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doktori értekezésénl

Az értekezés katodporlasztassa@aditott, kilonb6os rendeltetés vékonyrétegeket mutat be.
Jel6lt munkajaban hangsulyos szerepet kap a saii@xinitrid vékonyrétegeknek, illetve
vékonyréteg-szerkezeteknek adadlitasa. Ez a dielektrikum a kulonkibbpto-elektronikai
eszk6zok alapanyaganak tekinthetpéldaul, idealis hullamvezet anyag: Osszetétele,
torésmutatoja rugalmasan véltoztathatd, a fényeeégt kicsi. Az értekezés masik
kiemelend része a hidrogént tartalmazé amorf szilicium-genion@ réteg dlallitasat
ismertet munka. Ennek célja Schottky-diéda alapjaul szdlgéteg, majd napelemek céljaira
alkalmas réteg, illetve multirétegodéllitasa. Jel6lt vonatkoz6 munkassaganak a forgéssa
példaként - két, nagy piaccal biré terllet sikexkérzékeltetem. Jellerden az ezredforduld
Ota a kereskedelmi technologidkban a korabbi napekben alkalmazott toémbi szerkezetet
felvaltotta a sokkal kevesebb anyagot igémyekonyréteg-technoldgia, amellyel megkivant
optikai, elektromos és mechanikai sajatsagokkatlekez vékonyrétegek, vékonyréteg-
szerkezetek allithatok &ltervezheten és elleérizheben. Masik, ugyancsak nagy Uzleti
sikert felmutatdo technolégia a folyadek-kristalyasegjelenibk kore, ami az értekezés
szempontjabol azért érdekes, mert a TFT-panelegialt fekete matrixnak mas szempontok
mellett nagy optikai ®isédi és elektromos ellenallasu anyagbdl kell felépulnke
tulajdonsagokkal viszont hidrogént tartalmazé dnemilicium-germanium vékonyréteg
ténylegesen rendelkezik. Ezek az ©Onkényesen kieteellletek is jelzik, hogy Jeldlt
értekezéseben izgalmas kérdéseket feszeget.

Az értekezés Ossz-terjedelme 73 oldal,élsbtudomanyos tevékenységet bemutatd rész 54
oldalt tesz ki (az Osszefoglalas c. fejezet nélkail?. fejezetben 6 oldalon &t ismerteti Jelolt a
SiN réteg levalasztasanak folyamatat antireflexéieg céljaira (11 %). A 3. fejezet amorf
szilicium és szilicium oxinitrid vékonyrétegekdédllitdsaval, vizsgalataval és alkalmazasi
lehetiségeivel foglalkozik (10 oldal, 19 %). Jeldlt a&&jezetben irja le a hidrogént tartalmazé
amorf SiGe-réteg levalasztasanak modjat és potendélhasznalasat Schottky-diéda és
napelemek alapanyagaként (10 oldal; 19 %). Az Hezé& a-SiGe:H multirétegek
eléallitasaval, vizsgalataval foglalkozik, amit kiegésa diffuzio és a hidrogén szerepének az
ertelmezése ezekben a multirétegekben (13 oldalpR4A 6. fejezet cime ,Az antireflexios
réteg in-situ kontrollja” (4 oldal; 7 %). Jel6lt kutatasait ismertétrész utolsé fejezetében
taglalja, hogyan generalhatok révid impulzusok tdzelaval (6 oldal; 11 %).

A hivatkozott kdzlemények szama 94. Ezek zomukbaibltIkijelentéseit, megallapitasait
tamasztjak ala. llyen pl. napelem targykoérben &gedentés, mi szerint az abszorpciés profil
relativ helyzete a Ge-tartalomtol fiigg. Tekinteigbnban arra, hogy a munka célja rétegek,
multirétegek dlallitAsa RF reaktiv porlasztassal, célgzéstt volna az idézettnél tobb,
hasonlo célu kozleményre is hivatkozni és ezeknlelpj@n az altala ééallitott rétegek
sajatsagait 6sszevetni egyb&esagy mas technoldgiak - pl. plazmavabselgitett kémiai
gozfazisu levalasztas - termékeinek jelléimel.

Az abrak kivitelezése jo, a hozzajukzbtt magyarazatok érthietk. Mindazonaltal van
néhany abra, amelynek értelmezése déketab szakmat nem iwmelé olvasé (opponens)
szamara bizonytalan. Illyenek jelleéen a TEM-felvételek. Példaként a 3.3. abra, amedyen



hullamosodasnak a szévegben pontosan megadott zzarégékeit bizony nehéz felismerni.
A dolgozat nyelvezete j6, értlietaz elterjedten haszndlt, stilusrombold ,torténike
kevésszer fordul 81 Most is megjegyzem azonban, hogy teljességgeaikivldtlan széles
korben is j6l ismert magyar szakkifejezések utanmdjeben megadni annak angol
megfelebjét.

A tézisek szerkezete, felépitése meglédet egyedi. Szokatlanul hosszuak; pl. a 4. tézis 22
soros. Valamennyi sok, az Uj tudomanyos eredmétgkelhetsége szempontjabol nem
feltétlendl ide ilb szamadatot tartalmaz (plémérséklet, rétegvastagsag, parcialis nyomasok
ardnya stb.). Tobbes szam éelszemély hasznalata szintén nem jellémiézisek
szOvegezesénél.

Visszatérve a dolgozat egészéhez sajndlattal leglaitapitanom, hogy a 2., 6. és a 7. fejezet
szinte teljesen megegyezik Jeldlt kandidatusi émékének fejezeteivel. Ennélfogva a
felidézett eredmények nem a kandidatusi fokozattéldset kovet idoszakban szilettek, igy

a Doktori Szabalyzat szerint nem vehefigyelembe. Ennek megfetidn e harom fejezetet
nem értékelem.

Kérdéseim:

1. Vizsgalta e Jelolt a kialakitott rétegek repiatibatésagat, az dsszetétel, a szerkezet és a
fizikai sajatsagok szabalyozhatésagat, illetve dkidbtt-e ezeket tikréz elvi/gyakorlati
meggondolasokat?

2. Jelolt a reaktiv porlasztasi technologia isntésiekor megjegyzi, hogy a fizikai
kortilmények fontosak megkivant dsszetéteékonyréteg éllitdsakor és ezért — miutan
ezek nem kell mértékben tisztazottak — ,,az adott rendszerre gsaua ki kell kisérletezni a
kritikus bearamlasi sebességet, illetve az Ar gmakitiv g4z parcialis nyomasanak viszonyat”.
Ennek megfelélen jart el a vékony-réteg porlasztasi kisérleteiben

Kérdésem: felhasznalhatdak lennének-e a Berg ékatamsai altal a reaktiv porlasztas fizikai
folyamataira kidolgozott modellek Jeldlt altal dikazott technologiakban? Mas szoval, nem
lehetne-e e modellek alapjdn elméletileg kialakitam optimalis kisérleti feltételeket
probalkozasok helyett?

3. Kérem, vesse 6ssze az alkalmazott porlasztéshoddgiaval levalasztott vékonyrétegek
sajatsagait mas technologia vonatkozé eredményéplellézer-ablacio, vagy plazmaval
elésegitett kémiai ggfazisu levalasztas mint a talan legelterjedtetamdard technolégia stb.)

4. Hogyan befolyasolja a SiON vékonyréteg dssziétéfaz oxigén €s a nitrogén atomok
aranyat) a target anyaga, a nitrogén, oxigén dergigomasa, az 0ssz-nyomas , az oxigen,
nitrogén, argon gaz bearamasi sebessége, a plazzetiisl, az RF-teljesitmény? Milyen
Osszetétél SION vékonyréteg jott Iétre az értekezésben medgasmraméterek mellett?
Milyen szempontok alapjan dontétt mellettik?

5. Jelolt adalékolt targedb porlasztott rétegszerkezet hatéarfellleteinek jobiméségét a
targetldl szarmazo foszforatomok beépulésével, a reaktab@aszarmazd oxigén, illetve
nitrogén atomok beéplilésével és az ezt kbadtluzios folyamatokkal valészimsiti. Tudna-e
Jel6lt valamilyen mértékig kvantitativ magyarazasmini minderre az idézett munkakban
fellelhe® diffazios modellek alapjan, tovabba pl. az Si-@gy az Si-N kotések, tovabba az
SiON-formalo reakciok energetikajanak figyelembeelével?



6. Az a-Si/Ge:H multiréteg éllitasaval kapcsolatos kérdéseim az alabbiak:

* Ugyanolyan torvényszéseg szerint megy-e végbe a hidrogén beépllése
germaniumba, mint sziliciumba? Megegyezik-e a geromaba beépdilt hidrogén
szazalékos aranya a sziliciumba beéplultével az@eSnultirétegek éhllitasa soran,
tekintettel arra, hogy Ge-réteg kétszer akkora ssdggel &, mint a Si-réteg és
vastagsaguk megegyezik?

» Ha a ténylegesen beépilt hidrogéntartalom-a@atdm fliggvényében 0,8 ml/perc aram
utan eésen telibdos jelleget mutat (4.9. abra), mi indokolja a mark&id&nbséget az
5.5. bra két mintaja kdzott, hiszen mindiedt telitett tartoméanyhoz tartozik? (A
tobbi adat egyezik.)

« Osszhangban van-e Jelolt allitasa, mi szerint tegek porlasztasa folyaman szinte
tetsdleges mennyisdghidrogén épithétbe az a-Si/Ge szerkezetbe...” a 4.9. abra H-
telitédést tiikrod mondandojaval?

* LA magas H-tartalom vagy a magaékbzelési Bmérséklet hatdsara a multiréteg
hidrogéntartalma felszabadul...” (Feltételezem, hegylttes hatas is elképzelhet
Nem lett volna megdiyzobb, ha az 5.7. abrak mintain csak egyetlen paraméte
véaltozott volna? Mi indokolja, hogy nem igy van?

* Foglalja 6ssze, mire hasznalhatok a 4. és 5. w®@zishegfogalmazott eredmények
(porlasztasi technoldgia mdédositasa, jobb szerkemhittsagokkal biré multiréteg
kialakithsa, a multirétegben végberiizikai-kémiai folyamatok jobb megértése
sth.).

Osszefoglalas

A 2., 6. és a 7. fejezetekben ismertetett munkaraliklatusi fokozat megszerzésének alapjat
képezte, igy azok az eredmények a Doktori Szab@adzaaint itt nem vehék figyelembe. Az

1., a 6. és a 7. tézis a kandidatusi fokozat témkefelel meg; ezért ezeket nem tekinthetem
értékelheteknek.

A doktori értekezés tobbi részében ismertetett thatalapjan megallapithatd, hogy Jeldlt
hatékony RF reaktiv porlasztasi technoldgiat fejlets ki és alkalmazott szilicium-oxinitrid,
és hidrogént tartalmaz6 amorf Si/Ge réteg és nrétdiy eballitasara. A meérési eredmények
alapjan hasznalhat6 kovetkeztetéseket vont le eg/eX sajatsagaira, a bennuk lejatsz6do
fizikai folyamatokra nézve.

A 2., 3., 4. és az 5. tézispontban megfogalmazattdklolt Uj tudomanyos eredményeinek
ismerem el; a tézispontokat elfogadom, amennyilsdditkielégit valaszt ad a fentiekben
megfogalmazott, a tézispontokat ésikErdéseimre.

Javaslom a nyilvanos vita kitését a fentieknek megfeieh.

Budapest, 2011. februar 20.

Dr. Flizessy Zoltan
a miszaki tudomany doktora



