardsi drammérd végzi. A mérés iddtartama 5-
-10 s. A fénysiiriiség, valamint az x, y szinkoordinadta értékek
egyidejlileg szamkijelzdn megjelennek.

Mind a mAtrixtranszformdciés szinmérdrendszer, mind a jelfel-
dolgozé egység ujszerii megoldasu, szabadalmi védettséget nyert
/168.258 sz.,173.090 sz./. A készililék sorozatgyartdsat - elsOsorban
szovjet exportra - az EIVRT Konverta Gyara végzi. Az elsd szé-
ria értékelése soran a valédi és mért értékek kozotti szinkildnb-
ségek 75%-ban 1-3AE k&zdtt voltak, 10%-ban 1 AE értéktol kisebb
volt és csak 2 %-ban taldltunk 6-10AE kdzdtti eltérést. Az is-

métldéképesség +1 digit.
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AUGER-VIZSGALATOK A WOLFRAMMINTAK TORT FELULETEN

Menyhard Miklés

Az Egyeslilt Izzdban eldallitott wolfram mintdkat /[klil&nbd-
z6 mdédon hGkezelt 0.3 mm atmérdjli huzalokat és szinterelt ruda-
kat/ Auger-spektroszkopban "in situ" tOrtiink el kiildnbdzd ho-
mérsékleteken.

Az Auger-spektroszkopids analizis [AES/ szerint a tort
fellileten a k&lium koncentracidja a kiilénb6zd mdédon hdkezelt
wolframhuzaloknal drasztikusan kiil&nbozott 1’2. Az adott = hu-
zalt kiildnb6zG hOmérsékleteken eltdrve [az AES vizsgalat a-
latt is a tO8rési hémérsékleten tartottuk a mintdkat/ ugyancsak
kiilonb6zd kalium fedettségeket taldltunk a tdrt feliileten. 100
K hOmérsékleten tdrve a huzalt a szobahBmérsékleten mért kon-
centracidénak csak kb. 20 %-at kaptuk. Felmelegitve a mintat a
kadlium mennyisége megndtt é€s lényegében elérte a szobahOmérsék-
leten tdrt mintdkon mért értéket. A jelenséget azzal magya-
razzuk, hogy a tbrés soran a felliletre keriild kaliumnak a
hédromdimenzids mésodik fazisai a tort feliileten diffuzidval te-
riilnek szét. Igy a tdrt feliileten mért kadlium koncentrécid leg-
alabbis részben a kdlium mdsodik fazisainak a méretétdl filigg.
J61 ismert, hogy a hBkezelések sordn megvaltozik a k&lium ma-
sodik fazisainak a mérete, és ez okozza, hogy kiilénbdzd médon
h8kezelt huzalokat eltdrve kiildnb&zd kadlium fedettségeket ta-
laltunk.

A kalium masodik fazisainak a szétteriilése a tdrt feliile-
ten egyediil nem magyardzza meg a nagy ké&lium koncentraciét. A
tdrt feliileten mért k&lium mennyiség csak ugy magyardzhatdé meg,
ha feltételezziik, hogy a k&dlium masodik fézisai mentén tdrik
el a minta. A kdlium mésodik fazisok szétteriilési idejének vizs-
gédlatabdl kideriilt, hogy a szokdsosan elfogadott hadromdimenzids
masodik fazisok mellett kétdimenzidés un. "szétkent" kalium is

van a szinterelt rudban, illetve a 0.4 mm-nél nagyobb atmérdsji

huzalokban3.
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Az 1. és 2. abran a szinterelt rudak kétféle jellegzetes

téretének, vagyis a "krétas" és a fényes tOretének pasztazd e-
lektronmikroszképikus képét mutatjuk be [nagyitéas: 2000x/. E-
zek szerint a krétds tdret tisztédn kristdlyhatadr menti torés,
mig a fényes t6résnél kristdly szemcséken keresztlil tdrik az

anyag.

1. abra:

A "krétas" toret
pasztazd elektron-
mikroszképos képe

/nagyités: 2000x/

2. abra:

A fényes toret
pasztazo elektron-
mikroszkdépos képe

/nagyitas: 2000x/
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Az AES-mérések szerint a krétéds tSreten néhany szazalék nagysa-
gu oxigén koncentrédcid taldlhatd /3. abra/,de a fényes tdreten
nincs oxigén szennyezettség. Ezek szerint a krétas tOrés oxigén

szennyezés miatt k&vetkezik be.

aN
dE
0
W
K
t + 3 t
180 252 510 E(eV)
3. abra: A krétds tbret Auger-spektruma

L
1. M.Menyhard
Proceedings of the Surface Analysis 79 Conference
Katlovy iVary . Vols2i 38/ k=6 ¢

2. M.Menyhard
Surface and Interface Analysis 1, 175, /1979/.

3. A. Kele, M. Menyhard
Acta Physica Hungarica /[k&zlésre benyujtva/.
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KEKOXIDOK OSSZETETELENEK MEGHATAROZASA

Németh Tibor Kiss B.Andrés+

Salamon Andras Bartha Laszld

A termikus analizis berendezéseinek fejlesztése soran elo-
dllitott uj automatikus termogravimetrids /AUTO-TG/ késziilék
lehet8vé teszi nagyszamu minta szildrd-géz reakcidinak gyors,
reprodukdlhatdé meghatérozdsat. A termogravimetrids eljaras, va-
lamint egyéb, fazis- és komponensanalizisre kidolgozott, labo-
ratériumi fizikai-kémiai médszerek egylittes alkalmazésa megte-
remtette a lehetBséget arra, hogy amménium-parawolframét /APW/
redukcids bontdsi termékeinek "izzitdsi veszteség" és "oxidaci-
6s szam" elnevezésii komplex mindsitd paramétereit Osszetevbire
bontsuk é&s azokat kvantitativ médon szétvalasszuk.

Oxidacids kdrnyezetben a bontasi termékek sulyvaltozasa
alapvet®en az illd komponens /viz, NH3/ okozta sulyveszteség-
bS8l és az oxigén felvételbdl tevddik &ssze. A redukaltsagi fok
és az NH3—tartaloT egymastdl filiggetlenilil hatédrozhatd meg, igy
a termogravimetrias Osszsulyvaltozasbdél a harmadik komponens
szamithato.

Az AUTO-TG berendezés pontossdga az APW és bontési termé-
keinek minGsitésére szolgdldé tartoményban kielégitdnek latszik.
A bontasi termékek redukcibs fokanak, azaz a mintdkban az oxigén és a
wolframatomok arédnyanak, az un'.oxigénindexnek /0.I./ a meghatarozasara
ujabb, a korabbi eziistszulfocianidos mdédszer alkalmazhatésagi
tartomanyénal /0.I. > 2,85/ szélesebb, a teljes redukcids
terméksor minSsitésére alkalmas titrimetrids eljarast vezettiink
be. Az eljaras alapjat a

WO,_,+2x K, [Fe(on)g] + 2x KOH => W0, + 2xK, Ef‘e (CN)6]+X H,0

kémiai reakcidé képezi. A lugfeleslegben a minték teljesen fel-

+
EIVRT Kutatd Laboratdérium



61
oldédnak, a visszatitralds soran elfogyott permangandt mennyi-
ségébdl az O.I. érték kiszamithatd. A végpont jelzésére hasz-
nalt egyszerii, fékezett hatdsu mikroelektrdéd a meghatdrozas ab-
szolut hib&jat jelentSsen [+ 0,003 értéken beliilire/ cstkkenti.

Az elBbontott un. kékoxid mintak kiilénbozd, foként a
redukald atmoszféra Osszetételétdl, a bontdsi hdmérséklettdl
fliggd mennyiségli amméniat tartalmaznak. Ennek meghatdrozaséara
egyszeri desztillacids mdédszert alkalmaztunk, amelynél a tel-
jes anyagot oxidald lugos kdzegben feloldjuk és az ammdéniéat
savban fogjuk fel és titrimetridsan meghatdrozzuk. A pH-mérés
pontossagat ndéveltiik azaltal, hogy a kbzeg pH-értékét elnyele-
tés kbzben egy 4-5 k6z6tti allandd értéken tartjuk. A savfo-
gyas mennyiségébdl az NH3—tartalom kozvetleniil adddik.

Igy a két titrimetrids és egy sulymérési médszer eredmé-
nyébdl az aladbbi paramétereket lehetett szétvalasztani:

a. [/ adszorpcids viztartalom
b. /| szerkezeti viztartalom
c. / oxigénindex

d./ NH3-tartalom

Biztaténak itéljilk meg azokat a termogravimetrids eredmé-
nyeinket is, amelyeket a kékoxidndl er&sebben redukdlt termé-
kek esetén értiink el. DTA-TG vizsgalatainkbdl Osszefliggést vé-
link felfedezni a kékoxid-fazis Osszetétele és termikus vi-
selkedésmbédja k&z6tt. Lehetségesnek latszik az is, hogy az un.
barnaoxid 8sszetevBit termogravimetrids vizsgadlattal meghata-
rozzuk. A gyors TG vizsgdlattal az APW redukcids végtermékének,
a wolframpornak a mindsitését is kivitelezhet®nek tartjuk.

Mindezek alapjéan lathaté, hogy a wolframgyédrtés technold-
gidjanak ellendrzése kibBvithetd egyszeril és gyors DTA-TG és
mas fizikai-kémiai mérésekkel. A gyors visszajelzéssel pedig a
gyartmany reprodukdlhatésdgat és homogenitédsat lehet fokozni.

Ezek a moédszerek az EIVRT gyartaskdzi ellendrzésébe beépithe-

tok.
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LANGNELKYLI ATOMABSZORPCIOS MODSZEREK ALKALMAZASA

Tekulané Buxbaum Piroska

Meghatdrozéast dolgoztunk ki néhény elem /Na, K, Mg, Ca,Cu,
Fe/ kbzvetlen, langnélkiili atomabszorpcidés meghatédrozdsara a
félvezetSgyartas céljaira szolgdld nagytisztasdgu vizekben és
vegyszerekben [kénsav, salétromsav - Merck Suprapur; hidrogén-
peroxid - Electronic Grade/.

Pye Unicam SP 192 Atomabszorpcids Spektrofotométert, SP
9—61 Digitdlis Langnélkiili Atomizdtort és pirolizalt "PROFIL"
tipusu grafitcsdvet haszndlva optimalizdltuk az i1d6- és hdmér-
sékletprogramot az egyes elemekre az adott matrixban. Hattér-
korrekcidét nem alkalmaztunk.

Néhany, a kdrnyezetben nagyobb koncentraciéban eldforduld
elem /Na, K, Ca, Fe/ esetén - tekintettel a mddszer nagy érzé-
kenységére - csak a szigoruan elBirt kisérleti koriilményeket
betartva tudtunk megfeleld pontossidgot és érzékenységet elérni.

Tablazatban foglaljuk Ossze a nagytisztasagu vizre,mint

matrixanyagra kapott eredményeket.

[Elem Atomizalasi A vizsgalt anyag A mért legkisebb mennyiség
ido PGtk abszolut matrixra abszolut a matrixra vo-
mennyisége | vonatkozta-| értéke natkoztatott
tott konc. koncentracidja
o)
[s] | [l [l | [poord] [es] [oar1]
Na 5,0 2260 20-400 1-20 20 ki
K 5,0 2260 20~-400 1-20 20 1
Mg 3,5 2900 10-60 0,5-3 10 0,5
Ca 6,0 2850 100-800 10-80 . 100 10
Cu 5,0 2730 20-200 1-10 20 1
Fe 50 2730 50-200 2,510 50 245

A lang nélkiili atomabszorpciés technika egyik legfSbb eldnye,
hogy elGzetes dusitds nélkiil hatadrozhatdék meg a nagytisztasagu
anyagokban igen kis koncentracidéban jelenlevd elemek.

A tovabbiakban bdviteni fogjuk a meghatdrozandd elemek és
matrixok kdrét.
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A MATTHIESSEN-SZABALYTOL VALO ELTERES VALTOZASA

AZ EROSEN ALAKITOTT ADALEKOS WOLFRAM LAGYULASA SORAN
Szbkefalvi-Nagy Agnes

Az erOsen alakitott és részlegesen lagyitott, rostos
szerkezetii, adalékos wolfram d  relativ tdbbletellenalléasa
a hOmérséklet fliggvényében maximumot mutat, amikor a szemcsék
mérete és az elektronok szabad uthossza &sszemérhetd. A kevés-
sé hOkezelt mintdkon azonban e feltétel teljesiilése esetén sem
jelenik meg maximum. Az 1. abra mérési eredményei szerint
500°C az a hBkezelési hdmérséklet, amelynél a maximum mar joél
lathatéd.

hazott
200°C
300°C

400°C

500°C
da §go’c

g

qyt

800°C

N

Y S0 ' 10 130 10 170

1. &bra: A J relativ toébbletellendllas homérséklet-—
fliggése a kiilénbdz3 homérsékleteken 1 Sran
at hdkezelt, 0,3 mm atmérdjl, kevés vasat

tartalmazé wolfram mintékon.
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Annak elddntésére, hogy a maximum hi&nya milyen okokra ve-
zethetd vissza, a mintdkat elektrolitikusan vékonyitottuk. Az
igy tapasztalt ellendllasndvekményt radidlisan inhomogén szeny-
nyezBeloszlédssal meg lehetne magyardzni. Az a tény viszont,hogy
a vékonyitott és nem vékonyitott mintdk kozotti tdbbletellen-—
411as-kiildnbség magas hGmérsékleti hatdrértéke a hkezelési hd-
mérséklet ndvekedésével erdsen csdkken /2. dbra/, azt mutatja,
hogy a vékonyitéds &ltal okozott valtozés az elsOrendi belstfe-
sziiltségek eltiinésével hozhatd kapcsolatba.

A 3. &bran a Matthiessen-szabdlytdél valé D eltérést ab-
razoltuk a hokezelési hBmérséklet fliggvényében. A 400°C koriil
tapasztalhatd maximum a III. hdkezelési lépcsS, amelyet ujabban

ismét a vakancidk eltiinésével hoznak kapcsolatba.

[%] T
8- .._’::'*\ ~] 03
! o % 3
7 \“\‘. (TQ‘ f?.
i \\\-\ x vékonyitott mintak | R|&
6 &...\ .‘\\ ene= 81150 K) i
.\ N B2 Q 0.2
5-
‘-
7 0.1
24
11 L s e e S
H 100 500 1000 —= T[]
H 100 300 500 700 900 1100 1300T°C)
e {2
2. dbra: 3. dbra:
A djrelativ tbbletellenallés A Matthiessen-szabalytol
egteke 4,2 K és 150 K htmér- valé D eltérés a htkeze-
sékleten a htkezelési hémér- 1ési hémérséklet fliggvé-

séklet fliggvényében nyében
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SZINTERELESI NYAKAK VIZSGALATA SUTOTT
WOLFRAMRUDAKBAN

Uray L&szld Skopal Istvan

A szobah®mérsékleten préselt wolfram fémport elsd 1lépés-
ként alacsony relativ hémérsékleten hdkezelik ["siitik"/. A
szinterelés e kezdeti szakaszdban a porszemcsék kodzdtti nya-
kak felileti diffuzidval vastagodnak, és ezdltal a préselmény
szilardsaga és elektromos vezetBképessége megnd anélkiil, hogy
kézben szamottevd méretvaltozés lenne. A siités folyamatanak
tanulményozasara elektromos ellendllésmérést alkalmaztunk,vizs—
galatainkat nagylizemi technoldgidval elBallitott rudakon vé-
geztlk. Kezdeti eredményeinket az aldbbiakban foglalhatjuk
Ossze.

Az ellendlléas homérsékletfiliggése azt mutatja, hogy az e-
lektromos vezetés mar a siitdtt rudakban is fémes jellegii /1.4bral
Minthogy a porszemcsék k&zotti nyakak széma és eloszlédsa a két
hdomérsékleten mért ellendllasok hanyadosabdl kiesik, a nyakak
ellendlléasanak hdomérsékletfliggésére végzett modellszamitasok a-
alapjén'll azok atlagos mérete meghatdrozhatd. Az "a" jeld slitdtt rud-
ban az &atlagos nyakméretet 0.1 /um—nek talaltuk.

Feltételezve, hogy a kb 2 /um aAtmérdjli wolfram porszemcsék
a sltdtt rudban egyszeru kobds racsot alkotnak, és a kbzvetlen
szomszédok egy 0.1 /um—es nyakon keresztiil érintkeznek egymas-
sal, azt kapjuk, hogy a silitétt rud szobahOmérsékleti effektiv
ellenallésa kb. harmincszorosa a t8mdr anyagénak. A mérés sze-
rint a szdbantorgd tényezd kb. 200 /2. &bra, a jeli rud/. Ezt
a kdzel hétszeres eltérést a perkoléciéelmélet2 keretében az-
zal a feltevéssel magyardzhatjuk meg, hogy szabdlyos racsunk-
ban, véletlenszerii elrendezésben az 6sszek&td nyakaknak durvan

a fele hianyzik.
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B

* ? 0
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1. dbra. Az elektromos ellendllés, 2.

/R/: htmérsékletfiiggése a szinterelés lagos ellenallas
kiilonbtz6 szakaszéban levd wolfram—

rudakra.

/"a" - slitétt, "b" - eldszinterelt,
"c" - gzinterelt, "d"-zdnazott rud/

b
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®

C --~‘~
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stgem™)
abra. A szobahCmérsékleti faj-
/9 s a sliriiség
/s| fliggvényében. A szaggatott vo-
nal az liregeken vald szdrés line-

18 19.3

aris modelljének felel meg.

/ Bw a tomdr W fajlagos ellenalla-
sa, c az lregek koncentracidja, K=2
alakfaktor/

Stitétt wolframrudak ellendllasat Orvényaramokkal mérve azt

tapasztaltuk3, hogy a rudak ellendllédsa a szobalevegdn vald téa-

rolas k&zben nd /5 hét alatt akdr haromszorosara is/. 500°C-on

végzett hidrogénes hdkezelés hatdsdra viszont az ellendllésok

jelentGsen csdkkentek. Igazoltuk, hogy ez a jelenség egy olyan

korrozi6 kovetkezménye, amely a levegd hatdsara szobahOmérsék-

leten is végbemegy, és a fémporszemcsék feliiletét boritd ada-
lékanyagc_ok hatasaval kapcsolatos. Nem lépett fel ugyanis ellen-
alléasnovekedés olyan rudakndl, amelyeket vakuumban /p < 100 Pa/
taroltunk, vagy amelyeket - egyébként azonos kdriilmények kdzdtt
- hidrogénfluoriddal "mosott" porbdl készitettek.
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A mért ellendllasndvekedés alapjdn a korrdzid behatoldsa 300
6ra alatt kb. 10 atomrétegnyire becsiilhetd.

1. G. Wexler: The size effect and the non-local Boltzmann
transport equation in orifice and dish geometry.
Proc. Phys. Soc. 89 927 /1966/.

2. Scott Kirkpatrick: Percolation and Conduction
Rev. Mod. Phys. 45, 574 /1973/.

3. I.skopal: Eddy-current loss in powder metallurgical
tungsten rods.
Powder Met. Int. /megjelenés alatt/
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WOLFRAMHUZALOK SZEMCSEINEK ORIENTACIOS VIZSGALATA
PASZTAZO ELEKTRONMIKROSZKOPPAL

Koltai Ferenc Radndczi GySrgy

A pasztazd elektronmikroszkép /PEM/ fémtani alkalmazhaté-
sdga jelent®sen ndvekszik, ha krisztallogrédfiai informaciét
is tud szolgadltani. Az un. elektroncsatornazasi lizemméd al-
kalmas egykristdlyok orientécidéjanak meghatérozésara.

Elektroncsatornédzdsi kép készitésekor a sugar kb. nyolc
fokos térszdgben billeg, mikdzben a minta azonos pontjat éri.
A visszaszdért elektronok szdma a beesési irany fliggvényében
valtozik. Minden beesési irédnynak megfeleltethetd a megjele-
nitd katddsugircsd egy pontja [1l. dbra/. E pont fényessége a-
rdnyos a visszaszért elektronok intenzitédsdval. Az ilyen md-
don keletkezd elektroncsatorndzasi kép kiértékelése hasonld a
Kikuchi-abrak kiértékeléséhez /2. abra/.

A mbédszer lehetséges alkalmazési terililetei:

- kristalyszerkezet és racsallandd meghatérozasa;

- egykristdlyok és polikristalyos anyagban a szemcsék

orientacidjanak mérése |/ a szemcse atmérdje = lO/um/;

- szemcsehatdrokon fellépd orientécidkiilonbség kiszami-

. téasa;

- kristadlyracs-deformacidk kvalitativ meghatarozésa az

elektroncsatorndzasi kép kontrasztjanak csdkkenésébdl;

- a belépd elektronok energidjénak kiszamitédsa az ala-

csony indexli pdélusokban megjelend finomszerkezet
alapjan.

A fenti médszerrel 0.5 mm atmérdjii, hdkezelt /2500 K,
3 perc/ wolframhuzal szemcséit vizsgaltuk. A huzal felét le-
k8szOrililtiik, hogy sik feliiletet kapjunk. A deformdlt réteget
elektrolitikus marassal és polirozassal /3%-os NaOH oldatban/
eltavolitottuk. Az igy eldkészitett feliilet topografids képén

az egyes kristadlyszemcséket és a szemcsehatdrokat jél megfi-
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gyelhettiik. Meghataroztuk az egyes szemcsék orientacidéjat. Eb-
bB1l kiszamitottuk a huzal tengelye és a hozza legkdzelebb esd
(110> irédny altal bezart szdget. Az <{110» iradnyok empirikus
szbrasa a huzal tengelye koril 2,2O volt /28 szemcse alapjéan/.
Eredménylinket a htkezelés eldtti méréssel Osszehasonlitva
megallapithatd, hogy a hBkezelés soran az {110)irdnyok szdrasa
megndtt. Meghatdroztuk a szomszédos szemcsék orientacidklildnb-
ségének megfeleld forgatdsi tengelyeket és elforduléasi szdge-
ket. A kapott adatokat a koincidens szemcsehatdr /CSL/ modell-
b6l szadmitott forgatési tengelyekkel és sz&y*kelz Osszehason-
litva azt talaltuk, hogy 54 szemcsehatarbodl, 4%-0s eltéréseket
megengedve, 4 elégiti ki a CSL orientdcid feltételeit,és négy
volt kissz8gli hatdr. E szerint a CSL szemcsehatarok a rekrisz-
taliz&lt wolframhuzalokban nem fordulnak eld a véletlen el-
oszlasndl gyakrabban. A kisszbgli szemcsehatdrok jelenlétét a
textura miatt k&zeli orientécidban levd szemcsék véletlen ta-
lalkozasa magyardzza. Az orientdcids méréseket JSM-35 pasztazd
elektronmikroszképpal, a szédmitédsokat PDP-11 kisszamitdgépre

irt program segitségével végeztiik.

[

1. abra: Az elektronsugdr mozgasa elektroncsator-
nadzasi ilizemmédban. A beesési irdnyok és a
megjelenitd katddsugadrcsé pontjainak meg-

feleltetése.
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2. abra: Elektroncsatornazasi kép egy wolfram-
szemcsérdl, amelynek orientacidja a
/023/ irédnyhoz van k&zel. A pontos o-
rientacidé /1,55,84), A .-.- vonal a huzal

tengelyének iranya.

D.B. Snow
Metallurgical Transactions A, 7A,783 [1976/.

P.H. Pumphrey and K.M. Bowkett
Scripta Met. 5,365 /1971/.
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TERMODIFFUZIO HATASA AZ ILLEKONY SZENNYEZOK
KIPAROLGASARA

Gaal Istvéan Csépes Zoltén

A magas olvadaspontu fémekbdl készitett rudak és huzalok
adtmend arammal tOrténd hdkezelésénél jelentds radidlis homér-
sékletgradiens alakul ki. Mivel az illd szennyezdk kiparolga-
sdndl gyakran a térfogati diffuzid a sebességmeghatarozd 1lépés,
megvizsgaltuk a termodiffuzid hatédsat erre a folyamatra.

T&jékoz6dd szamitdsainkat tOmdr anyagra végeztiik. A ter-
modiffuzids egyenleteket homérsékletfliggd diffuzids allandoval

és a kiparolgdst leird hatdrfeltétellel egy viszonylag széles

paramétertartomédnyban numerikusan oldottuk meg. Azt
tuk, hogy a termodiffuzidé a kipdrolgds sebességét -
technoldgiaban szokasos méretek esetén - csak olyan

modiffuzids entalpidk mellett befolydsolja jelentOs

amelyek csak ritké&n fordulnak eld /1. &bra/. A termodiffuzid-

nak a kiparolgasi profilra valé hatdsdt a 2. abra szemlélteti.

%P 1. é&bra:

L A kiparolgott anyagmennyiség

0.3 Né>// valtozasa a rudatmérd filiggvé-

0.2 qux nyében a zérus termodiffuzids
Lt ﬂ““ o .- entalpia esetéhez képest

W i | pt/a® = 0,01 értéknél,

0 - :;-u-n;ﬂfvhm ahol D a diffuzids tényezd, t

-------- B3k tis a hBkezelési idd, a pedig a

-0.14 R -'“-,S,{/gloj f p. - g :
3 s, e rud sugara/. A diffuzid akti-

e \\iﬁw valasi energidja 628 kJ/mol,

-0.31 & a hdmérséklet 3000 K, a hiitdé-

o k6zeg aramldé hidrogén.

-0.4

0N 03 05 07 afcm)

tapasztal-
a wolfram-
nagy “iter-

mértékben,
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2. abra:

cixm

d A kiparolgasi profil a parolga-
si sebességhez képest lassu, /al-

‘,14 S e,

Olg' 3

-

0.71

sé gbrbesor/ és gyorsabb /[felsd
gbrbesor/ diffuzidé esetén 0,2 cm
sugaru rudban. A termodiffuzids
hd a c tengely metszésének sor-
| : rendjében 120, 60, O, -60 és

0.5 ' ~120 kJ/mol volt. A t&bbi adat

az 1. adbra adataival egyezik meg

v y T T T T T

Gy © 03 V05 0T - 0FX

Mivel szamitdsaink szerint a termodiffuzid hatésa a nor-
mal diffuzid hBmérsékletfiiggésének csdkkenésével csdkken és
a termodiffuziés entalpia gézokban mindig kisebb, mint a sza-
mitidsainkban alkalmazott értékek, azt varjuk, hogy a szivarga-
si utakkal atszdtt préselt testek szinterelésekor a termodif-
fuzidé hatésa kisebb, mint a t&mdr anyagban.

A tapasztalat szerint a szinterelt rudak kipérolgési
profilja gyakran mutat minimumot a centrumban, azaz a leg-
magasabb hémérsékletli helyen. Ez a jelenség elvileg termo-
diffuzid kdSvetkezménye is lehetne. Sz&mitdsi eredményeink
azonban ezt a magyardzatot semmiképpen sem tadmasztjék ala.

A minimum kialakuldsanak szerintiink az a mechanizmusa, hogy

a szivargasi iiregek faladra tapaddé oxidfdzisok bomlésa és pa-
rolgédsa a legmagasabb hdmérsékletii helyen a leggyorsabb és

igy a szivargasi utak zarddasa utén éppen a centrumban ma-
rad vissza a legkevesebb beoldédasra képes idegen anyag.
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AZ EROSEN ALAKITOTT K-Al-Si ADALEKOS WOLFRAM
LAGYULASA

Liptak Laszld Major Janos
Gaadl Istvéan

A wolfram huzéasat megszakitdé lagyitd hdkezelések soradn - a

duktilitas megOrzése érdekében - mindig megtartjuk a rostos
szemcseszerkezetet. Mivel a rostos szerkezetekben végbemend la-
gyulds mechanizmusa nincs tisztazva, célszeriinek tartottuk meg-
vizsgdlni az erSsen alakitott K-Al-Si adalékos wolframban a ros-
tos szerkezet felbomlésat megeldzd lagyulds természetét.
s és lO—4
oxigén nyomdsu vakuumban 500 és 3000 K kozdtti &llandd hdmérsék-
leteken 10, 102, 103, lO4 és lO5 masodperces hOkezeléseket vé-
geztlink 0,18 mm atmérdjl ipari huzalokon. Azt taldltuk, hogy

Szaraz hidrogénben, valamint 5.10 Pa parcidlis

mindaddig, amig a rostos szerkezet nem bomlik fel, a folyasha-
tar aranyos a szemcsehatdrok slirliségével és az aranyossagi té-
nyezd fliggetlen a hdkezelés mdédjatdl.

Mivel a szdébanforgd rostméreteket csak transzmisszids fel-
vételeken tudtuk kdzvetleniil meghatdrozni, egy eldvizsgdlattal
megallapitottuk, hogy 1600 K feletti hGkezelések esetén a szem—
csehatarok siirlisége és a relativ t&bbletellendllas k&zdtt linea-
ris Osszefliggés van. Az l.4bra a 6 folyashatar és a S relativ
t&bbletellendllas kozdtti Osszefliggést szemlélteti 10 masodper-
ces hBkezelés hatdsira. Az egyes mérési pontokhoz kiilénbdzd ho-
kezelési homérsékletek tartoznak, ezeket azonban nem jeldltiik.

A kiildnb&z8 hokezelési idokkel felvett 6 — S diagramok
azt sugalljak, hogy a hdkezelés elsG szakaszaban olyan ponthi-
bak tavoznak, amelyek nem befolyasoljak a folyashatéart
10,08 £ & 40,1/ majd pedig a hBkezelés médjatél fliggetleniil:

Go,5= Ot k-0 /1]

ahol 6, = 1500 MNm~ 2 &s k = 15000 MNm-z,
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Q = ['g( 73K )= gy ( 77x)] / g3 (300K),

g/T/ aT hémérsékleten mért fajlagos ellenalléas, gi pedig
a fononszdrasbdl eredd fajlagos ellendlléds. A szemcsehatérok
zérus sliriiségére extrapolalt folyashatar azért nagyobb a tel-
jesen kiladgyitott huzalokon mértnél, mert a rostos szerkezetek
felbomlasaval egyiddben a nem kdlium jellegii mdsodik fazisok
elbomlanak és anyaguk a huzalbdl kiparolog.

/1] szerint a rostos wolfram alakitadsi keménységét a szem-
cseméret ézabja meg. A linedris Osszefliggés esetlinkben abbdl e-
redhet, hogy a rendkiviil finom rostméret nem teszi lehetdvé a
Hall--Petch-8sszefliggés értelmezésénél kiinduldpontként szolga-
16 kénnyli diszlokaciésokszorozddast az egyes szemcséken belil.
Az /1/ egyenletben szerepld sulyfaktor értéke egy olyan modell-
bS1l nyerhetd, amelyben a folyashatart az szabja meg, hogymilyen
feszililtség hatdsara tudja egy, a szemcsehatdrokon végzddd disz-—

lokacibszakasz a szemcse teljes terliletét végigsopdrni.

@(10°x MNm™)
]

N

—

1. abra:

A folyashatar és a tdbblet-

e}lenéllés k6z6tti Osszeflig-

gés 10 masodperces, kiilénbd-

4 z6 hOmérsékleteken végzett

hkezelés utan. 2 0, ® , &

2 ] hidrogénes, a O, B o 7 QT 1 I I8
#t a &, &, X vakuumban vég-

zett hGkezelést jelent.

o
N
o~
o

8 10 10°x8
—_—
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AUGER-SPEKTROMETRIAI VIZSGALATOK SZERSZAMACEL
TORESI FELULETEIN

Hegedlis zoltan” Romhéanyi Kléra®
Szaszné Csih Zsuzsanna' Gergely Gyodrgy
Menyhard Miklés

Fémek, acélok és G6tvbzetek mechanikai tulajdonsédgait 1é-
nyegesen befolyasolhatjak azok nyomszennyez®i. Bizonyos nyom-
szennyezOk a szemcsehatdrokon kivalva tdrést okozhatnak.A tech-
noldégia szamadra igen fontos ezen folyamatok feltdrdsa.Vizsga-
latuk korszerii mdédszere az Auger-spektrometria 1-4.

A csepeli K-13 szerszamacélon /tSmbi Osszetétele sulysza-
zalékban: 0,01 $C; 0,94 % Si; 0,60 % Mn; 0,008 % S; 0,019 %P;
4,93 % Cr; 0,19 % Ni; 1,0 3 V és 1,48 % Mo/ tanulmanyoztuk az
edzési hOGmérséklet és a hiitési sebesség fliggvényében a kristaly-
hatar menti t&rés feltételeit, létrejottét, a tdrési feliilet
anyagi Osszetételét, tovabba szdvetelem szerkezetét.

A tOrési hOmérséklet megvalasztasa igen lényegesnek bi-
zonyult. Kisérleteket végeztiink a -150°C és +230 °C k&z6tti
h&mérséklettartomanyban.

A 3x3 mm2
ultravakuumban tdrtiik Riber FR 100 t8r&szerszammal, amelynek

keresztmetszetii bemetszett mintakat 6x10—8 Pa

miikddési tartomanyat mdédositasunkkal +230 %% hGmérsékletig ter-
jesztettiik ki. A t6rési feliileteket Riber OPC 103 CMA analiza-
torral vizsgaltuk, So/um 4tmérdjii elektronsugarral vald ger-
jesztéssel. Az Auger-spektrumokat a PHI atlasz alapjan érté-
keltiik ki, visszaszérasi korrekcid alkalmazésévals. A tOrési
fellileteket pasztazd elektronmikroszképpal [PEM/ tanulmdnyoz-
tuk.

A tOrés mbédja, a tOrési felliletek Auger-spektrumai erdsen

fliggenek a mintdk hdkezelésétdl. A vizsgalatok eredményeirdl

* 2 w0 o P £ ik 5
Csepel Vas és Fémmiivek Fémtani és Technoldgiai Kutatd
Intézete
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részletes kézleménylinkben szamolunk be6. Itt csupédn néhany e-
redményt emeliink ki.

Az 1100 °C nhdmérsékleten izzitott és edzett, majd 600 °c
hdomérsékleten megeresztett minta +35°C-on a szemcsehatarokon
t8rt. A tOrési fellilet a foszfor erds feldusuldsat mutatta, a-
mely korrelédcidéban volt a Cr, V és Mo feldusulasaval. A tOré-
si felililet tovabba ként és antimont is mutatott.

Az 1. dbra mutatja az Auger-spektrumot, a 2. abra pedig
a feliilet PEM képét.

x3

Mo ! P‘
152 186 Mo
s me
P 120
703 Fe
EWN)wasacd

1. abra

Ugyanezen mintat -100 ©c-on t6rve2, a feliilet &sszetéte-

le megfelelt a tdmbinek, az anyag a szemcséken beliil tdrt.Ha-

sonléképpen viselkedett ugyanezen anyag megeresztés nélkil.
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Az 1040 °C hdmérsékleten izzitott és edzett, majd 600 ¢

hmérsékleten megeresztett anyag a szemcséken beliil tort.Egyes

esetekben a tdrési fellilet egyes pontjaiban 6ridsi kén vagy

foszfor feldusulédsokat észleltiink, amelyek a mésodik féazisok-

kal korrelacidt mutattak a PEM felvételeken.

X,

Gergely Gy.: A szildrdtestkutatds ujabb eredményei
640207 f1979 .

Gergely Gy.: Gép, 29, 187 /[1977/.

Gergely Gy., Menyhdrd M.: GTE VII. Anyagvizsgdld Kongresszus
Budapest, 1978. 943.

Romhényi K., Szaszné Csih Zs., Gergely Gy., Menyhdrd M.:
X. Kohaszati Anyagvizsgadld Napok, Balatonaliga, 1979. 243.

G.Gergely: Proc. ELFT-0GW Vacuum Conf. GySr, 1979.
/Acta.Phys.Hung.//megjelenés alatt/.

K.Romhédnyi, Zs.Szasz-Csih, G.Gergely, M.Menyhard: Kristall
und Technik 15, 471 /1980/.
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PRECIPITATUMOK AZONOSITASA E£ES ELEKTRONSUGARAS
MIKROELEMZESE SZILICIUM ALAPU FELVEZETO ESZKOZOKBEN

Barna Arpad M. Pasemann’
P.Werner+ H.J.Hagel+

Szilicium alapu MOS eszkdz8k aktiv zdénajaban a pasztazd
elektronmikroszképos EBIC /vagyis az elektronsugadr altal kel-
tett aramon alapuld/ mérések mikroplazma letdréseket mutattak
ki. Az aramkdrt kémiai maratds segitségével nagyfesziiltségi
transzmisszids elektronmikroszkdépos vizsgélatokra alkalmassa
téve, kivalasok voltak felismerhetdk. A kivalds és a mikroplaz-
ma helye az eszkdzben megegyezettl.

Az eszkdzdket n tipusu (100) és (111) orientdcidju szeletek-
re készitették, a p-n aAtmeneteket bdér diffuzidéjaval hoztdk lét-
re. A kivalasok mindig a bdérral adalékolt tartomdnyban jelentek
meg, /l.a &bra/ a gyartadsi technolégia harmadik oxidacids 1lépé-
sében. Sztered elektronmikroszképos felvételek segitségével ki-
mutathatd volt, hogy e kivalasok a felszin alatt mintegy 10 nm
mélységtdl kezdddden helyezkednek el, mértiik a néhdny szaz nm
tartomanyba esik /l.b.abra/.

A transzmisszibds elektronmikroszkdépos vizsgalatra prepa-
rdlt mintdk lehetdvé tették, hogy a részecskék idegen anyag tar-
talmidt elektronsugaras réntgen-mikroanalizis segitségével meg-
kiséreljlik meghatdrozni.

A JEOL 100S transzmisszids pasztazd elektronmikroszképban
végzett energiadiszperziv rdntgen-mikroanalizis - amely a Z > 9
rendszamu elemek jelenlétére adhatott felvildgositdst - nem
mutatott ki idegen anyagot.

Az extrakciés replikatechnikaval és a direktracsfeloldasu
elektronmikroszképidval végzett vizsgdlatok a kivaladsok anyaga-
ra polikristalyos sziliciumot adtak.

+ ; - %
Institut flir Festkdrperphysik und Elektronenmikroskopie der
DAW, Halle, NDK
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l.a abra 1l.b abra

Az Auger-elektronspektroszkopiads mérések, amelyeket a ki-
védlasok megjelenési mélységéig leporlasztott AramkSrdkdn végez-
tiink, oxigén, nitrogén és szén jelenlétét mutattédk ki. Ez a mé-
rés azonban nem nyujtott lehetGséget az idegen elemek helyének
lokalizaléasara.

A tovabbi vizsgadlatokra megkiséreltiik a médositott JEOL 100U
transzmisszidés elektronmikroszkép hullamhosszdiszperziv rontgen-
spektrométerét felhaszndlni, amely a Z = 4 rendszamu bortol
kezdBdden képes a mintdban levd anyagrdl felvildgositéast adni,
mintegy 100-200 nm laterélis felbontéssal2.

A 0,2 - 0,8/um méretili kivdlasokban mértik a kivalasmentes
terlilethez képest az oxigén, a nitrogén és a bdr esetleges fel-
dusulédsat. A mennyiségi értékek meghatdrozédsa céljabdol az oxi-
gén jelre etalonként 10 nm vastagséagu SiOX x =.1,2-1,3/, a
nitrogén jelre 63 nm vastag Si3N4 és a bor jelre 80 nm vastag

B203 mintédkat hasznaltunk fel3.
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1. tablazat

oxigén nitrogén bor
P, = 1009 TP, =416 P, = 290
2B, = 698 ¥B; = 370 [B, = 295

3r, - 2Bi Te.- IB,

= 11,8

il it SR Y
VEs; VIs,

A mérési eredményeinket az 1. tablazat tartalmazza, ahol
P, a keresett r&ntgenvonal helyén, B; pedig a hattérnél jelent-
kez8 belitésszam.

A kivalasokban egyértelmiien sikerililt az oxigén jelenlété-
nek kimutatédsa, amelynek mennyisége az atlagos, 0,6 /um mére-
tli kivalasra vonatkoztatvaw3xlo-16 g-nak adoédott.

A nitrogén mennyisége a biztos kimutathatdsagi hatar alatt
maradt, igy annak jelenléte a kivalasokban csak valdszini.

A bor jelenlétét az 5x10_17

nére sem tudtuk detektdlni.

g kimutathatdésagi hatéar elle-

1. H. Blumtritt, R. Gleichmann magank&zlése.
2. A. Barna, Gy.Stark: Met. Trans. 9A, 595 /1978/.

3. M.Pasemann, A.Barna, P.Werner, H-J.Hagel:
Kristall und Technik, 14, 553 /1979/.
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SZILICIUM TRANZISZTOROK KOTESDEGRADACI(GS
MEGHIBASODASANAK VIZSGALATA

Vladar Andréas Toéth Attila

Kalmar Gabor ' Benyovszky Gy6z6+

Az EIVRT Agazati Félvezetd Fejlesztési FBosztalyan a k&-
tésdegradacidval kapcsolatos vizsgdlatok olyan stadiumba értek,
hogy optikai mikroszkdép mellett pasztdzd elektronmikroszkdp
/PEM/ és elektronsugaras mikroanalizator /EMA/ hasznalata valt
szilikségessé.

Az EIVRT és az MFKI k&zO0tti egylittmikddés keretében folytatott,
a kbtésdegradacié tanulminyozdsa terén végzett vizsgalataink so-
rén azt tapasztaltuk, hogy az Au-Al intermetallikus fazisok je-
lenléte, illetve a Kirkendall-iiregek kialakuldsa csak részben
felelds a termokompresszids k&tés felvalasdért. A meghibidsodast
kivaltd okok kozdtt jelentSs még az anodikus oxidécid /elektro-
kémiai korr6zid/ is, amely elektromos elSfeszitésnél, nedvesség
jelenlétében lép fel, valamint a nedvességbdl és [kémiai/ szeny-
nyezésekbdl szarmazd vegyi korrdzid.

Az aluminium vizzel a kO&vetkezd reakcidba 1lép:

2A1 + 6H20 R — 21\1/01—1/3 + 3I-I2

A miik6dés sordn fellépd magas hGmérséklet miatt a hidratdlt a-

luminiumoxid /A1203 $ 3H20/ viszonylag vizhatlan réteget alkot.
Ez a képzddmény szekunder elektronokkal kapott képen /SEI/ jbél
elkiildnithetd az intermetallikus fazisoktdl, mivel alakja és

formdja jellegzetes [/l. &bra/. Fénymikroszképpal ez az elkiils-

nités ilyen biztonsdggal nem oldhatd meg.

A $i0, rétegen a felilleti &ram 107/ - 10712 A kbzdtt valtozik a
miik8dés soran eldforduld nedvesség- és hOmérséklettartomanyban.
Az elektronok és mozgé ionok /H'T, OH™, Cl~ és K'/ &ltal okozott

o EIVRT Agazati Félvezetd Fejlesztési FGosztaly, MEO
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feliileti Aram erdsen fligg az alkalmazott fesziiltségtdl. A feli-
leti aramok fellépésével megindulhatnak a korrézids folyamatok.
Az aluminium a kloridionnal a kovetkez$, ismert egyenletek sze-

rint 1ép reakcidba:

4 AL/OH/, + 4 Cl ——p 4 Al/OH/,Cl + 4 OH

AL LT = Al/Cl/Z +3e

AL/CL/; + 3 H,0 —— ALJOH/; + 3 ot + 4 c1”

A Cl  ezen egyenleteken &t szakadatlan koérfolyamatban van, igy
a korrézié tartéssa valik. A 2. &bran jol lathatd, hogy a kdtés-
t81 tavol is van korrdzids nyom. Energiadiszperziv rdntgenanali-
zatorral /EDS/ csak intermetallikus fazisokat tartalmazd kotés-
degradacids terilileteket hasonlitottunk &ssze olyan eszkOzo0k ko-
tésdegradacids teriiletével, amelyek korrdzids termékeket is tar-
talmaznak.

1. abra: A bal felsd részen vi- 2. abra: Még a k&téstSl tavol
szonylag homogén AuAl is vannak klértartal-
intermetallikus fazis, mu korrdzids termékek
jobbra alul "kukacos"
formaju Al/OH/3 alak-
zatok lathatodk
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A mért gdrbe a 3. &bra szerint egyértelmiien klért jelez. A hi-
bas példanyndl - k&zelitd szamitéds szerint - kb. 6 suly$ klér
van a degradacids termékben. Hasonléképpen klért taldltunk meg-
hibasodott, milanyagtokozasu /T plasztik-/ eszkdz&knél. A fenti
példak bizonyitjdk, hogy a kdtésdegradidcid hibamechanizmuséat
csak megfeleld analizdld eszkdzdkkel /PEM, EMA/ lehet egyértel-

miien azonositani.

____ horrozios terdletrol

\ {09 A csak infermetallikus
int. Al Au fazisrol

3. dbra: A kétféle rész EDS

spektruma
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DETEKTALASI HATAROK VIZSGALATA VEKONYRETEGEK
ELEKTRONSUGARAS MIKROANALIZISEBEN

Pozsgai Imre N.P. Iljin

Onhordd vékonyrétegek elektronsugaras mikroanalizisét
vizsgaltuk hullémhosszdiszperziv rdntgenspektrométerrel fel-
szerelt JEOL 100U tipusu transzmisszidés elektronmikroszképban.
Az ilyen vizsgdlatokat az indokolja, hogy az ©nhordé vékony-

rétegek mikroanalizisekor a t&mbanyagu mintédkhoz képest

- jelentSsen javul az analizis laterdlis felbonté-
képessége,

- a tOmegre vonatkozd detektaldsi hatadr nagysagren-
deket csdkkenhet,

- egyidejiileg informicidkat nyerhetiink a vizsgalt
mikrotartomdny morfoldgidjarél, kristdlyszerke-

e Solngrsosisy B ” Lol cmiall
zetérdl és kémiai Osszetételérdl™.

Vékonyitott mintdk transzmisszids elektronmikroszképos
vizsgdlatanak és egyidejli mikroanalizisének kiilénbs jelentd-
sége van fémfélidkban levd kivalédsok és zarvanyok szerepének
tisztdzasadban. A koncentracidra, illetve a tOmegre vonatkozd
c. . és moin detektédlasi hatdrokat az alabbi formuldk segit-

min
ségével definialjak:

Cadn T P-B Mnin = Smin dztﬂ’SD/‘l
ahol ¢ - az etalonréteg mért komponensének koncentracidja
P - az etalonrétegen a csucsban adott t idd alatt
mért réntgenimpulzusok szama
B - az etalonrétegen az adott t idd alatt mért hattér-
impulzusok szama

*GEOHI, Moszkva
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d - az elektronsugar atmérdije

eDh - a vékony minta tOmegvastagséaga

Arany és germanium vékonyrétegeken végzett rdntgeninten-
zitads mérések szerint mind a csucsban mérhetd PruMoc és PGeK«J
mind pedig a megfeleld hattérintenzitdsok linedrisan fliggnek
a D tdmegvastagsagtél 100 kV gyorsitd fesziiltségnél. Ezek bol
a mérési eredményekbdl és a fenti formuldkbdl kovetkezik, hogy
kis rétegvastagsagoknal a Crin 3% lﬁEﬁSfﬁggvény szerint romlik,
moin pedig a VE;S szerint javul /1. és 2. abra/. Az &abra-
kon megadott értékek 400 s mérési iddre vonatkoznak. A beje-

az

161t szakaszok a 80 % megbizhatdsdgi szintnek felelnek meg. A
jelenleg meglevd elektronmikroszkdépunkban 2-3 nagysagrenddel
jobb moin érhetd el 6nhordd vékonyrétegen, mint a megfeleld

tOmbi mintan, ugyanakkor a ¢ értéke ugyanennyi nagysagrend-

min
del romlik a t8mbi mintdhoz viszonyitva.

C /%]
) m o
%xﬂ'sl
Ge, 100 keV Ge, 100keV
10x
5x
‘gl)ﬁ@kmﬁ DD fuglem2l
50 100 150 0 50 700 150

L4

l.abra. A koncentraciéra vonat- 2. abra. A tOmegre vonatkozd
kozé detektdldsi hatar filiggése detektalédsi hatar fliggése a

a minta t®megvastagsagatodl. minta tOmegvastagsagéatéol.,
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Méréseket végeztiink a detektalasi hatédroknak a gyorsitd
fesziiltségtdl, a besugdrzé nyaldb atmérdjétdl és - tdmbi hor-
dozdk esetén - a hordozd anyagi mindségétdl vald fliggésére is.
Példaként emlitjik az 1 /ug/cm2 témegvastagsdgu Ni 6nhordd vé-
konyrétegen 100 kV gyorsitd fesziiltségen mért detektdlasi ha-
taroknak a besugdrzdé nyaldb atmérdjétdl vald fliggését /1. tab-
lazat/.

1.Tablazat. A detektdldsi hatdrok filiggése a nyalédbatmérdotdl.

Nyalabatméro
[yum] Cnin [%] Mnin Lg]
16 Bl 6,4.10 10
0,2 4,2 1,3.16™

Szamitdsaink szerint a nyalabatmérd 20 nm-re vald csdk-
kentésével, és nagyobb fényességii elektronagyu alkalmazasa-

=19

val az m_. a fent emlitett Ni rétegen 1.10 g-ra javit-

min
hatd.

1. B.N.Vaszicsev, Elektronnozondoviij mikroanaliz tonkih
pljonok , Moszkva, 1977 izd. Metallurgija.
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FOSZFORSZILIKAT UVEGEK ELEKTRONSUGARAS MIKROANALIZISE

Téth Attila Puskas Judit’

A gazfazisbd6l kémiai uton levalasztott /CVD/ foszforszi-
likat idveget [/PSG/ széles kOrben alkalmazzdk a félvezetd tech-
nolégiadban. Hasznadlhaté diffuzids forrasként, valamint szige-
teld és védodorétegként MIS, bipolaris és egyedi eszkdzOkben. A
PSG réteg tulajdonsagai nagy mértékben filiggnek a foszfortar-
talomtdl, amelyet egy optimédlis értékre kell beallitani. Mivel
az iparban haszndlt gyors analitikai mdédszerek nem roncsolas-
mentesek, valamint nagyméreti mintat és kalibréaciét igényelnek,
sziikségessé valt egy gyors, lokalis, pontos és kalibracidt nem
igényld mérés kidolgozésal.

A kitilizétt cél elérhetd annak a médszernek2 a tovabbfej-
lesztésével, amely az energiadiszperziv spektrumban jelentkezd
szilicium- és foszforcsucsok aranyanak meghatarozéasan alapul.
Ez a médszer gyors, lokdlis és pontos, rédadasul érzéketlen a
mikroanalizisben kritikus elektrondram instabilitéséra. Hatra-
nya, hogy kalibréciés gdrbéket hasznal, mégpedig az E gyorsi-
tofeszililtség és az elhagydsi szdg mint paraméter fliggvényében.
Abszoluttd tehetjiik a mérést, ha a kalibrécids gdrbét az elekt-
ronsugaras mikroanalizis korrekcids elméletével szamoljuk.Igy
a nehézkes kiértékelés megsziinik, mig a mdédszer eldnyei valto-
zatlanok maradnak. ;

Az intenzitashanyadot egy MAGIC-IV
zisu program felhaszndlasdval szamoljuk a koncentrécid és a
mérési paraméterek filiggvényében. Az E megaddsa utadn a program
automatikusan elvégzi az analizist, kiolvassa a csucsok magas-
sdgat, majd madsodpercek alatt kinyomtatja az eredményt. A méd-
szernek - mds mddszerekkel Osszehasonlitva - szémottevd szisz-

3'4, és egy FRAME5 ba-

+Hiradéstechnikai Ipari Kutatd Intézet
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tematikus hibadja nincs, ugyanakkor pontossaga jobb azoknal l.
Nagyszamu PSG mintat analizalva - ellentétben az eddigi

mérésekkel - sikeriilt az elméletileg vart® linearis Osszeflig-

gést igazolni a CVD folyamatban hasznalt PH3/SiH4 arany és a

levalasztott réteg foszfortartalma ko&zott.

ks A.L.T6th, J.E. Puskés: Acta Physica,/megjelenés alatt/.

2. S.E.Ormrod, B.P.Richards; Microelectronics, 8 /3/, 5 [1977),

3. J.W.Colby; Adv. in X-Ray Anal., 11, 287 /[1968/,

4. J.L.Labar: Magyar Kémiai Folydirat,/megjelenés alatt/.

5. K.F.J.Heinrich és masok; NBS Tech. Note 719./1972/.

G B.J.Baliga, S.K.Ghandi; Journ. of Appl.Phys.44,390 [1973/.
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KORREKCIOS ELJARAS A RONTGENSUGARZAS ABSZORPCIOJARA,
VEKONYRETEGEK KVANTITATIV MIKROANALIZISEBEN

Pozsgai Imre

Amint arr6l madr az MFKI'78 évkbnybenl beszamoltunk, N.P.
Iljinnel k&z&sen kidolgoztunk egy olyan kvantitativ médszert
az Onhordd vékonyrétegek elektronsugaras mikroanalizisére, a-
mely eltérden valamennyi hasonldé mdédszertdl, nem 100%-ra nor-
malt koncentracidkat eredményez, hanem a koncentracick Osszegének
a 100%-t61 vald eltérésével a mérés pontossigat jellemzi, to-
védbba lehetBséget ad a réntgensugarzas abszorpcidjéanak korrek-
cidéba vételére. Jelen munkdban ez utdébb emlitett lehetdség meg-
valdsitasaval foglalkozunk. Ezt a problémat elméletileg Phili-
bert és Tixier mar vizsgéltaz, de a rontgenabszorpcids korrek-
ciét ténylegesen végrehajtani nem tudtdk, minthogy ehhez az
analizalt "pont" tOmegvastagsdgat és kémiai Osszetételét is-
merni kell. Ezeket az adatokat megkaphatjuk a korabban kidol-
gozott mdédszeriink segitségével3'4. Egy n-komponensii vékonyré-
tegb6l mérhetd rdntgensugdrzas intenzitdsa a kdvetkezdképpen

irhatdé fel:

I, = k¢ ngi JA =k 20 cesian - ]
ahol ¢; - az i-edik komponens koncentracidja
SD - az analizalt pont tOmegvastagsaga
k; = I (stand.) / SDi(stand.)
f., - a rdntgensugarzasnak a mintdban vald abszorp-

cidéjat figyelembe vevs tényezd

Feltételezve, hogy a rdntgensugdrzas gerjesztésének mélységi
eloszlasfiiggvénye )o(s ZrSD)az adott tdmegvastagsag tartomany-
ban konstans, /amit kisérleti uton igazoltunk/, levezethetd,
hogy
minta
o 2 2
fi =1 (/u /S) 4 . cosec (6)31:/2 [2.]
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ahol (ﬁﬂg)imlnta - a minta i-edik komponensének mért
réntgenvonalara vonatkozd tdmegab-

szorpcids koefficiense
e - a rontgensugdrzas kilépési szdge az

analizator felé

A minta tOmegabszorpcibs koefficiense kifejezhetd az egyes kom-

ponensekével:

int :
(/u/g)fi‘m a =z o (/u/g)i 13/

3
aholguﬁﬂz - a minta j-edik komponensének az i-edik komponens

mért réntgen vonaldra vonatkozd tOmegabszorpcids
koefficiense

A rdntgensugdrzas abszorpcibéjénak szamitédsa iterativ mé-
don torténik. Az elsd lépésben meghatarozzuk a c; és SD ér-
tékeket, aminek alapjat a vékony mintan és vékony etalonokon
végzett rontgenintenzitds és transzmittalt elektronintenzités

DR i w2
mérése képezi '3.

Ebben az elsd lépésben még azt tételezziik
fel, hogy abszorpcid nincs, azaz fi = 1. Az igy kapott k&zelitd
cy és gD értékekkel meghatarozzuk fi mennyiségét a /[2/ és
/3] egyenletek segitségével, majd fi ismeretében cy és gD to-
vabb pontosithaté.

Az eljards hatékonysdgat haromkomponensii Al-Ni-Cu "szend-
vicsrétegen" mutatjuk be [I. tablazat/. Az analizist JEOL 100 U
tipusu hulldmhosszdiszperziv réntgenspektrométerrel felszerelt
transzmisszids elektronmikroszképban, 100 kV gyorsitd feszlilt-
ségen végeztiik.

I. tdblazat. Al-Ni-Cu réteg analizise

sofpsrar’] o [8]] oy [#]] o] Fo L

Korrekcid nélkiil| 143,6+ 8,4 [17,646,2 [34,7+4,4 [38,5+4,5 [90,8+ 15,1

Korrekcidéval 148,5+ 5,0 [27,5+1,5 |33,541,0 |37,241,5 [98,2+ 4,0




9%
A tablazatbdél lathatd, hogy az Al koncentraciéja 17, 6%-
ré6l1l 27,5%-ra ndtt, miutdn korrekcidba vettiik az AlK<>C sugar-
zasnak a mintéban végbement abszorpcidéjat. Ugyancsak figyelem-
remélts, hogy a koncentricidk Osszege a korrekcids eljiras e-
redményeként 90,8 %$-ro6l 98,2%-ra ndtt.

1y Pozsgad, N.P.<Ilyin
MFKI'’78 Yearbook, p.l1l03.

2. J.Philibert, R.Tixier, in: Physical Aspects of Electron
Microbeam Analysis /B.M.Siegel, D.R.Beaman, eds./

333-354. wiley, New York, 1975.

3. N.P. Ilyin, I.Pozsgai, Mikrochimica Acta, Suppl.8,
213~-228, 1979.

4. Pozsgai I. Kandidatusi értekezés, Moszkva, 1979.
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GaP ALAPU VILAGITO DIODAK DEGRADACIOJANAK KUTATASA

Ferenczi Gyo&rgy Somogyi Maria

GaP alapu vilédgitdé diddék fénykibocsdtasa tartds lizemelés
soradn jelentOsen csdkken.Vizsgdlataink kimutattdk, hogy a deg-
radacidé igen komplex folyamat, tSbb egyidejlileg hatd mechaniz-
mus kOlcsbnhatédsaban irhatd csak le. Az egyes mechanizmusok re-
lativ erBssége fiigg a kdrnyezeti feltételektdl |/ hdmérséklet, pa-
ratartalom stb./. Az egyidejlileg fellépd hatasok koziil két do-

mindns mechanizmus emelkedik ki:

A/ Bizonyos diddatipusokndl a p oldali ohmos kontaktus Al,a-
melyhez Au drdttal tOrténik az arambevezetés. Az AuAl hatarfe-
liileten hosszabb lizemelés soran /500 h vagy t&bb/ AuAl2 inter-
metallikus elegyfdzis kialakulésa figyelhetd meg /1. abra/. A
biborpestis kialakulédsa el8sz6r a soros ellendllas megndveke-

déséhez, majd a drét elszakadasahoz vezetl.

1. abra: AuA12 biborpestis kialakuldsa szobah®mérsékleten 830

6ran at 75 mA munkaponti Arammal {izemeltetett GaP:N
vilagitd diédan
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B/ A félvezetBkben lejadtszb6dd folyamatok a p-n atmenet kodz-
vetlen kdrnyezetében figyelhetdk meg. A vilagitasért felelds
sugadrzasos rekombindcids mechanizmusok mellett a todltéshordo-
z6k jelentds része nem sugarzdsosan rekombinédldédik. Az igy
felszabaduldé energia bizonyos esetekben ponthibdk generacid-
jat idézi eld. A keletkezd centrumok megndvelik a nem sugar-
zdsos rekombindciés folyamatok valdszinliségét,és ezadltal no-
velik az ilyen folyamatok részardnyat a sugarzasos atmenetek
rovasara. A fent leirt mechanizmus a kvantumhatésfok csSkkené-
séhez, vagyis szintén degradacidhoz vezet.
Nem sugarzésos rekombindcids centrumok mélynivé-spektrosz- :
képidval vizsgdlhatdk. A médszer alkalmas arra is, hogy nyomon :
kdvesse az ilyen centrumok koncentrédcidéjanak valtozasat degra-

dacibé sorén [2. éabral/.

c GoP:N
o -y
-5 N\
-]o =
-15- B \ 4 P Isub"cnﬂ
\ 5 [/
[ 7
Y /
% I3
=20 -\ ¢ /’
N, U
A 1 L | 1 LN i i L 1 L sy
7 168 232 285 333 377 4B 458 TIK]
Iobbség betultés. e, 100S"  dgetési feltételek:  tégetés: -~ Oh
dimp =200 x5 1250mA —83h
Cl"OV""pF bmb=25r ---~-m

2. &bra: Hat&sos nem sugarzésos rekombindcids centrum kialakulasa GaP:N
vilagitdé diddaban
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Kimutattuk, hogy az &brén T, -tal jeldlt centrum koncentrécid-

jénak novekedési sebessége grényos a kvantumhatasfok csdkkené-
si sebességével.

A centrum tulajdonsagainak vizsgalatabdél kovetkeztetni tu-
dunk arra, hogy a kationvakancidk nagy koncentréaciéja okozza

ezt a tipusu degradéciétz.

1. G.Ferenczi, M.Somogyi
Au:Al intermetallic formation on GaP /megjelenés alatt/.

2. G.Ferenczi
Formation of an effective non-radiative recombination

centre during ageing in GaP:N LED’'s /megjelenés alatt/.



ALAPOZ0 KUTATASOK
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GaAs KONTAKTUSRETEGEK EPITAXIAS SZINTEZISE VEKONY
SZILARD- VAGY FOLYADEKFAZISBAN

Mojzes Imre ' Szigethy Dezs®
Sebestyén Tibor Gergely Gyorgy
Barna Péter

A mikroelektronika egyre jelentOsebbé valo félvezetd alap-
anyagai a gallium-arzenid és a hasonld vegyliletfélvezetdk, a-
melyek a periddusos rendszer III.és V.oszlopanak elemeibdl te-
vOdnek Ossze. Hazankban csupdn az Intézetlinkben folyik széles-
kdrli kutatasi és fejlesztési tevékenység e félvezetd vegyliletek
alkalmazasara pl. Gunn-diodak, félvezetd lézerek, vilagitd di-~
6dak és Schottky-diddak terén. E félvezetd eszk6z8k 4allanddan
visszatérd és igen sulyos problémaja az ohmos kontaktusok eld-
allitésa. A szokdsos 6tvdzési technolégia az illékony V. cszlop-
beli elem kiparolgasa miatt nem, - vagy csak nehezen - tudja
biztositani a megfeleld vastag kontaktusréteg visszakristédlyo-
sodasat. Az Intézetiinkben a mikroelektronikai félvezetd alkat-
részeknek egyik fontos alapozdé munkadjaként a kontaktusok kia-
lakulaséanak és tulajdornsdgainak a kutatasat tiiztiik ki célul.

Az 1. &bran lathatd kisérleti elrendezés segitségével a
galliumtartalmu fémkontaktussal ellatott GaAs minta felililetére
arzén molekulasugarat irdnyitottunk az Otvozés kdzben.Feltéte-
lezésilink szerint a kontaktusfémbe diffunddldé arzén a mar eld-
z8leg bevitt galliummal szintetizdldéddva epitaxids rétegként va-
lik le a GaAs szubsztraton. E feltevésiinket megerGsitették az
BtvSzés kSzben és utdna felvett aram-fesziiltség karakteriszti-
kdk is. Ez az eljadras az un. vékony fazisu epitaxia /Thin
Phase Epitaxy/ egyik olyan megvalésitésaz, amely egyszeriiségé-
nél fogva az eljaras széleskori alkalmazasat gyorsithatja meg.

A kisérleteink sordn a GaAs alapanyagu Gunn-didédak ohmos
kontaktusaihoz szokdsosan haszndlt AuGe, AuGeNi, SnAg és InGeAg
vadkuumpdrologtatott fémrendszereket és az egyenirdnyitd Schottky-
kontaktusok néhany fémrendszerét /Au, Ag, AuCr, AuNi és QgNi/

vizsgaltuk.
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Az eredményeket a mikrohullamu félvezetd eszkbzbk fejlesztésé-

ben fogjuk alkalmazni.

Y dramgenerdtor |
logU Ul héfok—
yé szab.
T
—— log. erdsitd
héfok
szab. I
S lrl 2% b
i - ‘o
hfok 2
szab. | folyékony
fltétestek nitrogénnel
ats As,4ugdr hdtott tér
n—n—GaAs
szivattydhoz

1. abra: A kisérleti elrendezés vazlatos
rajza

U
T
X

a mintan esd feszliltség
homérséklet

i Yl, Y2 az ir6 bemenetei

1. T. Sebestyén, H.L. Hartnagel and L.H.Herron:
"Thin-Phase Epitaxy for good semiconductor metal ohmic
contacts" IEEE Trans.Electron Devices, ED-22, 1073 /1975/.

2. I.Mojzes, T.Sebestyén, B.P.Barna, Gy .Gergely and D.Szigethy:
"Gallium plus metal contacts to gallium arsenic alloyed in
an arsenic molecular beam"
Thin Solid Films, 61, 27 /1979/,
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GaAsSb EPITAXIAS NOVESZTESE INFRAVOROS
FENYFORRASOK CELJARA

Lendvay 0dén Gorbg Taméas

A ternér GaAsSb és a kvaternér GaAlAsSb rendszereket egy-
re szélesebb kdrben alkalmazzdk az optikai hirk&zlésben.Jelen-
leg harom kutatdhelyen sikeriilt kifejleszteni szaloptikahoz il-
leszthetd, egyszerii és kettds heteroepitaxidlis szerkezeteket.

A fenti fényforrasokrél korlatozott szamban megjelent kdz-
lemények csak néhdny adatot k&z&ltek az antimontartalmu hérom-,
és négykomponensii anyagok kialakul&sdra, epitaxidlis ndvekedé-
sére, valamint a rendszerben lezajlé adalékoldsi és szegrega-
cidés effektusokra vonatkozdan.

Intézetilinkben sikeres kisérleteket folytattunk a kevés an-
timont tartalmazdé GaAsSb és GaAlAsSb rendszerek ndvesztésére.
/100/ orientdciéju GaAs hordozdkristdly feliiletére horizonté-
lis folyadékféazisu epitaxids berendezéssel egyszerii epitaxiis
rétegeket nivesztettiink a rétegndvesztés mechanizmusdnak tanul-
manyozasara. A ndvesztések hBmérséklettartomanya 700-780°C
volt. Az egyréteges szerkezetek kialakitdsara mind izotermalis,
mind az egyensulyhoz k&zeli hiitési technikat alkalmaztunk. A
rétegek Osszetételének, illetve tiltott savjanak meghatdroza-
sdra 5 K hmérsékleten fotolumineszcencids méréseket hajtottunk
végre. A rétegek Osszetételét elektronmikroprdba-analizissel,
morfoldgidjukat pasztézd elektronmikroszkodpos vizsgalatokkal
hataroztuk meg. Izoterm felndvesztés esetén megdllapitottuk,
hogy adalékolds nélkiil kis ellendllésu /g = 10~ ohmem/, p
tipusu GaAs,_  Sb  keletkezik /0,005£x£0,15/.

A félszigeteld GaAs kristdlyokon ndvesztett rétegekben
szobah®mérsékleten a lyukmozgékonysag 260-280 cmZV-ls_l volt,

a lyukkoncentracié pedig 5.1017~2.1018 cm_3 k8z6tt valtozott.
Mind az adalékolatlan rétegek tipusa, mind a viszonylag magas
lyukkoncentricié 6sszhangban van a GaAsSb, illetve a GaAlSb

tulajdonsadgaival, amely anyagoknal a t&bbségi tdltéshordozdk
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nem adalékolds, hanem a sztdchiometridtdl vald eltérés kdvet-
keztében jbnnek létre. Az epitaxids rétegek mikroszondas vizs-
galata azt mutatta, hogy izoterm névesztésnél elsSsorban egy
arzénben dus réteg épiil fel, majd az antimon koncentrécid gyor-
san elér egy egyensulyi értéket. Kis hiitési sebességeknél a
réteg Osszetétele drasztikusan megvaltozik,ha a rendszert a
peritektikus homérséklet aléd hiitjik /745t50C/, és az olvadék-
fazis Osszetételétdl fliggetleniil nagy antimontartalmu [x=0,61/
vagy tiszta gallium-antimonid réteg valik le. A rendszernek ez
a viselkedése lehetdvé teszi, hogy folyadékepitaxias kisérle-
tekkel a fazisdiagramm finom részleteit is megismerjiik. Az em-
litett kisérletek soran hataroztuk meg azokat a feltételeket,
amelyek lehetdvé tették OStrétegli, kettSs heteroepitaxids szer-
kezetek ndvesztését. Ezekben az aktiv réteg GaAsSb, az injek-
tdldé réteg pedig GaAlAsSb volt. Az Otrétegli szerkezetek no-
vesztésére - a GaAlAs heteroepitaxids lézerek elBallitésara

is alkalmas - tObb olvadékot tartalmazd , horizontélis folya-
dékepitaxids rendszereket hasznaltunk. E szerkezetek aktiv ré-
tegének vastagsaga 0,8 - 1,5 /um , az antinomtartalma pedig

x 20,12 volt. A germaniummal é&s a tellurral adalékolt p, il-
letve n tipusu Gal—yAlyAsl—Xbe rétegekben az Al tartalom
0,1<y <£0,4 volt, a rétegek vastagsadga pedig 3-6 fum kozdtt
valtozott. Megfeleld kontaktdlasi és eszkdzfejlesztési mod-
szerek alkalmazdsa utdn ezeket a szerkezeteket kivanjuk to-
vébbfejleszteni nagyteljesitményi, 1 /um~nél hosszabb hullam-

hosszon emitté&ld infravérds fényforrasokhoz.
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Ni-Ce ELLENAL;ASRETEGEK SZERKEZETI ES ELEKTROMOS
TULAJDONSAGAINAK SZIMULTAN KOVETESE IN-SITU
ELEKTRONMIKROSZKOPIAVAL A HOKEZELES FOLYAMAN

Barna Arpad Barna Péter

" S
Lomniczy Maria

A Ni-Cr vékonyréteg ellendlléasokat széles kdrben alkalmaz-
zak az elektronikai aramkdrdkben. A tulajdonsdgok javitasa /pl.
az ellenallés Ty hdomérsékleti tényezGjének csbkkentése/, a gyar-
tads megbizhatdsdgdnak fokozésa, a stabilités novelése a techno-
logia fejlesztését igényli. Ennek eldfeltétele a szerkezet és
a szerkezetben végbemend valtozasok mélyrehatd ismerete.

"In situ" elektronmikroszkdépos hdkezelési kisérletekkel meg-
hataroztuk a szerkezet és az elektromos tulajdonsdgok kdzdtti
Osszefiiggést. Az " in situ" elektromos vizsgalatok céljara olyan
sajdtos mintat alakitottunk ki /1. &bra/, amely lehetdvé tette,
hogy az ellendllésréteget és annak kristalyszerkezetét elektron-
mikroszképos és elektrondiffrakcidés mbdszerrel az ellendllas-
réteg teljes hosszdban vizsgdljuk, s ezzel egyidejlileg mérjiik
az elektromos ellendllasit és annak homérsékleti tényezdjét. A
2. abra a hBkezelés folyamadn a minta TH homérsékletének ido-
beli valtozéasa kdzben mérheté R mintaellenalléast és Ty hSmér-
sékleti tényezdt mutatja, a 3. dbra pedig a 2. abra egyes pont-
jaihoz tartozd szerkezeteket &abrazolja.

A hBkezelés alapjan megdllapithatdé volt, hogy
- 0 és 400°C k&zdtt az eredeti [nikkelben oldott krém illetve

krémban oldott nikkel/ szerkezet nem valtozik, a szemcsemé-
ret pedig nd;
- 400 és 500°C k&z8tt az ellendlléds erSteljes ndvekedését egy
Tgéz?ddig még nem azonositott fazis okozza, Ty pedig pozitiwv
;

- 500°C felett nikkelben feldusult szemcsék valnak k}, az e;—
lendllas csdkken, a vezetés erSsen fémes lesz, a réteg pedig
a vastagsdgaban és az Osszetételében inhomogénné valik.

+Mﬁszeripari Kutatd Intézet
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Megfigyelhettilk még, hogy az aramimpulzusok hatésa a ho-
kezelés hatdsaval azonos, valamint hogy a rétegek elektromos
vezetésének a hdkezelés alatt bekdvetkezd valtozésa elsBsorban

a szerkezetvaltozds, nem pedig az oxidacid kdvetkezménye.

Ni Cr ellenallas L csilldm hordozo

SiOx vékonyréteg
hordozo
Au elektroddk
1. abra
R [ohm] L
Hékezelés 300-560C kozétt —C
1500
T mérés
1000 ¥ {500

b
Tk= +29.10 °C4

500

0 15 30 45 60 75 tlperc)

2. abra
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ETALON NELKULI KVANTITATIV, ENERGIADISZPERZIV
RONTGEN-MIKROANALIZIS

Labar Janos

A modern ipar igényeinek megfelelBen az analitikai labora-
tériumi gyakorlatban szinte az egész periddusos rendszer eldfor-
duldsaval kell szamolnunk. Masrészt gyakran kell vizsgdlni sza-
balytalan geometridju mintakat, ami a kapott eredmény pontossagat
eleve korlatozza. Ilyen esetekben érdemesebb a mérés gyorsasaga-
ra, mint maximalis erdfeszitéssel is csak elhanyagolhatdan ndvel-
hetd pontossdgara koncentralni. Ezért valt sziikségessé egy gyors,
etalon nélkilili eljaras hazai megvalésitésal. /Ehhez hasonlé el-
jarasokat kiilf51d6n madr alkalmaztak./

A félvezetd detektorokon alapuld, energiadiszperziv rdnt-
genspektrométereknél az etalonokon mért I intenzitds 7 rendszam-
fliggése a késziilékre jellemzd és éveken at valtozatlan. Igy e-
legendd azt egyszer meghatadrozni /[akdr méréssel, akar szamitas-
sal/. Mi egyetlen mérést sem igényld szamitdssal hatdroztuk meg
az I/z/ flggvénytsEhhez az irodalombdl vettiink elméleti megfonto-
lasokon alapuld ionizdciés hataskeresztmetszeti, fékezd képessé-
gi /stopping power/ és mélységi eloszlasi filiggvényeket, valamint
mérésekbdl szarmazd anyagadllanddkat. Ezen I/Z/ értékekkel a min-
tdn mért intenzitdsokat relativ intenzitdsokka alakitjuk, a hi-
anyz6 szorzdtényezd meghatdrozasahoz pedig feltételezziik, hogy
az &ltalunk figyelembe vett elemek koncentracidinak Osszege
100 %.

Eljarasunkkal kiilénb6zd karakterisztikus rdntgenvonalso-
rozatok felhaszndlasaval végezhetd analizis, sOt egyetlen /ener-
giadiszperziv spektrométerrel mérhetetlen/ kdnnyl elem hatéasat
is figyelembe tudjuk venni, ha annak kémiai kapcsolatdrél mas
forrasb6él van informécidnk.

Az eljaras eldnyei: iddtakarékos, kikiisz6bdli az aramin-
stabilitasok hatasat, etalonok hiadnyaban is kvantitativ &ssze-

tételmeghatarozas végezhetd. J61 felhasznalhatd a mddszer azonos
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geometri&dju mintdk vagy mintarészletek k&zti Osszehasonlitas -
ra, mivel a hiba szisztematikus jellegli, igy Osszehasonlitdsnal
kiesik. Ezt figyelembe véve alkalmaztuk a médszert pl. granat-
kristalyok striation-vonalainak tanulmdnyozasahoz

Az eljaras kiprbébalasdra ismert Osszetételil mintdkat ana-
liz&ltunk. A 46 mérés relativ hibdinak eloszlédsa lathaté az 1.

abraéan.

elofordulasi
gyakorisag

[ 1

3 relativ hiba
Il H N BEaEE o
-10% +10%

1. abra
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Az abra szerint a relativ hibdk dontd tobbsége +10 %, a fele
pedig + 2% intervallumon beliil van. Eljarasunk hasznosnak bi-
zonyult GaAs eszk6zOk, NiCr és NiP ellenadllasok, valamint tSbb-
komponensi granatkristalyok vizsgalatanal. Az utodbbiak anali-
zisére -etalonok hijédn- mdshol nem nyilt lehet&ség. Az altalunk
szadmolt I/z/ fliggvényt a foszforszilikat lUvegek analizald ka-
libracidés gbrbéjének szarmaztatasanal is felhasznélték3. Az el-

jaras jol alkalmazhatd a ferritkutatasban is4

1. Labar Janos: Etalon nélkiili, kvantitativ, elektronsugaras
réntgen mikroanalizis

Magyar Kémiai Folydirat /megjelenés alatt/.

2. E.Sterk, J.Labar, L.Beregi: Scanning Electron Microscopic
Investigation of the Striation Lines of Gyromagnetic CVB-
-Single Crystals
/megjelenés alatt/

3. T6th A., Puskés J.: Energy Dispersive X-Ray Microanalyis
of Phosphosilicate Glasses

/Vakuumfizikai Konferencia, Gydr, 1979. 28. old./

4. E.Sterk, J.Labar: Significance of Scanning Electron Micro-
scopy in the Development of Polycrystalline and Single
Crystal Gyromagnetic Oxides

/megjelenés alatt/
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HALMOK KEPZODESE AZ ALUMINIUM VEKONYRETEGEK FELULETEN

Fikry M. Reicha™ Barna Péter

A vakuumparologtatédssal el®allitott vékonyrétegek feliile-
ti morfolégidjénak vizsgdlata feltarta az oxigénnek a rétegnd-
vekedésben betdltdtt szerepét. Egyértelmii Osszefliggés van a

hordozé felililetegységére beiitk8zd AlNatomok és a maradék gaz
S —95&292); valamint a felii-
oxigén NAl

leti morfolégia és a szemcseméret kdzott™™ /1.

oxigén atomjainak arénya (K
abra/.

Y abras * ‘af*K 5 Mo s o | Koxigénzlo .

oxigén

ai Koxit_:;én ks

Aspirans az alexandriai egyetemrdl
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A vizsgdlatok a halmoknak két tipuséat tartak fel: A nagy
egykristalyok felliletén beliil képz&dd halmok /I. tipus/ és a
réteg feliiletének Atlagsikjabdél kindvd egyes kristalyok /II.
tipus/.

Nagymértékii oxigénbeépiilés esetén egy kevert rétegszerke-
zet alakul ki: aprd kristdlyok halmaza / egymisra és egymis mellé
nStt kristdlyok/ és ebben egyes nagyméretii, 3jol kifejlett,
egykristédlylapokkal hatdrolt kristadlyok. A halmok kialakuléasa
az oxigén atomok sajdtos beépiilésével értelmezhetd. Az I. ti-
pusu halmok képzddése az oxigén atomoknak a ndvekedési 1épcsd-
kén "eldzetes" allapotban vald megkdtésével, a gyengén kotdtt
oxigén atomok és uj Al atomok helycseréjével, illetve azzal ér-
telmezhetd, hogy a ndévekedési lépcstk az oxigén atomokat ma-
gukkal sodorjdk. Igy itt az oxigén atomok koncentréciéja foko-
zatosan n8, és egy kritikus helyi koncentrécié elérésekor a
sziladrd oxidfazis magjai keletkeznek. Ebb&l kiinduldan igen
gyorsan kialakulhat a lépcsdket fedd oxidréteg, s igy a kris-
tédlyndvekedés itt megsziinik. LépcsScsoportok jonnek létre, a-
melyek a halmokat hatéroljékl.

A II. tipusu halmokat sajatos helyzetii és novekedésl kris-
talyok képezik, amelyeket /100/ és [111/ lapok hatdrolnak. A
csillam hordozédéra felvitt rétegek vizsgdlata megmutatta, hogy
az oxid feddréteg kialakuléasa az [111/ lapok kozdtti éleken
indul meg, mig az [l00O/ és [/111/ lapok k&zotti élek épek marad-
nak /2. zbra/. A legutdbbi felililetvizsgélati eredmények3’4 Jod e
mutattdk, hogy az oxigén atomok az elGzetes kotési allapotban
a feliileten ililnek az /111/ lap esetén, az [1l00/ lapnal viszont
beépililnek a feliileti atomi rétegbe. Igy a lépcs®s kristalyndve-
kedés Osszegylijti és felhalmozza az oxigén atomokat az [111/
lapokon, mig az /100/ lapokon azok folyamatosan beépiilnek a
kristalyszerkezetbe. Ezzel magyarazhatdé az egyes kristalyok
orientédcid szerinti kivalasztddasa, az oxigén szelektiv beépli-
lése és felhalmozddasa, s esetenként tilikristdlyok nove-

kedése5'6.
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2. abra

1. A. Barna, P.B.Barna, G.Radndczi, F.M.Reicha and L.Téth,
phys.stat.sol. [fa/ 55, 427 (1979/.

2. A mintdkat dr.V.Stary /Vakuumfizikai és Elektronikai Inté-
zet, Karoly Egyetem, Praga/ készitette és bocsatotta ren-

delkezéslinkre.

3. C.W.B.Martinson and S.A.Flodstrdém, Surface Sci. 80, 306
1979.

4. R.Michel, J.Castaldi, C.Allasin,C.Jourdan and J.Dersien,
/megjelenés alatt/.

5. F.M.Reicha, P.B.Barna, Acta Physica Hung. /megjelenés
alatt/.

6. P.B.Barna, A.Barna, Z%.Padl, Acta Phys. Hung. /megjelenés
alatt/.
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KEMIAI ES SZERKEZETI VALTOZASOK AMMONIUM-META- ES
PARAWOLFRAMATOK HOKEZELESEKOR

Farkasné Jahnke Maria Grbsz Tamas

Benes Edina Vadasdi Karoly

Az izzolampaipar céljaira szolgald amménium-parawolframa-
tok /APW/ hagyomdnyos mbédszerekkel tOrténd eldallitéasa nagy
mennyiségii, k&rnyezetszennyezd melléktermék keletkezésével jar.
Az APW elektrodializissel tdrténd elBallitasa lehetGséget ad
a kdrnyezetszennyezés minimadlisra csbkkentése mellett az érc-
feltarasra haszndlt értékes natrium-hidroxid visszanyerésére
is. Az elektrodializis soré&n a dializatum hOmérsékletétdl,kon-
centracid6jatél és a membranon atvitt wolframdt ion mennyiségé-
t61 fliggben kiilonbdzd para- és metawolframatok képzddhetnek,
ezért ennek a rendszernek alapos ismerete a helyes technolégia
megtervezéséhez nélkiildzhetetlen.

Vizsgalataink ezért egyrészt a parawolframatok mellett ke-
letkez6 metawolframdt mddosulatok keletkezési korlilményeinek és
viselkedésének tisztdzdsdra irdnyultak, masrészt a gyartas szem—
pontjabol legfontosabb parawolframat médosulat, az APW . 5 HZO
szerkezeti és kémiai &atalakulésat kovettiik nyomon az lizemi széa-~
ritadsi h&fokokat magdban foglald hdmérséklettartomdnyban.

Az amménium-metawolframdtok /AMW/ két szokasos eldallita-
si médszere, az APW oldat wolframsavval, illetve erds savval
végzett savanyitdsa kiilénbdzd mennyiségii kristdlyvizet tartal-
mazd AMW modosulatok keverékét eredményezi. A legt8bb kristaly-
vizet tartalmazé AMW médosulat jé mindségli egykristaly formaja-
ban is eldallithatd, racsénak periddushossza harom, egymésra
merdleges irdnyban 1,24; 1,24 és 1,72 nm. Anyaoldatabdl kiemelt
egykristdly azonban mdr szobah®mérsékleten irreverzibilisen at-
alakul, vizvesztést kovetd gyors rekrisztallizaciéval fehér
kristalykak halmazéara esik szét. Valamennyi, kiilénbdz& mennyi-
ségli kristalyvizet tartalmaz6 és egymasba kénnyen atalakulé

AMW médosulat magas /BOOOC/ hGmérsékleten végzett impulzusszerii
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hGkezelés hatasara "amorfozddik", azaz tSbb WO6 oktaédert tar-
talmazé, 0,85 nm atmérdjli egységekké bomlik szét.

A gyartas szempontjabél leglényegesebb amménium-parawolf-
ramat médosulat, az APW.SHZO magashdmérsékletii réntgendiffrakci-
6s technikédval végzett vizsgdlata is kristalyviz tavozasaval
kapcsolatos szerkezeti valtozast mutatott 65 é&s 95°C kOrnyékén

/1. abra/.

Sl:l{y"/a
1000
99,5+
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70°C-on +
80°C-on A
90°C-on A
990+ 120°C-on O
140°C-on @
végzett hdkezelés utan
T T T T T
30 3
0 5 10 15 20 25 s )

1. abra

A kiilénbdzd homérsékletii htkezelések soran APW.S5H,O mintébél
eltavozott kristdlyvizet a racs lehiiléskor fokozatosan ujra
felveszi. A kezdeti vizvesztési értékek eltérései parawolfra-
mat iononként 1-3 vizmolekula tévozasdnak felelnek meg.

A valtozas sordn a parawolframat ionokbdél felépitett tércentralt
monoklin elemi cella jellege nem valtozik, de a racsdllanddék és
azok arédnya kissé médosul. Lehiitéskor a valtozas "kvazi-reverzi-
bilis", vagyis ez az anyag ujra felveszi az eltdvozott kristaly-

vizet, és a kiinduld szerkezet csaknem teljesen visszadll,de ez a
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csak érzékeny felvételi médszerekkel detektdlhatd szerkezeti val-
tozads is elegendd ahhoz, hogy a felfiités megismétlésekor az elsd
kristalyviz eltdvozdsa mar jdéval alacsonyabb hémérsékleten, 45°¢

kb6rnyékén bekdvetkezzék. /2. abra/

b e s, b o s s o S oo o st

;o

25
35

2. &bra

APW.5H,0 mintardl a masodik felfiités folyamén késziilt rdntgen-—
diffrakcids felvétel. A film a minta mSgott a felflitéssel szink-
ronban mozog, és egy résen keresztiil mindig a megfeleld szerke-
zethez tartozd diffrakcids vonalrendszert regisztralja. A szag-
gatott vonalakkal jelSlt hémérsékleteken a vonalrendszer megval-
tozésai a vizvesztéssel kapcsolatos szerkezetl valtozéasokat jel-
zik. /Atlagos homérséklet gradiens 10 °c.h” /

A felfiités - lehiités ciklusok megismétlése véglil is az eredeti
szemcsék felaprézédasdhoz vezet. Ezt a jelenséget rdntgendif-
frakcidés médszerrel ki is mutattuk.

A fenti vizsgdlatok szerint az APW.SHZO eldallitasanak és
szaricasanak az optimdlistél eltérd kdriilményei kiilénbdzd,eldny-
telen termékek keletkezését, illetve a szemcseméret eloszlés
megvaltozdsat eredményezik, amely a végtermék tulajdonsédgait is
nagymértékben befolyasolhatja.

M.Farkas-Jahnke, T.Grb6sz, E.Benes, K.Vadasdi:
R bl
eversible chemical changes in the APW. 5H20 /(NH ) 10 [Nzhlz 42]
- 5H20 | during heat treatment
Fifth European Crystallographic Meeting, Collected Abstracts, 1979. p.327.
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A FOLYADEKFAZISU SZINTERELES SORAN BEKOVETKEZO
IRANYITOTT SZEMCSENOVEKEDES HAJTOERGI

Kozma Laszld Winfried Huppmann+
Bartha Laszld Mezei pal’”t

A préselt portestek szinterelése soradn jelentBs energia-
megtakaritds érhetd el aktivatorok alkalmazdsaval. Az aktivalt
szinterelés egyik jellegzetes esete a folyadékfazisu szintere-
lés, amelyet az ipari gyakorlatban széles kdrben alkalmaznak.
A folyamat részleteinek megértéséhez igy - az anyagtudomanyi
megismerésen tul - gazdasdgi érdek is filizddik.

A szemcseméretnek a folyadékfazisu szinterelés sordn bekd-

vetkezd valtozésa az irodalom szerint az Ostwald-érés és az Ssz-
szentvés [koaleszcencia/ révén lehetséges. Az elBbbi a kiilénbd-
z6 kiinduldsi méretl szemcsék kdzt megy végbe a kisebbek fel-
olddédasaval és ujrakristédlyosodasukkal a nagyobb szemcséken.
A szemcsék méretkiilonbségébdl adddd hajtbéerd viszonylag kicsi,
ezért a folyamat szférikus szemcsenbvekedést eredményez. Az e-
redeti szemcéealak megtartdsa mellett bekdvetkezd gyors szem-—
csentvekedést, vagyis az Osszendvést, a szemcsék kdz6tt képzo-
dd szemcsehatdr vandorlasdval magyaraztak.

Az utdbbi idSben szamos megfigyelés arra mutatott, hogy
a szemcsendvekedés hajtdereje nemcsak a felilileti energia k-
186nbségbdl adédhat.

Meghatarozott irdnyu anyagtranszportot figyeltek meg ki-
16nb6z& tarolt energiaslirliségii szemcsék kdzdtt. A kristalyta-
ni orientécid kiildnbségének is hatédsa van az atoldédas iranya-
ra. A kvalitativ leiradson tul viszont nem ismertettek a hajto-
erdk nagysdgdra vonatkozd adatokat.

A folyadékfazisu szinterelés hajtderdinek kvantitativ le-

+Sintermetallwerk Krebs8ge, Radevormwald, NSzK
++
EME Alt. és Analitikai Kémia Tanszék, Budapest
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irdsa céljabdl a jo61 ismert W-Ni rendszert vizsgéltuk. 1,2 és
2x10"4 m atmérsji wolframgolyékat nikkel-olvadékban szinterel-
tiink. A szintereldddtt golydpédrok, illetve léancok vizsgalata
metallografids csiszolatok segitségével tortént. Az anyagtransz-
portot autoradiogréafias nyomjelzéses technikévall kovettiik nyo-
mon. Kiegészitd mikroszondas méréseket is végeztilink. Meghatéa-
roztuk a szemcsendvekedés lehetséges hajtderdinek nagységat, s
ezzel olvan termodinamikai modellt hoztunk létre, amely &altala-
nosabb, mint az Ostwald-érés, és amelybdl levezethetd, hogy ez
utébbi az olddédasi-ujrakristdlyosodasi folyamatnak csak az egyik
lehetséges esete.

Az iranyitott szemcsendvekedést a szemcsék kdzti folyadék-
rétegben az a kémiai potencialkiilonbség valtja ki, amelyet a
szemcsék kdz6tti hdmérséklet-, méret-, orientécid-, vagy tarolt
energiakiilénbség hozhat létre. Ezek a hajtderdk a vizsgélt rend-
szerben hasonlé nagysagrendiiek 102 20 J.gnmmmnxmrl /. A ké-
miai potenci&lkiilénbség a folyadékon beliil anyagaramot indit el,
amely tultelitést hoz létre a kisebb szabadenergidju szemcsével
egyensulyban levd folyadékrétegben, s elegykristdly kivalaséahoz
vezet. Az 01d6dd tiszta fém és a kivald otvdzet kdzdtt akkora
kémiai potencidlkiilénbség jon létre, amely kb. 4 nagysdgrenddel
meghaladja a folyamatot beindité hajtderdket, és szerepliket at-

véve, a nukledcid utdn a tovabbi ndvekedés hajtderejévé valik.

grad T ————»

1. abra: A homérsékletgradiens, nem pedig a tarolt energia
stirliségének kiilonbsége hatdrozza meg a ndvekedés
iranyat. A nyomjelzett golybk befagyasztott energi-
dval rendelkeztek. AT/Ax = 104 K/m
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grad Ter————»

2. abra: A ndvekedés irdnya, amelyet az alkalmazott
homérséklet-gradiens hatdroz meg, ellenté-
tes az Ostwald-érésével

AT[ Ax = 2,210 %0

Az Intézetilinkben végzett munka eredményeit Kozma Laszld a
Max-Planck Institut filir Metallforschung szemindriumdn /Stutt-
gart/ és a Metals Society /London/ 1979. évi konferencidjan
tartott eldadasédban ismertette. A kritikdk szerint az ismerte-
tett eredmények a folyadékfdzisu szinterelés hajtderBire vo-
natkozé els® megbizhatd kisérleti eredményeken nyugvé mennyi-
ségi adatok a szakirodalomban.

1. L.Kozma, W.J.Huppmann
Int. J.Powder Met. and Powder Techn. 15, 115 /1979/.
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PERKOLACIOS MODELLEK ES PORKOHASZATI
ALKALMAZASUK

Geszti Tamas Kertész Janos

Vicsek Tamés

A porkohédszati kiinduldsi anyagok szemcséi k&zott prése-
1lés és hBkezelés hatdsdra egyre tObb kotés jon létre. Ez a
szemcséket egyre nagyobb flirtdkké koti Ossze, majd - a kOtések
egy meghatérozott kiiszdbkoncentracidjat elérve - kialakul az
egész mintdt behdldzd nwégtelen flirt".A kiliszObkoncentracid 1lé-
tezése és a flirtdknek a kiiszdb koriili ndvekedése a folyamat-
nak olyan geometriai oldala, amely alig fiigg a k&tések konkrét
fizikai-kémiai tulajdonsdgaitdl. A flrtképzodés ezen geometri-
ai képével foglalkozik a perkolacidelmélet [magyarul szivargas-—
elmélet: pl. elektromos adram szemcsérdl szemcsére vald szivar-
gasanak elmélete./

Erdekes médon ugyanez a geometriai modell a porkohészati
folyamatokban még legaldbb két helyen alkalmazhatd. A szemcsék
kozo6tti liregek lefilizGdése és a feliilettdl vald elzarddasa egy
forditott iranyu perkoléacidés &atmenetnél kdvetkezik be, amit a
"flirtdk" tovabbi leéplilése, az ilregek buborékokkad vald felaprd-
z6dasa kovet. Hasonldan perkolacids atmenetnek tekinthetd az a
folyamat, amikor préselés kdzben keletkezd tdbb mikrorepedés
véglil egy nagy repedéssé egyesiil, amely mentén a minta széttd-
riki

A perkolacids atmenetek sok tekintetben hasonléak a termo-
dinamik&bél ismert masodfaju fézisatalakulasokhoz: a hdmérsék-
letnek a koncentréacid, a rendezett fazisnak a végtelen fiirt fe-
lel meg. Ezt az analdgiat az utdbbi évek kutatdsai messzemend-
en kiaknazték.

Ugyanakkor a porkohészati folyamatok perkolacidelméleti
tdrgyalasa gyakorlati eldnySket igér. A szemcsék Ssszendvésé-
nek perkolédcibés viselkedése lehetSvé teszi, hogy jobban meg-

értslik az elektromos ellendllds valtozasat préselés és szinte-
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relés k&zben, és hogy kdvetkezetesen szétvalasszuk a kontaktus-
tulajdonsagokat a flirtgeometriai hatésoktéll. Az liregelzarddas
perkolaci6és modellezése felhivja a figyelmet az atmenet éles-
ségére, ami hozzésegithet a puffaddst biztonsdggal elkeriild
technolégia kialakitéaséahoz.

A repedéshaldzatok perkolacidés modellijének keresése érde-
kes uj felismeréshez vezetettz. Ha egy mintat teljesen atvagé
repedés menete tulsagosan "kanyargds", akkor a minta két fele
a visszakanyarodasokndl egymasba akaszkodhat és a repedés el-
lenére sem esik szét. A visszakanyarodds nélkiili "végtelen" re-
pedés keresésének problémajardl kideriilt, hogy ez kétdimenzi-
6s rendszerek /pl. vékony lemezek/ esetén ekvivalens a matema-
tikusok &altal ismert, de alig vizsgdlt orientdlt kdStésperkoléa-
cidé probléméjaval, amelyben a kotéseknek meghatdrozott iranyuk
van, és csak olyan filirtdket fogadunk el, amelyek a kdtések men-
tén megengedett iranyban végigjarhatdk.

A kétdimenzids orientdlt kotésperkolacidt racsmodelleken
vizsgadltuk, ahol a kotések egy megadott irdnyra [térirany/ vett
vetliletlik szerint kaptak irédnyitéast. Szamitdgépes Monte-Carlo
modellezésben véletlenszeriien betdltve a racsok éleit, t&bbfé-
le racsra meghataroztuk az orientdlt perkolacié kiiszObkoncent-
rédciéjat. A téblazatban a kiildnbdzd racsokat egy-egy csomépont-
jukkal jellemeztiik, fliggSlegesen lefelé mutatd térirany mellett.
Két-két Osszetartozd sor azonos racsot jelent, kiilénb&zd ori-
entacidban. p, a nem orientalt, pz az orientdlt perkolécids ki-

szbb.

(o]
2 P
- 0.53+0.015 :
0.
X 0.635+0.008
Y 0.816+0.01 r e tér
> 0.725+0.012 :
0.465+0.02
X o] 0.3473
¢ 0.4 40.02
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Meghatédroztuk a korrelacidés hossz kritikus exponensét is:
az eredmény ¥ = 1.65+0.06, ami arra utal, hogy az orientalt
k&tésperkoldcié mas "univerzalitdsi osztalyba" tartozik,mint

a nem orientalt /¥ = 1.35/.

1. Uray L., Skopal I.: Szinterelési nyakak vizsgalata siitdtt
wolframrudakban.
MFKI’79 Evkényv. p 65

2. Kertész J., Vicsek T.: Oriented bond percolation.
Journal of Physics C [megjelenés alatt/.
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LED ESZKUOZOK OBJEKTIV ES PSZICHOFIZIKAI ERTEKELESE

Wagnerné Padlmai Eva

A vilagitd diddak és az azokbdl épitett szamkijelzdk al-
kalmazasé&nal a lathatésédg és a szini egyenletesséqg ellendrzé-
se nélkiilézhetetlen. Intézetlink az NDK-beli Werk fiir Fern seh-
elektronik [WF/ megbizadsabdl e problémakdrben végzett kutata-
sokat. ;

1. Szini egyenletesség vizsgalata

A vilagitd diddék és szamkijelzOk készitési technolégid-

ja elkeriilhetetlenné teszi, hogy az egyes diédak kézt, illet-
ve a szamkijelzOkbe beépitett chipek kdzdtt kisebb-nagyobb mér-
tékli szini eltérés ne mutatkozzék. E szinkililénbségek sarga és
z61d didédak hasznalatakor a didédaszinek Osszetévesztéséhez ve-
zethetnek, de t8bb diddat alkalmazd szamkijelzOk esetén is ez
a szini egyenetlenség zavard hatésu. Ezért egyrészt vizsgaltuk
a kiilénbdzd esetekben megengedhetd maximdlis szineltérés mér-
tékét, masrészt, hogy ezt a szineltérést mekkora szinképbeli
valtozas hozza létre. Vizsgalataink azt mutattdk, hogy a szin-
diagram vords-sarga-z8ld tartomanydban egyetlen kijelzdbe be-
épitett chipek esetén azok szini eltérése nem lehet nagyobb
mint 4 AE egység, egy panelre felszerelésre kerilild vilagitd
diédaké pedig 8 AE szinkiildnbség. Ezen szineltéréshez az egyes
szinképtartomdnyokban 6, 1, 2 nm hullamhosszvaltozas engedhe-

t3 meg a szinkép maximumaban, ha a szinkép alakja nem valtozik.

2. LAthatésdgi vizsgalatok
A vilagitd didédas szamkijelzSk igen telitett szini fény-

forrasok, amelyeknek a szokdsos fotometriai fényslirlisége mar
nem hasznalhat, mint lathatésdgi kritérium. Vizsgaltuk, hogy
a kiilénbsdzd szinii, de azonos felépitésii, illetve kiil&nbdzd
felépitésii vilagitd diddas szamkijelz®k lathatdésdga miként
valtozik. Az 1. abra szemlélteti, hogy vdrés, sdrga és zdld
szinli szamkijelz8k esetén azonos fénysilirliséget és azonos kont-
rasztot beadllitva a sarga szamkijelzdk leolvasasakor legkisebb



tévesztesi
valo'.f:zinﬁ-
ség
Ok} |
125
10,0]
75
50]
25 %
77/

Zold  Sarga  Vorés

1. &bra

a tévesztés valdszinlisége, a vOrds szamkijelz®k valamivel rosz-
szabbaknak bizonyultak, mig a z8ld szinli kijelzdk lathatdséaga
lényegesen rosszabb. A szémkijelzdk felismerhetOségét azzal jel-
lemeztiik, hogy egy atlagos megfigyeld a rovid idbre véletlensze-
rilen felvilland hadromjegyli szadmot milyen tévesztési valészinili-
séggel olvasta le. [Egy-egy megfigyeldvel 50 ilyen prdébalkozast
végeztettiink. /

Hasonld felépitésii berendezéssel vizsgaltuk, hogy azonos
szinli és alapfelépitésli szdmkijelztk leolvashatdsdga miként val-
tozik, ha a vilagitd és nem viladgitd szegmensek fényslirliség vi-
szonyat, illetve a nem vildgitd szegmens és a hattér fénysilirii-
ségi aranyat valtoztatjuk. Ezen kisérletsorozatunkbdl azt a ko-
vetkeztetést vonhattuk le, hogy a vilagité és nem vilagitd szeg-
mensek fényslirliségi viszonyadt lehetdleg nagyra kell valasztani.
Ehhez a vilagité diddak folott elhelyezett fényvezetd szinezését
kell optimalizalni. Vizsgalataink alapjén a WF vallalat ugy don-
tott, hogy a mar gyartasban levd vbrds szamkijelzdkdn kiviil el-
sGsorban a jobb latasi viszonyokat biztositd sarga szamkijelzd-
ket fejleszti tovabb, és azoknak a leolvashatésagat a vilagitd
szegmens kontrasztjanak ndvelésével javitija.
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ZnMgTe ALAPU FENYKIBOCSATO ESZKOZOK KESZITESE

Somogyi Kéaroly

A félvezetd alapu fénykibocsatd /elsBsorban LED/ eszkdz8k
vizsgdlatanak és elBallitasanak egyik legaktudlisabb kérdése a
lathaté szinkép kék tartomlnyaban emittdlé eszkdzdk kifejlesz-
tése.

A francia CNRS Szilardtestfizikai Intézetében /Meudon/,az
ott kifejlesztett kristalynOvesztési technolégial alkalmazasa-
val, a CEA-LETI /Grenoble/ munkatdrsai k&zremiik6désével, zdld
és kék szinii LED-ek elBallitdsa céljabél nagytisztasdgqu és a-
dalékolt Zny _

Mg, Te egykristélyok fizikai tulajdonsagait vizs-
gdltuk. A foto- és katdédlumineszcens vizsgalatok bizonyitottak,
hogy a f& lumineszcens csucs k&zel all a tiltott sav szélessé-
géhez, az Osszetétel valtoztatasaval pedig koveti azt a

0 £ x £ 0,45 6sszetételek tartomanyaban.
Ezt mutatja az 1. dbra a 4,2 K hOmérsékleten mért fotolu-

mineszcencia esetében. Lathatd, hogy az x & 0,35 Osszetétel

kdrnyezetében a vart kék emisszid elérhetd.

Zn Mg Te
1-x x

T=42K

INTENSITY (a u)

i 2 X=0.44
fa Xz 0.06 X:0.26

LUMINESCENCE

e S g

23 2 25 26 27 28 hpev)
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A f6 lumineszcens csucs keletkezését a természetes hibahelye-
ken és a maradék szennyezdkOn /elsGsorban Li/ kotott excitonok
rekombinacidjaval magyaréztukz.

Az elektromos és a galvanomagneses vizsgadlatok azt mutat-
tdk, hogy ezen anyagok az x< 0,45 Osszetételnél mindig p tipu-
suak, bar fajlagos ellenallasuk drasztikusan nd x ndvekedésé-
vel, és az eddig alkalmazott adalékanyagokkal /P és Al/ a ve-
zetési tipus nem valtoztathatd meg, a fajlagos ellendllas a-
zonban szamottevden csdkkenthetd.

Mivel p-n atmenetek létrehozédsa nem volt lehetséges, ezért
a ZnTe esetére kidolgozott MIS tipusu fényemittdld szerkezete-
ket3

talja.

alakitottunk ki. Ennek sematikus képét a 2. abra reprezen-

BOR
IMPLANTALASA

| LFELSZIGETELO RETEG

Au

2. abra

A polirozott egykristély felliletére parologtatott aluminium ré-
tegen keresztlil bérimplantdciét hajtottunk végre, amely a kris-
talyban egy félszigeteld és egy "csapdaréteget" hoz létre. E

két réteg egylittes vastagsaga kb. 1,5 /um.
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Az adalékolatlan, x = 0,10 Osszetételll kristalyokon elkészitett

miik6ds eszkdzdk becsiilt hatasfoka 10 >

, nyitdéfesziiltsége kb.7 V,
emisszids hullamhossza 539 nm volt.

A szokasos geometriai médszereken kiviil a hatasfok javit-
haté az alapanyag ellenalldsanak cstkkentésével [megfeleld a-
dalékanyag optimalizalt koncentracidban; esetleg mas tipusu e-
18allitasi vagy adalékolasi technolégia/, valamint az implan-
tdcié optimalizadldséval. A fotolumineszcens valasz ns tarto-
manyba esd gyorsasaga specidlis, nagysebességli alkalmazasi le-

hetGségeket is feltételez.

1. J.C.Guillaume, J.Chevallier, J.F. Rommeluere, G. Rouy,
G.Revel: Rev. Phys. Appl. 11, 725 /1976/.

2. K.Somogyi, J.Chevallier, J.F. Rommeluere, J.Marine,
B.Schaub: IEEE Trans. on Electron Devices, ED-26, 1198

[A979 5

3. J.L.Tissot, G.Labrunie, J.Marine: IEEE Trdans. on Electron
Devices, ED-26, 1202 /1979/.
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