Opponensi vélemény Nemcsics Akos: ,,ITI-V —based Low-dimensional
Structures” cimlit MTA doktori értekezésérol.

A disszertacid témaja a I11-V vegyiiletfélvezeto anyagi alacsonydimenzids struktirak,
ezen beliil els6 sorban ezen strukturak eléallitasanak technoldgiaja és az elkésziilt struktirak
vizsgalata. A nanotechnika és ezen beliil a nanoelektronika korunk nagy kihivéasa, ezen
témakdrben nemzetkozileg intenziv kutatomunka folyik, szamos kutatohelyen. A
nanoelektronikai kutatasoknak az ad nagy 6sztonzd erdét, hogy a mindennapi €letiinket az
utobbi idokben forradalmasitd mikroelektronika alapjat képezo félvezetd eszkozok
méretcsokkentésének tovabb folytatasa és igy az egyre tobbre képes mikroelektronikai
aramkorok létrehozésa a kozeljovoben mar valosziniileg akadalyokba fog iitkdzni. A tovabbi
fejlodés biztositasara elengedhetetlen 1), kvantumelektronikai elven mitkodd nanoeszk6zok
létrehozéasa. A vizsgalt dolgozat témdja, eredményei ezen kutatdsok korébe sorolhatok, igy a
téma korszerlisége ¢és aktualitdsa minden kétségen feliil 4ll.

A dolgozat 6t fejezetbdl all. Az elsd fejezet egy rovid bevezetés, a valasztott téma
attekintését adja. A dolgozat majdnem felét teszi ki a masodik fejezet, amely a valasztott téma
tudomanyos ¢€s technoldgiai hatterét ismerteti. Habar a fejezet végén a szerzo ismerteti sajat 0j
tudomanyos eredményeit is a suroloszogii elektronsugaras vizsgalattal kapcsolatban, ez a
fejezet aranytalanul nagy a tobbihez képest, és abban tobb kdzismert alapismeretet is
részletesen targyal. Ennek kovetkeztében a dolgozat masodik felében kissé 6sszezsufolodik a
sajat kutatasok ismertetése. A 4. fejezet példaul minddssze 6t oldalbol all. A harmadik fejezet
a kétdimenzios nanostrukturak eléallitasaval és vizsgalataval foglalkozik tiz-oldalnyi
terjedelemben. A negyedik fejezet a szerzének az egydimenzios nanostrukturak
technologiajanak és mérésének teriiletén végzett kutatasait foglalja 6ssze meglehetosen
roviden. Az 6todik fejezet pedig a zérus dimenzidji nanostruktirak vagy kvantumpottyok,
kvantumpontok technologiajanak és mérésének kutatasat ismerteti a csepp epitaxias
kvantumpontokkal és kvantumgytriikkel kapcsolatban. Ez egy 1ényegesen hosszabb és
jelentdsebb fejezet (37 oldal), eredményeit harom tézis (5., 6. és 7.) is tartalmazza. Ezt a
fejezetet a dolgozat legértékesebb részének tartom. A zaré megjegyzésekbdl tigy tinik, hogy
a szerzonek is ez a véleménye. A dolgozat végén bo, 286 tételbol allo irodalomjegyzék
talalhatd, mely a téma nemzetkdzi irodalmat ismerteti, koztiik a szerzd sajat publikécioit is.
Kar hogy ebben a listaban nem szerepelnek a publikaciok cimei. Mint ahogy azt a
habitusvizsgalat is megallapitotta, a szerz6 kiemelkedd publikacios tevékenységet folytatott,
mely messze kielégiti az akadémia doktora cim elnyerésével kapcsolatos kdvetelményeket. A
szerzd tovabbi érdeme, hogy kutatasait széles nemzetkozi egyiittmiikodésben végezte. A
publikacioi tipikusan tobbszerzdsek, a szerzdtarsak jelentds része kiilfoldi kutatd. Tovabbi
érdeme a nanoelektronikai kutatdsokhoz nélkiilozhetetlen molekulasugaras epitaxia
technologidjanak honi megalapitasaban kifejtett tevékenysége.

Ilyen szakmai hattér mellett a dolgozat maga kicsit gyengébbre sikertilt.
Dicséretes, hogy a dolgozat angol nyelven késziilt el, igy a téma miiveldi és elsd sorban a
kiilfoldi kutatotarsak is jol felhasznalhatjak. Ez a tény azonban a problémak egyik forrasa is.
A szdveget sok eliras, szerkesztési hiba (a szovegszerkesztd bosszuja stb.) rontja el. Tobb
olyan mondat is van, ahol hidnyzik az allitmany, ezt bepotoland¢ talaltam olyat is, ahol kettd
is van. El6fordult az alany hidnya is. A tobbesszam-egyesszam egyeztetések is olykor
hibasak, jelz6 és hatarozo dsszecserélése eléfordul sth. Oldalanként akar két-harom hiba is
eldfordulhat. Az értekezés kinyomtatott valtozatan nehezebb lenne valtoztatni, meg kisebb a
publicitasa is, viszont az elektronikus valtozatat okvetleniil sziikséges lenne egy nyelvi lektor
bevondsaval kijavitani, hiszen ez a valtozat az interneten keresztiil széles kdrben



hozzaférhetd. A dolgozatban alig talalhato képlet, a magyarazatok szinte kizardlag
kvalitativak. Ez betudhat6 a kutatési teriilet jellegzetességének is. Egyszertibb, becslésre
szolgalo kvantitativ modellek megalkotdsa hasznos lett volna. A 2. fejezet végén roviden
megemlitésre keriil egy, a RHEED jelek kiértékelésére szolgalod szamitogép program. Ez a
szerz6 sajat munkaja, vagy a szerzotarsaé? A tézispontokban ez nem szerepel.
Néhany, nem a szoveggel kapcsolatos megjegyzés:
A 2.1 abran a megengedett allapotok stirliségére N szerepel, mig a szovegben a
szokdsos g.
A 15. oldal aljan talalhaté képletbe, ha a szovegben megadott ¢c=2 és p=2 értékeket
behelyettesitjiik, akkor f-re nem 1, hanem 2 adodik.
21. o. alul az Arrhenius térvény kitevdjében hianyzik a negativ eldjel.
30. 0. 2.4.1. els6 bekezdés aljan az energia egysége fokban van megadva?
37.0.2.19.b 4bra azt illusztralja, amikor az elektron részecske természete dominal.
Akkor miért vonalas a spektrum?
41.0. A (2.4) képletben a gydkjel alatt valoszinlileg hiba van, dimenzi6 nélkiili
szamhoz (1) ad hozza dimenzids (energia) mennyiséget .
43.0. 2.23 abran az abraalairassal ellentétben nem N=36 hanem NxN=36, azaz N=6
44.0. alulrol 8. sorban a nem 1étez6 Fig.1.-re torténik hivatkozéas. Nem inkabb a Fig.
2.18 lenne helyes?
47.0. A hiszterézis nagysaga nem valtozik a hdmérsékletvaltozas sebességének
figgvényében? Az oldal kdzepén eliras, Ga helyett Ge talalhato.
49.0. A 2.28 4bran a telt és lires korok nincsenek felcserélve? A 2.27. abra szerint a telt
korok As, az tiresek In/Ga atomokat jelentenek. A szdveg szerint alacsony
hémérsékleten arzénben gazdag a feliilet, magas hdmérsékleten In/Ga-ban. Az dbran
pont az ellenkez6je lathato.
50.0. An helyett A, irando.
56.0. x az indium aranyra vonatkozik? X értéke a szoveg szerint 0 és 0,4 kozott
valtozott, mig az 57. o. szerint 3% ¢és 30% kozott.
57.0. A 3.1 képlet szerint 14 id6 dimenzidju, ugyanakkor a 3.1.2. fejezet utolso két
soraban k6zolt képlet szerint dimenzionélkiili, mivel a és ¢ paraméterek is
dimenzionélkiiliként vannak megadva.
58.0. Oldal aljan tGaas=2,61 s, az 59. oldalon pedig Tincaas=2,61 S van megadva,
mikdzben a 3.1. abra szerint 1 fligg az In aranytol.
68.0. Hol van Table 1.? Csak nem a 4.2. abra aljan talalhaté vékony keskeny csik?
75.0. 5.2.2. fejezet. Hol van Fig.1.a.? A szovegnek a Fig.21.a. felelne meg, de az
sokkal hatrébb talalhato.
92.0. Szellemes az NH képzddés leirasa a Ga csepp nagysaganak fliggvényében.
Kérdés, hogy a Ga cseppben az oldékonysag gyorsabban ndvekszik-e a méret
csokkenésével, mint ahogyan a csepp térfogata csokken? Az nem jatszik esetleges
szerepet, hogy a cseppméret csokkenésével csokken a tavolsag a csepp kdzepe, azaz a
kioldodas helye és a csepp pereme, azaz a kristalyosodas helye kozott, ami noveli a
GaAs molekulak diffuzidjat?
97. és 98. oldalakon az 5.14. és 5.15. abrak teteje alig latszik.
5.16. abran mit jelentenek a kék kordk és fekete négyzetek? Szovegben, dbraalairasban
nincsen ra utalas.
102.0. 5.12.B 4bran a fliggéleges tengelyen AEq dimenzidjara nm van megadva.
A tézisek vonatkozasaban a 3. tézishez hasonlo részt a 3.3 fejezetben taldltam. Ebben
viszont tobb olyan dolgot nem taldltam meg, mint amire a téziscsoport hivatkozik.
Ilyen példaul a feliileti érdességi szam, a toltéshordozok élettartama, Hall
mozgékonysag. Ha szerepelnek a megadott publikacidban, miért nem szerepelnek a



dolgozatban? A 3.4. altézisben mi értendé 6nhasonlo tulajdonsag alatt? A 4. tézis egy
kis fejezet egyszerii ténymagyarazatait tartalmazza. A tobbi tézisre nincsen
megjegyzésem, azokat elfogadom.

Az itt felsorolt zomében formai problémak nem csdkkentik a dolgozat mogott allo
nagy kutatomunka értékét és a jelolt alkalmassagat az ,,Akadémia doktora” cimre.
Javaslom a dolgozat vitara bocsatasat. A felsorolt problémak azonban mindenképpen
kijavitandok.
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