Valasz Erdélyi Zoltan biralatara

Ko6szondm Erdélyi Zoltannak, az MTA doktordnak dolgozatom gondos és alapos birdlatat,
pozitiv tdmogato véleményét. Koszonom a kritikai megjegyzéseket és kérdéseket, melyek az
egyes részletek mélyebb megértéshez vezettek.

KERDESEK

1. FEJEZETHEZ

Azt irja, hogy a vékonyréteg szilardfazisu reakciok leirasa nem lezart teriilet még ma sem.
Ezzel messzemenden egyet tudok érteni. Az értekezést olvasva végig az az érzésem volt, hogy
a szilardfazisu reakciok targyalasa soran tulzottan élesen elkiiloniil a nukledcio és a
diffuzio/reakcio kontrolalt folyamat. Mintha a ketté egymas alternativdja lenne, holott sokak
véleménye szerint inkabb egymast kovetik. A  klasszikus, fenomenologikus
linedrisparabolikus torvény szerint is eldszor linedris a folyamat, majd az megy dt
parabolikusba (négyzetgyokosbe). Ez az, amit hagyomdnyosan reakcio és diffuzio
kontrollnak szoktak nevezni. A linedris, reakcio kontrollalt részt sokan éppen a nukledcioval
azonositjak, még nem 0sszefiiggd a reakcioréteg. Majd amint azza lesz, mar parabolikusba
valt, a diffuzio kontroldlja a novekedését. Ezzel még inkabb dsszevonjak a nukledcio és a
reakcio kontrollalt szakaszokat.

Ezzel a képpel, marmint ami a kinetikat illeti, én csak részben tudok egyetérteni, mert ennyire
nem dltalanosithatok a folyamatok, nem huzhato rda ez a séma minden rendszerre és
folyamatra. Pl. munkatarsainkkal mi is ramutattunk, hogy a linearis kinetika megfigyelheto
tiszta diffuzio esetén is, ami idével parabolikusba megy dt (pl. Balogh Z et al. APL 92:(14)
Paper 143104 (2008)), de osszefiiggd termékfazis is novekedhet linedrishoz kozeli és
parabolikus kinetika szerint is egyazon rendszerben (pl. Parditka et al., SCRIPTA MAT. 149:
pp- 36-39 (2018)).

Az értekezés 1. fejezetében, mint irodalmi 6sszefoglaloban ismertettem a szilardfazist
vékonyréteg reakciok egy nagyon fontos modelljét (Gosele U, Tu KN, Growth kinetics of planar
binary diffusion couples: “Thin-film case” versus “bulk cases”. J. Appl. Phys. 53, 3252
(1982)). Ez a modell képes volt magyardzatot adni arra, hogy miért nem jelenik meg az
egyensulyi fazisdiagram Osszes fazisa vékonyréteg reakciokban, és segitségével értelmezni
lehetett a Gd-szilicid képzddés fazisainak kialakulasat. Ez a modell is idealizalt, és csak a maga
korlatai kozott érvényes. A hordozd orientdcid megvaltozasat mar nem tudja kezelni.
Ugyancsak érvényét veszti néhany nanométeres rétegek esetén. A modell megjelenését kovetd
¢vtizedekben sok érdekes elméleti és kisérleti munka jelent meg ezen a teriileten, értékes
hozzajarulast adva a vékonyréteg reakciok leirasahoz. Ezek kozé a figyelemremélto
publikaciok kozé tartoznak a Biralom altal emlitettek is, amelyek 0j szempontok szerint tovabb
fejlesztik az eddigi ismereteket.



A nukleacid kontrollalt reakcidk bemutatdsa azért indokolt, mert a FeSi>FeSi»
fazisatmenet ilyen tipusu, masrészt a ritkafoldfém-szilicideket is ebbe a tipusba soroltak. Ebben
az esetben a reakcio ¢s a diffuzié akadalymentes, az 0j fazis magjainak kialakulasa viszont
nehézségekbe iitkozik. A kialakuld réteg morfologidja makroszkopikusan is korkoros
alakzatokat mutat.

A ,nukledcié kontrollalt folyamat” egy sajatos ndvekedési mdd, nem azonos a
nukleacidval, ami egy 0j fazis kialakuldsanak kezdeti 1épése.

A nukleécio, mint a fazisképzddés kezdeti 1épése és a reakcid kontrollalt folyamat
Osszevonasa korlatozasokkal lehet érvényes. Erre példak az értekezés 1. tablazataban emlitett
hoallo (refraktori) fém szilicidek, amelyek linedris (reakci6d kontrollalt) novekedési modot
mutatnak, sima feliilettel, mindenféle makroszkdpikus nukleacios nyomok nélkiil.

*  Mi a véleménye egy olyan vékonyréteg nukledcios és novekedési képrol, miszerint
minden folyamat a termékfazis nukledaciojaval kezdodik, ami a kezdeti hatarfeliiletnél
egyre novekedo nukleuszsiiriiséget eredményez, majd, amikor a nukleuszok
osszenonek réteggé, azutin beszélhetiink a termékréteg kvazi staciondrius
novekedésérol? (Kivéve, ha a termékfazist is legydrtjuk a mintakészitésnél a
hatarfeliileten, mert akkor az elso szakasz kimarad.) Ennek kinetikdja pedig mar ismét
sok mindentdl fiigghet.

Altalanossagban igaz az a novekedési kép, hogy a nukleicid egy uj fazis
kialakulasanak kezdeti Iépése, majd ezeknek a nukleuszoknak az 6sszendvésével alakul ki az
uj fazis vékonyrétege. Az esetek tulnyomo tobbségében ez a nukleacios folyamat észrevétleniil
lezajlik, és nem befolyéasolja ndvekedési kinetikat, ami lehet reakcio vagy diffuzié kontrollalt.

Azonban a szilardfazisu vékonyrétegeknek Ilétezik egy kisebb csoportja, ahol a
termékfazis nukledcidja olyan nehezen megy végbe, hogy dominélja a kialakulési folyamatot,
¢s ez makroszkopikusan is megmutatkozik. Ezek a nukleaci6 kontrollalt szilardfazisu
vékonyréteg reakciok. Ez a folyamat sziik hdmérsékleti tartomanyban megy végbe, rendkiviil
gyorsan, robbanasszeriinek szoktak nevezni, és a kinetikdjat eddig kisérletileg nem sikertlt
meghatarozni. Hasonlo jellegli folyamat a fazisatalakulasi hdmérsékletet elérd folyadék forrasa,
vagy a tulhiitott folyadék hirtelen megfagyasa.

Azaz, a ,,nukleacié kontrollalt folyamat” egy sajatos ndvekedési mod, nem azonos a
nukleacidval, ami egy 0j fazis kialakuldsanak kezdeti 1épése.

A nukleacid kontrollalt novekedés kozvetlen fizikai okaként, pl. szilicidek esetén,
fesziiltség jellegli kényszereket szoktak emliteni. Makroszkopikusan jelentkezé nukleacios
szilicid képzddés ott szokott eléfordulni, ahol mér kialakult valamilyen szilicid fazis, és az a
fent emlitett hirtelen reakcioval egy kovetkezo, sziliciumban dusabb fazisba megy at. Amikor
mar létezik egy sziliciumban szegény szilicid fazis, ami csak lokalis energiaminimumot jelent,
a rendszer tovabb fejlddne sziliciumban gazdag fazissa. Ez viszont térfogatnovekedéssel jarna,
azonban az egymas melletti szemcsék kitoltik a teret, és nem tud létrejonni az 0j fazis a
kényszerek miatt. A hajtoerd és kényszerek ,kiizdelme” egy nemegyensulyi, robbanasszera
folyamattal végzdédik. Ez a nukledcié kontrollalt szilardfazisti reakcid szilicidek esetén.
Egyetlen koztes fazis esetén ilyen nukleacio kontrollalt atalakulas nem fordul elé.

Szilicidek kialakuldsdnal erre szdmos példaval taldlkozunk, amelyek kozil az
értekezés S1-es szamu hivatkozéasa (d’Heurle FM, Nucleation of a new phase from the
interaction of two adjacent phases: Some silicides. J. Mater. Res. 3, 167 (1988)) tobbet bemutat.
PI. az alabbi dbran nukleacié kontrollalt ndvekedési moddal kialakult Rh4Sis feliilete 1athato.



FIG. 2. The surface aspeet of the phas
Rh,Si; as seen with a Nomirs]
five. The sample was liented suc
a1 800, $10, i 820

The wavel

increased, allowing one 1o distinguish
which part of the structure grew &l cach
heat treatment. Note that al nucl
{eenters) formed during Cie initial an-
nealing,

170 J Mater Ras. Vol 3. No. 1. Jan/Feh 1968

* Ha a fenti kép elfogadhato, akkor véleménye szerint a sajdt kisérleteiben nukledcios
novekedési modként azonositott esetekben elképzelheto-e, hogy hosszabb hokezelések
esetében folytonos rétegek (még ha durva hatarfeliiletiiek is) jottek volna létre, melyek
idoben vastagodtak volna?

Igen, nukleacio kontrollalt névekedési mod esetén is létrejonnek az Osszefiiggd rétegek,
altalaban durva feliiletei morfologiaval. Az esetek egy részében megérzik a kezdeti korkoros
geometridjukat, amit az az el6z6 kérdéshez beillesztett abran is latszik.

» Ebben a fejezetben és késobb is emliti, hogy létezik egy kiiszobhomérséklet, ami felett
a reakcio beindul. Természetesen, ha pl. egy termékfazis csak egy bizonyos
homérséklet felett létezik, akkor ez egyértelmii, de nem arrdl van inkabb sz6, hogy a
homérséklet indukalt diffuzios, reaktiv diffuzios folyamatok sokszor a homérséklettol
exponencidlisan fiiggenek, és ez az oka, hogy akar csak 20-30 fokkal megnévelve a
homérsékletet a folyamatok lényegesen begyorsulnak, kiiszobhomérséklet latszatdat
keltve?

A kiiszobhoémérséklet fogalma az értekezésben a nukleacid kontrollalt szilicid képzddésnél
fordul eld, ahol a nukledcid sebességének homérsékletfiiggése a nukledcid klasszikus
elméletébd] kozelitdleg ~exp(-1/T?). (d’Heurle FM, Nucleation of a new phase from the
interaction of two adjacent phases: Some silicides. J. Mater. Res. 3, 167 (1988)). Ez sziik
homérsékleti tartomanyban dramai valtozast idéz eld, hasonloan a viz forrasdhoz, ami analog
folyamat a nukleacio kontrollalt fazisatalakulassal. 100°C alatt a gézbuboré¢kok egyensulyban
varakoznak az edény falan. 100°C—ot (kiiszobhomérséklet) elérve dramai ndvekedésnek
indulnak. Nem véletleniil hasonlit a nukle4cié kontrollalt médon kialakult szilicid réteg feliilete
a forrasban levo viz feliiletérdl késziilt pillanatfelvételhez.



Megjegyzések:
» Diffuzios allandot haszndl a szovegben. Diffuzioval foglalkozok inkdabb egyiitthatonak
szeretik nevezni, mert a diffuziot leiro mennyiség minden csak nem dllando, fiigg a
homérséklettol, osszetételtol, nyomadstol stb.

Természetesen a diffizidt leird6 mennyiséget egyiitthatonak kell nevezni. A fentebb
emlitett Gosele-Tu modellben azonban allandoként tekintik, ezért neveztem a modell keretei
kozott allandonak (We assume that the ApB layer may be characterized by an essentially
constant chemical interdiffusion coefficient Dg). A helyes megnevezés mindenképpen
allandonak valasztott diffizios egylitthat6 lett volna.

* 12. oldal: ,,Ha az a-t és y-t megfeleloképpen végtelennek és nullanak valasztiuk”. Nem
egynek és nullanak?

Az ismertetett Gosele-Tu modell a kiindul6 fazisait a szokésoktol eltérd, kémiai képlet
jellegli szimbolumokkal jeldli: AqB és AyB. Ebben a szimbolikdban B-nek nincs feltiintetett
indexe, azaz B mindig 1, mint egy kémiai képletben. Ezért a tiszta A anyag képlete: A=B, a
tiszta B anyag képlete: AoB. Ebben a szimbolikdban, ha o = 1, az az A1B1 képletnek felelne
meg, és az 50-50%-o0s Osszetételli anyagot jelentené.

3. FEJEZETHEZ

* A 37. oldal utolsoé bekezdésében leirt mintakészitési mod célja nem vilagos. Csupdn a
40. oldal tetején kapunk némi otletet arra vonatkozolag, hogy miért igy késziiltek a
mintak, miért nem marattdak le a természetes oxidot HF-ben, miért marattak le késébb
a Ti réteget stb. Részletezze, kérem, az egyes lépések céljat!

A mintakészités célja az volt, hogy a szilicium hordozo feliiletén létrehozzunk egy
olyan diffuzios gatat, ami csak néhany tilyukon keresztiil teszi lehetdvé a gadolinium-szilicid
képzddését.

Korabbi munkankban (/93/-as hivatkozas: Molnar G, Peté G, Kotai E, Zsoldos E,
Gyulai J, Oxidation of Gd thin films on Si substrates via grain boundaries. Surf. Interf. Anal.
19, 469 (1992).) kimutattuk, hogy a szilicium természetes oxidja alacsony homérsékleten
reaktiv gadoliniummal, mig magas hémérsékletii (600°C) hokezelés esetén a gadolinium
redukalja a szilicium oxidjat és Gd203 keletkezik. Azaz, itt a Si természetes oxidja nem felel
meg a kitlizott célnak.

Korabbi kisérleti tapasztalatunk volt az, hogy természetes oxiddal boritott sziliciumra
szobahdmérsékleten parologtatott titant lemarva, nem kapjuk vissza az eredeti tiikkr6z0 Si
feliiletet. Ezt a tapasztalatunkat irodalmi adatok is megerdsitették (/106]-os hivatkozas: Liehr
M, LeGoues FK, Rubloff GW, Ho PS, Chemical reactions at Pt/oxide/Si and Ti/oxide/Si
interfaces. J. Vac. Sci. Technol. A3, 983 (1985)), miszerint a nagyon reaktiv titdn
szobahdmérsékleten is képes redukalni SiO»-t és Ti-O kotéseket hoz 1étre. Igy kialakul egy Si-
O-(T1) hatarfeliileti réteg a Si és Ti kozott.



A mintakészités 1épései:

1. Természetes oxiddal boritott Si szeletre 40 nm titan parologtattunk. A fentiek alapjan, a
hatarfeliileten szobahdmérsékleten is kialakult egy Si-O-(Ti) hatarfeliileti réteg a Si és
Ti kozott. Ezt kovetden a mintat a vakuumrendszerbdl kivettiik.

2. A fentebb leirt kisérleti tapasztalatunk szerint, HF oldatban lemartuk a titan réteget.
Viszont, ez a mardszer szelektivnek bizonyult, és nem tudta eltavolitani a Si-O-(Ti)
szilikatos jellegli nagyon vékony réteget. Ezzel reményeink szerint 1étrehoztunk egy
ellenall6 diffuzios gatat, ami csak tiilyukakat tartalmazhat.

3. Az igy kialakitott diffuzios gattal ellatott szeletet visszahelyeztilk a parologtato
berendezésbe, és 100 nm vastag gadolinium réteget parologtattunk rd, majd hdkezeltiik
320°C-on 30 percig.

4. Mint a SEM képek mutattdk, az igy létrehozott diffuzios gat hatékonynak bizonyult, a
Gd-Si reakcid csak elszigetelt pontokban ment végbe ,,hopehely-szerti” alakzatokat
létrehozva.

6. FEJEZETHEZ

* A kiindulo vas rétegek vastagsdiga rendre: 5 nm, 7,5 nm, ...” Ezek a rétegek
folytonosak voltak mind? Vizsgaltak a kiindulasi rétegek morfologidjat?

A kilencvenes évek kdzepén még nem allt rendelkezésiinkre az in-situ RHEED mérési
lehetoség. Az Osszes vas rétegbdl szilicidet készitettlink a parologtatd kamraban torténd
hdkezeléssel. Az irodalombdl ismert volt (Chevrier J, Le Thanh V, Buys R, Derrien J, A RHEED
Study of Epitaxial Growth of Iron on a Silicon Surface: Experimental Evidence for Kinetic
Roughening. Europhys. Lett. 16 737 (1991)), hogy a mi lehetdségeinknél meghaladdo MBE
mintakészités esetén Si(111) hordozén, a vas epitaxidlis novekedésre is képes 240 nm
vastagsagig. Igy, akkor feltételeztiik, hogy a rétegek folytonosak. Késébbiekben hasonld
mintakon, AFM mérésekkel ezt igazolni is tudtuk.

» A szilardfazisu reakcio vastagsdgfiiggését a kritikus nukleuszmérettel magyardztaik. A
kisérleti eredményekbol adtak egy becslést is erre a méretre. Nem probaltik meg
termodinamikai adatokbol becsiilni is ezt a méretet? Pl. CALPHAD adatbazisban
fellelheto adatokbol? Néha meglepd (kedvezd) eredmények jonnek ki. (pl. M Ibrahim
etal. ACTA MAT. 76: pp. 306-313 (2014))

Nem meriilt fel, hogy termodinamikai adatokbol probaljunk becslést adni a nukleuszok
méretére. Az adott iddben online adatbazisok még nem léteztek. A KFKI konyvtari
katalogusaban egyetlen papiralapt talalat sincs CALPHAD adatbézisra. A kalorimetrias témaju
anyagok foként elemi részecskék detektaldsaval voltak kapcsolatosak. A publikdcidink
szinvonalat nagymértékben emelte volna, ha a kisérleti adatokat elméleti szamitasokkal is ala
tudtuk volna tamasztani. Sajnos ezt akkor nem tettiik meg.



7. FEJEZETHEZ

* 65. oldal: Azt irja, hogy ,, Fiitott Si haszndlatdval ez a nukledcio kontrollalt folyamat
kikiiszobolheto...”. Kapcsolodoan az 1. fejezethez irtakhoz és kérdésekhez, nem arrol
van inkdabb sz0, hogy idében nagyon leriovidiil a nukledcios szakasz, s igy szinte eltiinik
a késobbi folyamatokhoz képest?

Vas-szilicidek képzddése soran csak a FeSi>FeSi» fazisatalakulds a nukleacio
kontrollalt folyamat. Fut6tt hordozd esetén, mint azt az in-situ RHEED mérések igazoltak,
egybol a FeSi,» osszetételii fazisok alakulnak ki, kimarad a FeSi fazis. igy nukleacié kontrollalt
FeSi>FeSi, fazisatalakulds sem torténik. Hagyomanyos értelemben vett nukleéacio
természetesen itt is zajlik, de ez nem azonos a nukleacio kontrollalt atalakulassal.

* 66. oldal: ,i) 1,5 nm, 3 nm. 4,5 nm, ...”. A vékonyabbak biztosan nem folytonos
rétegek. Ezeket nomindlis rétegvastagsagnak kell érteni, ugy ahogyan egy késobbi
fejezetben ezt le is irja?

Az 1,5 nm nominalis vastagsagu réteg folytonossaga kérdéses, de a 3 nm vastagsagu
rétegrol a 34. abran lathato AFM kép folytonos, sima rétegre utal. A nominalis rétegvastagsag
fogalmat a késdbbi fejezetben vezettem be, ahol, az 1 nm alatti rétegek biztosan nem
folytonosak. Itt meg kell jegyezni, hogy a vastagsag értékek rezgdkvarcos meérésbol
szarmaznak, ami kvarckristdlyra rarakodo tomeget méri, de az analdg miszer mutatdja
angstrom-ben mutatja a rarakodott tomeggel aranyos vastagsagot. Jelentése az, hogy olyan
tomegili anyag kertilt a hordozora, ami, ha egyenletesen el lehetne teriteni, pl. 0,1 nm vastagsaga
réteggel lenne azonos. A 0,1 nm-es vastagsagon tehat, nominalis vastagsagot kell érteni, nem
valddi réteget, hiszen az egyes atomok kiterjedése is meghaladja a 0,1 nm-es méretet. Az ilyen
rétegek sziikségképpen szigetesek.

* 66. oldal: Magas homérsékletii parologtatds hatdsdt vizsgalta. Magas homérsékletii
parologtatas esetén a feliiletre érkezd atomok feliileti diffuzioja minden bizonnyal
nagyon jelentds. I1gy nem értem, hogy mi volt iii.) szerepe, azaz a szobahomérsékleten

o rers

e rers

kovetkeztetés, hogy a vas-szilicidek szigetessé vilisa nem a kezdeti vas eloszlds
kovetkezménye. Szerintem iii.) nélkiil is kijelenthetd, hogy a feliileti morfologia a
vasatomok Si hordozon valo feliileti diffuziojaval kapcsolatos.

Elfogadom a kritikat, a szobahdmérsékletli hordozora péarologtatott vas morfologiaja

crer

Ez a minta csak kiegészitd informaciot szolgaltatott.



8. FEJEZETHEZ

* 88. oldal, utolso bekezdés: ,,Ez a geometriai jellemzd a nukledcio kontrollalt tipusu,
szilardfazisu, szilicid-képzo reakciora.” Az 1. fejezethez irtakhoz kapcsolodoan, ez nem
Jfoghato fel ugy, hogy ez (a korok megjelenése) annak koszonhetd, hogy a nukledcio
egymastol tavoli helyeken (ritkan) indul csak be, és azok terei nem lapolnak at? Ha
pedig egy reakcioban nincsennek korok, akkor pedig stiriin vannak nukledcios helyek,
a tereik atlapolnak, a nukleuszok osszenonek? Az az érzése tamad az embernek, hogy
ha van elég anyag és ido, akkor a korok eltiinnek, és egy réteg keletkezik (még ha az
nem is szép sima).

Szobahémérsékletii vas levalasztas, majd azt kovetd hokezelés folytan kialakuld vas-
szilicidek kialakuldsa soran ismételten megjelenik a FeSi>FeSi, fazisatalakulas, ami
vékonyréteg geometridban nukledcid kontrollalt folyamat. 1 nm-es nominalis rétegvastagsag
esetén mar nagyobb Osszefliggd foltokat alkothat a vas. Ezekben a foltokban mar felléphet a
vékonyréteg-szeri viselkedés, a FeSi>FeSi, fazisatalakulds sordn a térfogatndvekedés, a
fesziiltség jellegi kényszer, €s hozzéa kapcsolhatéan a nukledcio kontrollalt tipust ndvekedési
mod. Kisebb szigetek esetén a masodik fazis ndvekedését nem befolyasoljak ezek a fesziiltség
jellegli kényszerek, ott nem talalkozunk nukleacié kontrollalt &tmenettel. Ezért a mintdban a
korok elszortan talalhatok. A tovabbi hdkezelés soran végbemegy a fesziiltség indukalta
rendezddés, a nagyobb foltok is szétesnek nanoszerkezetekre, de megdrzik a korkoros
nukleécié kontrollalt novekedési mod konturjait.

9. FEJEZETHEZ

* A 90-91.0ldalon az szerepel, hogy a hordozora az oxidot pedig kétféleképpen
novesztették: 1100 fokon szaraz oxigénben (100 nm), vagy kémiai oxidalassal (2,5 nm).
Erre Ge-ot extrém tiszta koriilmények kozott kellett levdlasztani, majd azt CVD-vel
S8i0z-vel vontak be, ami szintén kémiai modszer. Mint tudjuk a kémiai modszerek nem
éppen a legtisztabbak. Kérdésem, hogy a hordozora novesztett oxid tisgtasdaga, és
vastagsdaga befolydsolta-e az eredményeket? Ha nem, akkor lehetséges, hogy ennek
magyardzata az, hogy mindkét esetben CVD-vel késziilt a fedo oxidréteg és igy az
wsemlegesitette” a tisztabb oxidot?

A hordozoéra SiO; réteget kétféle modon ndvesztettiink. Az 1100°C-on széaraz
oxigénben késziilt 100 nm termikus oxid célja az volt, hogy megvizsgaljuk a rajta kialakitott
Ge nanorészecskék tulajdonsagait. A kémiai oxidaldssal kialakitott vékony oxid (2,5 nm) és a
rajta létrehozott germanium nanokristalyok, egy valés memoriaeszkdz modellje volt, ami a
toltéstarolasi tulajdonsagok vizsgalatara szolgalt. Mindkét esetben a fedOréteg atmoszferikus
CVD-vel kialakitott SiO», vagy mas mintdkon SizN4 réteg volt. A 1étrejott germanium
nanokristalyok mérete, szerkezete csak a vdkuumparologtatds és hdkezelés koriilményeitdl
fliggbtt, az oxidvastagsagtol nem. Az elektromos, toltéstarolasi, és beirasi tulajdonsagok
azonban erdsen fiiggtek az oxid mindségétdl. Ez utobbi a vizsgalatokban személyesen nem
vettem részt, igy az eredmények nem is keriiltek bele ebbe a disszertacioba.



Az MTA EK MFA-ban miik6dé Mikrotechnoldgiai Laboratoriumban alkalmazott
eljarasok mindegyike megfelel a félvezetd soroktdl elvart tisztasadgi kovetelményeknek. A
szaraz-, a nedves-, a kémiai-, ALD-, vagy CVD-oxidok els6sorban a moddszertdl fliggd
szerkezeti tulajdonsdgokban kiilonboznek.
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