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Aram nélkili levalasztassal késziilt amorf Ni-P filmet készitetlek.
Vizsgaltak a keramia és iiveg hordozéra levalasztott ellenallasréte-
gek elektromos tulajdonsagait (négyzetes ellenallas és hémérsékleti
egyiitthat6). Vizsgaltak a rétegek szerkezetét transzmisszios elektro-
diffrakeiéval. Osszefiiggést taldltak a szerkezet és az elektromos tulaj-
donsagok kézstt., Vizsgaltak tovabba a kiillonbszé hémérsékleteken
végrehajtott hékezelések hatasat az ellenallasrétegek elektromos tu-
lajdonsagaira.

Bevezetés

Vékonyréteg ellensllasok elballitasara az autokatali-
tikus kémiai redukeciot az utébbi tiz évben kezdték el
alkalmazni. Ez az eljards a vdkuumtechnikai mod-
szerekkel osszehasonlitva kedvezébb, mivel nem igé-
nyel koltséges vakuumberendezést, a fémlevalasztas
oldatbol torténik elézetesen aktivalt hordozé feliile-
tére [1]. Mivel ellendllasok eldallitisdra csak rovid
ideje alkalmazzak, kevés adat talalhaté az ily modon
készitett ellendlldsok tulajdonsagairdl, és alkalma-
zési lehetGségeirsl. Ellendllasanyagként elsdsorban
a magas (=7%) foszfortartalmi nikkelotvozetek
hasznalhatok, mivel ezek amorf szerkezetitk miatt
viszonylag nagy ellenallastiak, s hémérsékleti ko-
efficiensiik kicsi.

Bér az utdébbi években a nikkel —foszfor 6tvozete-
ket kiterjedten vizsgiltik, mégsem alakult ki 4lta-
lanosan elfogadott, egységes szemlélet fizikai tulaj-
donsagaikat illetéen. Az irodalomban ellentmondasok
taldlhatok a kristalyszerkezet, valamint a hékezelé-
sek hatdsara véghemen valtozasok lefrasaban [2—6].
A kémiai redukcioval el6allitott nikkel —foszfor
Otvozetek homogenitasa kiillonboz6 lehet az eldalli-
tasi korulményektdl fiiggden, s az inhomogén rétegek
hoékezelés hatasara torténd Atalakulasa is eltérd [7].

Munkank célja az autokatalitikus kémiai redukcio-
val eldallitott ellenéllasrétegek tulajdonsagainak és
szerkezetének vizsgilata volt, a levalasztasi koriil-
mények, illetve a levegén végzett hikezelés fliggveé-
nyében.

A minta keészitése

Az ellendllasrétegeket iiveg- €s keramiahordozon
alakitottuk ki. Uveghordozoként ,,Spiegelglass”
tipust tveget alkalmaztunk, melyet levalasztas el6tt
freonos zsirtalanitoban tisztitottunk. Keramiahor-
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dozdként 96% aluminium-oxidot tartalmazd vastag-
réteg dramkor gyartasara hasznalatos kerdmialapka
szolgalt, melyet a levéalasztds elGtt ligos eljarassal
tisztitottunk.

A hordozok aktivalasat a hagyoményos 6n-klorid —
palladium-klorid rendszerrel végeztiik [1j.

A nikkel ellenallasréteget a kovetkez6 Osszetételi
firdében valasztottuk le:

NiCl,-6-H,0 45 g/l
NH,Cl 50 g/l

Na-citrat (NagcﬁHso7 ;— H20) 10 g/l

NaH,PO,-H,0 11 g/l

A firds hémérséklete 65 °C volt. A levalasztisokat
tiveghordozd esetén &ltaldban 30—45 s-ig, keramia-
hordozon 4ltalaban két percig végeztiik, kivéve,
mikor az idé volt a vizsgdlt paraméter.

A réteg elektromos tulajdonsagainak vizsgalatara
a lemezek feliiletén vizsgalo ellendllas-halézatot készi-
tettiink. A kontaktusokat vakuumpérologtatassal
alakitottuk ki a vékonyréteg ellenalldsoknal szokasos
modon maszkon keresztill térténé parologtatéssal.
A kontaktusréteg egy vakuumciklusban felvitt har-
mas szendvicsréteg volt: 40—60 nm Ti, 60—80 nm
NiCr, 250 nm Au. , )

A kontaktusokkal elldtott lapkdkon a vizsgélati
ellenallas-halozatot fotolitografias Gton alakitottuk ki.

A fird6 paramétereinek hatisat hasonlé moédon
késziilt mintalemezeken tanulmanyoztuk, a kontak-
tusok azonban kémiairedukciovallevalasztott nikkel-
rétegek voltak.

Az oldat paramétereinek hatasat gy vizsgaltuk,
hogy az adott fiird§ egy jellemzdjének valtoztatasa
mellett a tobbit valtozatlanul az eredeti értéken tar-
tottuk. A réteg levialasztdsit minden vizsgalatnal
eredeti, hasznélatlan fiirdében végeztiik.

Az oldat h6émérsékletét termosztattal szabalyoz~
tuk 40,1 °C-on belil. A fird6 pH-jat Radel-
kis gyartminya OP—208 tipusi = pH-mérgvel,
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OP—08083 tipusi pH ¢érzékeny iivegelektroddal
mértik.

A levalasi sebességet szamitassal hatdroztuk meg
az egy oOra alatt levalasztott réteg tomegének és a
feliilet nagysaganak ismeretében.

A réteg foszfortartalmat kétféle médszerrel hata-
roztuk meg. A JEOL—JSM 35 tipusu pdsztazo
elektronmikroszképra kidolgozott foszformeghataro-
zasi modszerrel tortént a réteg feliileti foszfor-
tartalmanak meghatarozasa. A koncentraciot kiilon-
bo6z6 korrekciokat figyelembe vevd szadmitogépes
program segitségével hatdroztuk meg, mintegy
1 pm? gerjesztett térfogatban.

A mintak atlagos foszfortartalmanak meghataro-

‘zésa kolorimetrias modszerrel, Labor MIM gyartma-
nyu Contiflo folyamatos automata analizalé miiszer-
rel tortént.
A foszfortartalom meghatarozasahoz a réteget egy
oran keresztiil valasztottuk le a kerdmiahordozé
felilletére. Az oldatbdl térténé meghatarozashoz a
réteget 1:1 salétromsavban oldottuk fel.

Vizsgalati modszerek

Az ellenallasmérést ,,.SOLATRON 7065 MICRO-
PROCESSOR VOLTMETER” tipusi miiszerrel vé-
geztilk. A mért értékbdl a négyzetes ellenallast az
Ry =R—(ll— osszefiiggés alapjan szamitottuk.

A hoémérsékleti koefficiens meghatarozasahoz az
ellenallast allithaté6 hémérsékletii, fiitheté minta-
tartoban mértiik. Az oldat paramétereinek hatasat
250 °C-on 5 6ras hékezelés utan az elektromos para-
méterek mérésével hataroztuk meg.

A réteg szerkezetének vizsgalatat JEOL—100U

tipust transzmisszios elektronmikroszképpal 100 kV
gyorsitod fesziiltség mellett végeztiik. Ebben az eset-
ben nikkelrétegeket platina rostélyra parologtatott
amorf SiO, rétegre valasztottunk le.
- A hoékezelés hatasara létrejové valtozasok vizsga-
latara 120 °C-tél 300 °C-ig terjedé tartomanyban
killonhéz6 hémérsékleteken levegén hiékezeltiik a
korabban ismertetett médon készitett ellenallasokat,
s folyamatosan mértiikk a réteg ellenalldsat. Vala-
mennyi vizsgalatnal a hokezelési homérsékletre fel-
fiitott kemencébe helyeztiitk a vizsgalati mintat.

Kisérleti eredmények és értékelésiik

A’ fiird6 paramétereinek hatasat keramiahordozon
vizsgaltuk. Az ellenallas tulajdonsagait a levalasztasi
-paraméterek koziil elsésorban a hémérséklet, a pH
és a levalasztas ideje befolyasoltak.

A fiird6 pH-janak valtozasa sosav, illetve ammo-
nium-hidroxid oldat adagolasaval tortént. pH< 3-nal
‘Osszefiigg6 réteget nem tudtunk levalasztani, pH=6
és pH=8 kozott az ellendilasréteg levalasztasara
alkalmazott két perc alatt dsszefilggd réteg nem valt
le, hosszabb idé alatt kékes szinfi, porszerd, rosszul
‘tapadd bevonat jott létre. Az elébbi oka valdszinfileg
az, hogy savas kozegben a réteg feloldédik, mig
.pH=6-n4l csékken a nikkel-foszfit oldhatdsaga, s ez
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részben az oldat bomlasat okozhatja, részben durva
bevonathoz vezet. Amikor a pH értéke 8 f6lé emel-
kedett, intenziv réteglevalas indult meg. A kovetke-
z6kben bemutatjuk az ellenallasréteg elektromos
tulajdonsagait az oldat pH-janak fiiggvényében.
A réteg levalasztiasa kerdmiahordozon, 65 °C-on, két
percig tortént az ismertetett osszetételdi fiirdében.

Az oldat pH-janak hatasa
az ellenallasréteg tulajdonsagaira
(65 °C, 2 perc, keramiahordozd)

Négyzetes ellendllds HOmérsékleti egyiitthaté

pH Gl (ppm/°C)
3,4 95,8+ 9 2748
4,3 38,3+ 3 75417
5,3 21,8+ 1,6 182+ 57
8,2 1,8+ 0,08 1799 + 200
8,9 1,840,18 1539 + 200

Lathato, hogy a réteg ellenallasa a pH névekedése-
kor csokken. Ennek oka a levalasi sebesség néveke-
dése lehet, mivel autokatalitikus kémiai redukci6
esetén a levalasi sebesség a pH névekedésével né [1].

Meglepé a hémérsékleti koefficiens nagymértékii
emelkedése, amely a pH=9 kornyékén levalasztott
réteg esetén mar a fémek hémérsékleti koefficiensé-
nek tartomanyaban van. A kisebb ellenallasturétegek
esetén a hémérsékleti koefficiens mérésének hibaja
nagyobb, ezért kiilonb6z4 ideig végzett levalasztasok-
kal vizsgaltuk, hogy a hémérsékleti koefficiens val-
tozasa csak a rétegvastagsig novekedésének tulaj-
donithaté-e.

Az 1. dbran mutatjuk be a pH=4,3; a 2. 4brdn
pedig a pH=_8,2 esetén levalasztott ellenallasrétegek
elektromos paramétereinek valtozasat a levalasztasi
id¢ fiiggvényében. Mind savas, mind ligos oldat ese-
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1. dbra. Nikkel ellenallasrétegek elektromos ellenaliasa

és hémeérsékleti koetficiense a levalasztasi id§ fuggvé-
nyeken pH=4,3 esetén
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2. dbra. Nikkel cllenallasrétegek elektromos ellenalldsa
és hémérsékleti koefficiense a levalasztasi id6 fliggvé-
nyében pH=38,2 esetén

tén a levalasztott ellendllas nagysaga a levalasztas
idejének novelésével csokken. Az értékek szordsa
rovidebb id6k, azaz nagyobb ellendlldsok esetén na-
gyobb. Ez a rétegépiilés mechanizmusdval jol értel-
mezhetd. Autokatalitikus kémiai redukcié esetén az
aktivalds soran gocok jonnek létre, amelyek a réteg
kialakuldsa folyaman névekszenek, fokozatosan egy-
beolvadnak és dsszefiiggé réteggé alakulnak.

Az 1. és 2. dbra 0Osszehasonlitisa azt mutatja,
hogy a lugos tartomanyban levalasztott ellendllds-
rétegek nagy hémérsékleti koefficiense a nagyobb
ellenallasértékeknél is a fémek hémérsékleti koeffi-
ciensének tartomdnyaban marad, a savas kozegben
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3. dbra. Savas (a) és 1ugos (b) pH-tartomanyban le-
valasztott ellenallasrétegek TEM felvétele és elektron-
diffrakcioja (150 000x-es nagyitas)

levalasztott ellendllasrétegek esetén viszont nem éri
el ezt a tartomanyt, még egészen alacsony ellenalla-
sok esetén sem.

A savas és lugos oldatokbol levilasztott rétegek
transzmisszios elektronmikroszkoppal végzett vizs-
galatakor a rétegek szerkezete eltérének bizonyult. .
A savas tartoméanyban levdalasztott réteg amorf, mig
a lagos tartomdnyban levalasztott réteg kristalyos.
jelleget mutat, amint az a 3. 4bran lathato.

Annak meghatdrozasara, hogy mi okozza ezt a
szerkezeti killonbséget, megvizsgaltuk a réteg fosz-
fortartalmat az oldat pH-janak figgvényében. A
foszfortartalom mindkét meghatirozasi modszerrel
azonosnak adodott.

A rétegek foszfortartalmanak valtozdisa
az oldat pH-janak fiiggvényében
(65 :°C, keramiahordozo)

pH Foszfortartalom (%)
3,5 10,7
4,4 10,3
5,9 [T % |
8,2 2,5
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Lathato, hogy a foszfortartalom a pH névelésekor
csokken. A foszfortartalom hatasa nagyon jelentés
az ellenallas hémérsékleti koefficiensének kialakula-
saban, mivel a réteg szerkezetét, s igy az ellenallas
tulajdonsigait ez hatdrozza meg. Eredményeink
6sszhangban vannak az irodalmi adatokkal, amelyek
szerint a 7%-nal tobb foszfort tartalmazé réteg amorf
jelleg(i, mig a kevesebb foszfort tartalmazé rétegek
polikristalyosak [8]. Ez a szerkezeti kiilonbség ad
magyarazatot a hémérsékleti koefficiensek eltérésére
is. A polikristalyos fémes jellegli rétegnek nagy pozi-
tiv hdmérsékleti koefficiense van, mig az amorf réteg-
ben az elektronok vandorlédsa nehezebb, ezért a ho-
mérséklet emelésének hatasara kevéshé valtozik meg
az ellenallasuk, kisebb a hémérsékleti koefficiens.

Az elektromos tulajdonsagokat a levalasztas hé-
mérséklete is befolyasolja. A levalasztas hémérsék-
letének hatasat 55 °C és 90 °C kozott vizsgaltuk.
55 °C alatt osszefiiggé réteg nem volt levalaszt-
hato.

Az ellenallasértékek a hémeérséklet emelkedésével
csokkennek, amint ezt a 4. 4bra mutatja. Az auto-
katalitikus kémiai redukcié sebessége — mint a
kémiai folyamatoké altalaban — erésen fiigg a hé-
mérséklettsl. Az ellenallas-csdkkenés ezért a levalasi
sebesség novekedésének tulajdonithato.

A 4. abrabol jol latszik, hogy a hémérsékleti ko-
efficiens kezdetben negativ, majd pozitiv értéki lesz,
s a levalasztas hémérsékletének emelésével novekszik.
A’ hémérsékleti koefficiens kezdeti negativ értékét
okozhatja az is, hogy a réteg még nem teljesen 6ssze-
fiiggd, hanem szigetes szerkezetd, s a szigetes szer-
kezetl rétegek esetén tapasztalhato negativ hémér-
sékleti koefficiens [9]. A rétegek foszfortartalmanak
vizsgalata azt mutatta, hogy a foszfortartalom Kkis-
mértékben cstkken (12,5%-r61 9%-ra) a hémérséklet
novekedésével. A foszfortartalom csokkenése is
okozhatja a hémérsékleti koefficiens novekedését,
bar allandé foszfortartalom mellett a rétegvastagsag
névekedése is pozitiv iranyba tolja el a hémérsékleti
koefficiens értékét, amint ezt a savas pH-nal kii-
16nb6z6 ideig levalasztott rétegek esetén lathat-
tuk.

Vékonyréteg ellenallasok jellemzésére az elektro-
mos terhelés és hikezelés hatasara létrejové valtoza-
sokat szoktak mérni. Vizsgalataink soran kiillsnbbzé
hémérsékleteken (150 °C, 200 °C, 250 °C és 300 °C-on)
kiilonb6z4 ideig hékezeltiik az ellenallasokat, és folya-
matosan mértitk a hékezelés soran tapasztalhaté
ellenallas-valtozast.

Az 5. dbran mutatjuk be az iiveghordozora le-
valasztott ‘nikkel ellenallasréteg hékezelés hatasara
létrejovd ellenallas-valtozasat a hékezelési idé fiigg-
vényében. A hékezelés 150 °C, 200 °C, 250 °C, 300
°C-on tortént. Az ordinatan arelativ ellenallas-valto-
zas lathato (R/R %), az abszcisszan pedig a hékezelés
ideje logaritmikus 1éptékben.

A kiillonbdz6 hémérsékleten végzett hékezelések
soran kapott gorbék Osszehasonlitasabol lathato,
hogy a hékezelés hatasara létrejov valtozasok jel-
lege hasonld.

A hékezelés elsé o6t —tiz percében a minta felveszi
a hékezeld tér hémérsékletét. Ebben a periodusban,
melynek id6étartama a hémérséklet emelésével csok-
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4. dbra. Az ellenallasréteg elektromos tulajdonségai a
levalasztdas hémérsekletének fiiggvényében

ken, a minta pozitiv hdmérsékleti egyiitthatoja miatt
ellenallas-novekedés tapasztalhato. Ezt a rovid sza-
kaszt, amely a logaritmikus id6tengely kiovetkezté-
ben nem mindegyik giorbén jelenik meg, ellenallas-
csokkenéssel jaro szakasz koveti. Egy minimum el-
érése utan az ellenallds ismét emelkedni kezd. Ké-
s6bb wjra ellenallast csokkenté folyamat keriil els-
térbe, s az ellenallas-maximum elérése utan ismét
csokkenni kezd, s végiill kozel allandé - értéket
ér el. ‘

A 200 °C-os, vagy annal alacsonyabb hémérsékleti
hékezelések esetén csupan a hékezelési gorbe els
két szakasza (a kezdeti ellenallas-emelkedés és -csok-
kenés) tapasztalhaté, a harmadik, illetve negyedik
szakasz csupan a 250 °C és 300 °C-os hékezelés esetén
jelentkezett a 100 6ranal rovidebb hékezelési perio-
dusokban.

A gorbe killonb6zé szakaszainak megfelels folya-
matok tanulmanyozasa céljabol 300 °C-on kiilsnbozg
ideig végzett hdkezelések utan transzmisszios elekt-
ronmikroszkoppal felvételeket készitettiink. A réteget
45 sec alatt valasztottuk le (6. abra). (A betijjelek a
hékezelési- gérbe megfelelé6 pontjaival azonos ideig
végzett hékezeléseket jelentik.)

A TEM és az elektrondiffrakcios felvételek alapjan
a hékezelési gorbe kiilonb6z6 szakaszain lezajlé
folyamatokat azonositani lehetett.

A kiindulasi réteg amorf szerkezetii, ahol a réteg
szabalytalan alak®, mintegy 20—24 nm atméréji
szigetekbdl all, a szigetek siirlisége nem egyenletes.
Kezdetben semmi nem wutal vegyiiletfazis jelen-
1étére. :

A hoékezelés elsé két szakaszdban (kezdeti ellen-
allas-emelkedés, majd ellenallas-csokkenés) nem
figyelheté meg szerkezeti valtozas.
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5. dbra. Uveghordozora levalasztott ellenallasrétegek relativ ellenallas-
valtozasa a hékezelési id§ fliggvényében

Az ellenillas-cstkkenés valoszintileg a levalasztas
soran kialakult fesziiltségek csokkenésének, a hiba-
helyek atrendezgdésének kovetkezménye, ami transz-
misszios elektronmikroszkoppal nem mutathato ki.

Az ellenallasgorbén a kovetkez6 emelked§ szakaszt
a réteg oxidalodasa okozza (6b 4bra). A réteg to-
vébbra is szigetes szerkezet(i, de részben oxidalodott.
Ezt a diffrakcios felvételen az oxidfazis megjelenése
mutatja. A diffrakcios felvételen még egy harmadik
fazisra utalé halvany pontozott reflexio is megjelenik
a nikkel és a nikkel-oxid fizisoknal nagyobb szem-
cséjil kristalyok formajaban. Ez azt mutatja, hogy az
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oxidacio mellett megindul egy masik folyamat is, a
Ni—P kristalyos vegyiiletfazis kivalasa. A vegyiilet-
fazis kivalasa ellenallas-csokkenést okoz [10], s e
folyamat eldtérbe keriilése miatt az ellenallasgérbe
ismét csokkenni kezd. A hékezelés idejének tovabbi
novelésével az amorf nikkel fazis mennyisége foko-
zatosan csokken (6¢ 4bra), a masik két fazis meny-
nyisége pedig novekszik, s végiil a réteg nikkel-oxid-
bol és a korabban harmadik fazisként megjelent
(6d abra) kristalyos fazishol all. Az ellenalldsgorbén
ez a folyamat az ellenallas-csokkenés lassulasidban
mutatkozik meg. A hékezelés folyaman az amorf
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6. dbra. Nikkelréteg TEM felvétele és elektrondiffrakcioja 300 °C-on kiilonbhoz§ ideig végzett hékezeldsek
utan (a, b, ¢, d). A hikezelések ideje: a) 20 perc, b) 70 perc, ¢) 100 perc, d) 20,5 6ra (150 000 -es nagyitas)

nikkel fazis fokozatosan 4atalakul nikkel-oxidda és
Ni—P vegyiiletfazissa. A gorbe utolsé vizsgalt sza-
kaszan, ahol az ellenallas-valtozdas mar csak kis-

mértéki, nem mutathato ki amorf nikkel fazis, csak

aproszemcsés kristalyos nikkel-oxid és nagyobb kris-
talyok formajaban jelenlevg Ni—P vegyiiletfazis.
Ez azt jelenti, hogy az ellendllas-csokkenés addig
folytatodik, mig az amorf nikkel fazis el nem haszna-
l6dik a fenti folyamatokra.

A hdkezelés utolsé szakaszan (6d abra) a diffrak-
cigs felvételeken az osszefiiggd, kicsit diffuz gytirik-
b6l 4ll6 rendszer felel meg az aprészemcsés, krista-
lyos nikkel-oxid fazisnak.

A pontozott — tehadt kevés nagyobb szemcséjii
kristalyokra utald — gytirtikbél kapott racsallandok
alapjan nem hatdrozhaté meg egyértelmiien a ki-
alakult kristalyos fazis osszetétele, mivel a kiilonbozé
osszetétell vegyiiletek, pl. a Ni,P, a Ni;P, és a Ni,P,
racsallanddéi az elektrondiffrakcié pontatlansagat
figyelembe véve nagyon kozel esnek egymashoz.
Hasonlé moédon eldallitott rétegek vakuumban vég-
zett hdkezelése soran Ni,P és NigP, egykristalyok
alakultak ki [11]. Ennek alapjan valészintisithetd,
hogy levegén végzett hokezeléskor is ez a két krista-
lyos vegyiiletfazis jelenik meg az oxid mellett.

A hémérsékleti egyiitthaté valtozasa a hékezelési
idé fiiggvényében a kovetkezd:

A hémérsékleti egyuitthaté (TK) valtozdsa a hékezelési id8
fuggvényében 250 °C-on és 300 °C-on végzett hékezelés esetén
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Hékezelés hémérséklete

Hékezelés ideje 230 °C 800 °C
bra hémérscékleti koefficiens hémérsékleti koefficiens
(ppm/°C) (ppm/°C)

0 21 13

0,2 20 —
0,3 — 29
1 4 —
2,3 — 94
5 9 —
10 —13 —
17 -~ 63 —

19 — 1248

A hémérsékleti egyiitthatd valtozasa jol aldts-
masztja a szerkezetvizsgalatokkal kimutatott vélto-
zésokat. A hékezelés kezdeti szakaszdban a hémér-
sékleti egyiitthato csokken (ez a 250 °C-os hékezelés
esetén latszik jol), majd novekedni kezd. A hémér-
sékleti koefficiens csokkenése az oxidécidé hatdsanak
tulajdonithaté, a hdkezelési gorbe maximumdnak
elérése utan tapasztalhatd novekedés pedig a szerke-
zetvizsgilatokkal kimutatott kristdlyos vegyiilet-
fazis kialakuldsdnak kévetkezménye. Ebben a tarto-
manyban a hémérsékleti egyiitthaté értéke eléri a
kristdlyos anyagokra jellemz4 magas értéket.

Osszefoglalas
Vékonyréteg ellendllasok készitésére alkalmas mod-

szert dolgoztunk ki kémiai redukcios eljaras alkal-
mazasaval. Az e modszerrel kapott rétegek jol tapad-
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nak iiveg- és keramiahordozon. Elsallitasuk viszony-
lag egyszerti és oleso, mert vakuumberendezést nem
igényelnek, ellentétben a legtobb vékonyréteg eld-
allitasi modszerrel.

Kisérleteinkben az autokatalitikus kémiai reduk-
cioval eldallitott nikkel ellenallasréteg tulajdonsagait
vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy az elektromos tu-
lajdonsagokat elsGsorban a kovetkezé paraméterek
hatdrozzdk meg: az oldat pH-ja, a levalasztas ideje
és a levalasztasi hémérséklet.

A réteg szerkezete a levalasztas pH-jatol — azaz
a réteg foszfortartalmatol fiiggden valtozik, mégpedig
savas oldatbol magas (=7%) foszfortartalmia amorf
réteg, lgos oldatbdl pedig alacsony foszfortartalmu
(=7%) polikristalyos réteg valik le. A réteg szerkezete
az elektromos tulajdonsagokat is meghatarozza.

A levialasztas ideje a réteg vastagsagat, s igy a
négyzetes ellenallasat hatarozza meg.

A levalasztias hémérséklete a réteg levalasi sebes-
ségét, valamint foszfortartalmat befolyasolja.

Vizsgaltuk az ellenallasrétegek viselkedését kiilon-
biozé hémérsékleten végzett hdkezelések hatasara.
A hékezelés soran lejatszodo szerkezeti atalakulaso-
kat transzmisszios elektronmikroszkoppal és elektron-
diffrakcioval kovettiik. Az ellenéllasgorbe a hékezelés
folyaman szakaszokra oszthatd, melyeken egyidejti-
leg kiilonboz6 folyamatok jatszodnak le.

Kezdetben csokken az ellenallds, ez a mechanikai
fesziiltségek csokkenésének, a hibahelyek atrendez6-
désének kovetkezménye, az ezt kovets ellenallas-
novekedés oxidacié hatasanak tulajdonithato.

Az oxidacioval egyidejiiles a Ni—P kristalyos
vegyilletfazis kialakulasa is elkezd6dik, s ennek tul-
stalyba keriilésével az ellenallas ismételten cstkkenni
kezd. Ez a folyamat addig tart, mig az amorf nikkel
fazis el nem hasznalodik a fenti folyamatokra. Az
ellenallas hdmérsékleti koefficiensének valtozasa is
magyarazhato ezekkel a folyamatokkal.
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