Vélasz Koévér Akos
“Az ionsugaras analitika néhany alkalmazasa az gtydomanyban”
cimii doktori értekezésem biralatara

Koszonom Kovér Akosnak, az MTA doktoranak az érésem alapos és érfitolvasasat és

hasznos észrevételeit.
A biralatban feltett kéréseire (amelyekre #ttdetikkel utalok) a kdvetkeiket valaszolom:

Ellendrizték a maradékvakuum osszetételét, ill. a lerakbdzénréteg mennyiségét? Mennyire

befolyasolja ez a méréseket?

A maradékgaz osszetételét a nagyvakuumkamrabarhatrozzuk meg; a folyékony nitrogénnel
hitétt kifagyaszté csapdék hasznalatavéled a viz és a szénhidrogének parcidlis nyomasa
csokkenthet. Az igaz, hogy nagyvakuumban nagyon gyorsan kidlalgy abszorbealt szénréteg a
felileten. A szénhidrogénréteg vastagodasa viszoat egy dinamikus folyamat, ahol az
abszorpciot és a deszorpciot is figyelembe kell nzenAz ionnyalab megbontja az
abszorpcié/deszorpcié egyensulyat, Ugy, hogy a eggmrésze rakrakkolddik a minta fellletére és
ez mar nem tud eltavozni. Bar az értekezésben ldotutegtobb kisérletnél a lerakddott szén
mennyiségét nem hataroztam meg, korabbi kisérletsrerint ez altaldban 1 nm-nyi CH
Osszetétal réteg. A szénhidrogén mennyisége és osszetétel@upészta sziliciumon mérhemeg
konnyen ERDA-val kombindlt visszaszérasos spekttoéwal. A mérést célszér 3,5 MeV
energidn végezni, ahol a szén hataskeresztmetsaéte lényegesen nagyobb a Rutherford-
hataskeresztmetszetnél. Az eredmények kiértekadeigpelembe vesszik a mérés kdzben a minta
fellletére lerakddott szénhidrogén hatasat;oéegfaz ERDA méréseknél lehet latvanyos, hiszen a
fellletre lerakddott szénhidrogén akkor is okoz egyicsot, ha a minta egyébként nem tartalmaz
hidrogént (az értekezés 12. abrajan pl. a felide@nhidrogén jele joI megkllénboztethet
meélyben lev¥ hidrogénezett amorf szén spektrumrészbe)éh visszaszérasos méréseknél az 1 nm-
nyi szénhidrogén-lerakddas 100-500 eV-nyi energaeséget okoz — azaz tipikusan csak a
sokcsatornas amplitiddanalizator egy csatornajaniékt részével — az ionoknak a
szénhidrogénrétegben szenvedett energiavesztegétképtében az alacsonyabb energidk felé tolja

a spektrumot.

Emliti (34, 60 oldal), hogy szimmetrikus fluggvéakat hasznaltak az uthosszfluktuaciok

eloszlasanél, ami egy jeleisthibaforrds. Mennyire befolyasolja ez a kiértégeldbajat?

Erre a kérdésre nagyon nehéz altalanos éivéalaszt adni, mert elemenként és mélységenként

valtozik a spektrum szamitasahoz felhasznalt fluggs@k. Roviden, minél nagyobb az



aszimmetria, annal nagyobb a hiba is. Tapasztalatmerint a 0-60 fokos dontési
szogtartomanyban az eloszlasok még szimmetrikukaieh@nthetk, igy itt még ez a jelenség nem
okoz problémét. A szimulaciok 60 fok felett maregtbbbb esetben eltérnek a mért spektrumtal,
elészor csak a spektrum legvégén, az alacsony enaggasn, azaz csak nagy melységben valik
aszimmetrikussa a fliggvény. Novelve a dontési dzéggre nagyobb detektalt energianal is
megfigyelhebtk az eltérések. A  kiértékelés” viszont a spektriszimulacidjanal egy tagabb
fogalom. Ha pl. egy Au vékonyréteget valasztottlkziliciumra, akkor az aranyréteg vastagsaga
akkor is pontosan kiértékelldet ha torténetesen a sziliciumhordozé mar csak nabgval

szamolhato.

SiC oxidacidjaval kapcsolatosan a kovetkemegjegyzése kérdése voltalan ki lehetett volna

egésziteni a vizsgalatokat SIMS/SNMS-sel torténtésakkel a rétegszerkezet pontosabb
megismeréseére. Itt Ujra felmertl a korabbi kérdésbogy az oxidaciokor milyen egyéb gazok
voltak jelen, vagyis az oxigén beeresztését ehennyi volt a nyomas a kamraban és mi volt a

maradékgazok osszetétele? Ugy gondolom, hogy & farieliilet allapotanak szempontjabol.
A 3-5 tézispontokhoz kapcsolddo oxidacios kisékletgyrészt Parizsban torténtek, masrészt itthon.

A mintakat természetesen szamos tovabbi modszlhelne, illetve kivanatos lenne tovabb
vizsgalni. A Parizsban készilt mintak ott is maaidbttani kollégaink terveztek még rajta tovabbi
kisérleteket; nem tartom valostiirek, hogy ezek a mintdk még fellelblet Az itthon oxidalt
mintakon viszont még mi is tervezink tovabbi, pinkrotronos méréseket. Mivel a SiC egykristaly
aranylag draga alapanyag, ezért eleve kisiérantakkal dolgozunk. A kisérletekhez sziikséges
mintaszamot ugy tudjuk eredményesen csokkenterwabgg a mintakat vagjuk kisebb darabokra,
vagy ugyanazokat a mintdkat analizaljuk tdbb madskeA szinkrotronos kisérlet viszont — a
modszernél alkalmazando6 surlodo beesési szdg miatinél nagyobb terUlétmintakat kovetel
meg. Ezért a masodik modszert alkalmazzuk. Ekkormarési moddszereket érdemes
roncsolasmentesség szerint sorba éllitani. igysszes olyan mérési technika, amelyek a mintak
roncsolaséaval jarnak (TEM, SIMS, SNMS, AES, stlsakca szinkrotronos mérések végeztével
johetnek szdba.

A périzsi UHV kamraban 19 mbar nyomast értink el. It a maradékgaz Ossiététe
tomegspektrometriaval hataroztuk meg. Az oxidadigikusan 10-100 mbar tartomanyban
végerztiik. A gazanalizis ekkor leginkabb'®@ (természetes izotoparany), illettf®© (95%) arany,

valamint a viz (<1 ppm) meghatérozaséara szolgalt.

A budapesti oxidaciés kisérletnéb/@r gazkeveréket hasznaltunk; a felhasznalt gazbhketzed

tisztasaguak és misédiek (0.99999) voltak, itt is kifagyasztassal védeleea viztartalom ellen.



Az oxidacional nem annyira a maradéekgazok, minalrika viztartalom a meghatarozé. Aranylag
kis viztartalom is lényegesen befolyasolja a kialakxidrétegek vastagsagat. Eppen ezért mindkét
helyen nagy gondot forditottunk a széraz oxidadéokitasara.

A LINbOG; minta szigetél anyag, ezért a toltott részecskéekkel taftbasugarzas soran tétihet és
ezért szikrazhat, ami zavarja a méréseket. Ennaekidéséere nagyon kis ionaramot hasznaltak. A
feltdltodést egy kis elektronagyuval (flood gun) is letetetna kompenzalni és akkor nagyobb

aramot hasznalni. Mi a véleménye?

Az elmult évek soran probalkoztunk elektronagylzhatataval is. Azt tapasztaltuk, hogy nemcsak
az elektron lép ki az agyubdl, hanem az agyu eekmittdldé anyagatdl fliggn nehéz
szennyeé(k) is, ami nemcsak a mintat, hanem még a detekteliiletét is elszennyezte. Ha a
felileti szennyeZ nem zavarja a mérést, akkor az elektronagyu jalalazhat6. A LiNb@o0s
kisérletnél viszont ezt nem tartottantrelésnek, mert a nehéz szenn§ezhatassal lehetnek a

csatornahatas kialakulasara.

Szdmomra, aki nem isndsr az ionsugaras analitika terlletén, furcsa vology a tézisekben
szerepb 16 kozleményth 12 egy viszonylag alacsony impakttal (1,0—1,2)dedkes folyoiratban a
Nucl. Instrum. Meth. B-ben jelentek meg, harom gekbnferenciaabsztraktnak tinik. Az
ertekezeést elolvasva a jeldlt altal hivatkozotkelk nagy része is a NIM B-ben jelentek meg. Ezért
arra kell gondolnom, hogy a fenti tertileten elémdményeket itt szoktak k6zolni. Kérendsése
meg az elgondolasomat.

A NIMB teljes nevén “Nuclear Instruments and Methad Physics Research Section B: Beam
Interactions with Materials and Atoms” valoban aikebb szaktertletem egyik, ha nem a
legjelentsebb folydirataK onferenciaabsztraktot a tézispontokat alatamasztd kozlemények kozt
nem adtam meg, legfeljebb konferenciakdtetben nmwjecikkeket. A 12 NIMB cikk mellett két
folydiratcikket (J. Appl. Phys., Solid State Comnegy konyvsorozatot (Mater. Sci. Forum), illetve
egy konferenciakottetet. Azt azonban megjegyeznéagy la NIMB folyoirat kozli a szakterllet
konferenciainak kiadvanyait is — részben ez lehatka az ardnylag alacsony impaktfaktornak is —
igy 6sszesen 12 konferenciacikk szerepel az ettiietemények kozo6tt. Ezek a konferenciacikkek

azonban ugyanolyan modon referalt cikkek, mintg@ybananyosan a folyoGiratba bekuldott cikkek.
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