Biralat

Petrik Péter MTA doktori értekezésérdl

Az értekezés cime: Spektroellipszometria a mikroelektronikai
rétegmindsitésben

A dolgozat 92 oldal terjedelm, amelyet 12 oldalas, 157 tételbdl all6 irodalomjegyzék egészit
ki. Az értekezésben 76 abra és 16 tablazat taldlhatd. Az dbrak és a tablazatok vildgosak és
érthetGek. Az irodalomjegyzék jol fedi le a kapcsolddd, korszer(i ismereteket. A dolgozat
kell6en tomor, illeszkedik a jel6lt korabbi PhD értekezésének témakoréhez.

Az MTA doktori kovetelményinek megfelel6éen a jelolt értekezésében bizonyitja, hogy a
kordbbi PhD értekezésben kozolt eredményeihez képest Gjabb tudomanyos eredményeket
ért el. A jelolt azt is bemutatja, hogy vizsgalddasai korét bévitette az ellipszometria korében.
E vizsgalodasi kort jelent6sen meghatdrozta azon ipari megbizdsok jellege, amelyek az
intézeti munkajat azéta jelentették.

A birdlat készitésénél vizsgdlni kell, hogy a tézisekben foglalt Ujabb tudomanyos eredmények
mennyire jelent8sek.

A dolgozat felépitése pontosan koveti téziseinek szerkezetét, emiatt a biralénak lehet&sége
van a dolgozatrdl alkotott véleményét és a tézisek értékelését egylittesen végezni.

Részletes biralat:

Az ellipszometria jelent6sége manapsag valdban a modellezési mddszerek fejlédése révén
érhet6 tetten. Ezen beliil az anyag- és rétegszerkezetek modellezése a probléma. A
dolgozatban bemutatott eredmények is els6sorban modellfejlesztési jellegliek. A
mélységprofilozas, a nanokristdlyos félvezet6k, az ultra vékony rétegek vizsgdlata, a
vegyllet-félvezetSk ionimplantacidja valamint az Osszetett dielektrikum rétegek vizsgdlata
megoldatlan problémadkat vetnek fel a mikroelektronikaban és mas terilleteken is. Ma mar az
ellipszometria a fellilet kozeli rétegek vastagsagat nanométeres érzékenységgel képes
vizsgalni.



A mélység-profilozds témakorén belll a Fried Miklos altal kidolgozott optikai modellek
tovabbfejlesztése értékes eredményre vezetett, mivel az jobb illesztést ad, gyorsabban és
pontosabban meghatdrozhatd szerkezetet képes analizalni, ennek ellenére nem tekinthet6
attors, Uj tudomanyos eredménynek. Ha valamit, amely kordbban ismert volt most
gyorsabban és pontosabban tudunk elvégezni, az ugyan Ujabb mdszaki eredmény, de
originalis tudomanyos értéke vitathatd. Ez a kérdés a mennyiségi és mindségi valtozdsok
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Elfogadom viszont azt az eredményt, hogy 100 keV alatti energiaju He* ionok esetén nem
lehet a nehezebb ionokndl haszndlt egyprofilos optikai modellt haszndlni, hanem dupla,
egymast atlapold roncsoltsagi és Ureg profilokat is figyelembe vevé modellre van sziikség.
Azt is elfogadom, hogy a He" ionokkal roncsolt, f6ként ponthibakat tartalmazé szerkezet
dielektromos fliggvénye leirhato az Adachi-féle modellel.

Eredménynek tekinthetd, ha valaki egy ismert moédszert kiterjeszt mas esetekre is. Ezért a
Lohner Tivadar modelljének ,stain etching” eljarassal készilt pordzus szilicium vizsgalatara
vonatkozo alkalmazasat Uj tudomanyos eredménynek fogadom el. A nanokristdlyos félvezetd
parametrizdldsa terén () eredménynek tekintem azt is, hogy a spektroszkopiai
ellipszometridval a szemcse szerkezet is mérhetd — a jelolt bizonyitott allitasa szerint.

Az ultra vékony rétegek modellezése terén Uj eredmény annak kijelentése, hogy az
ellipszometria  alkalmas nanométernél vékonyabb oxid rétegek vastagsaganak
meghatdrozasara. A jelolt megmutatta, hogy tobb mintdn mért spektrum sorozatok
egyszerre valo illesztésével és a kdzos paraméterek csatoldsdval a hatarréteg és a feliileti
nanoérdesség vastagsaga egyszerre meghatdrozhatd, ezt tudomanyos eredménynek
fogadom el.

A széles tiltott savu félvezetbk ionimplantdcidja terén figyelemre méltd eredmény az, hogy a
jelolt megcafolt egy korabbi nézetet: Az RBS mddszer fellilbecsilte a roncsoltsagot. Ezzel
szemben a jel6lt bebizonyitotta, hogy az ellipszometria viszont ki tudja mutatni a roncsoltsag
valddi mértékét. Ezt Uj tudomdanyos eredménynek fogadom el. A jeldlt Uj eljarasokat
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A dielektrikum vékony rétegek modellezése terén a jel6lt kilonb6zé hémérsékleten
levélasztott vékony rétegek optikai tulajdonsagait egyetlen réteggel torténé modellel is le
tudta irni, amelyet Uj tudomanyos eredménynek fogadok el. Az is Uj eredmény, hogy
fémorganikus kémiai g6zfazisu réteglevalasztassal készilt bizonyos rétegek torésmutatdja
leirhatd az Adachi-féle parametrizalassal. Szintén Uj eredmény annak bizonyitasa, hogy
impulzus Gzemd( inverz-lézeres levdlasztassal elGallitott CN, rétegek dielektromos fliggvénye
leirhatd a Tauc-Lorentz parametrizalassal.

Vélemény a tézisekrdl:

A jelolt altal a dolgozat fejezeteiben bemutatott eredmények bizonyitjdk, hogy az
ellipszometriai modellezés teriletén jelent&s tovabbi munkassagot végzett, ezzel a terilet
atfogd tudomanyos muvel6jévé valt. Tézisei ugyan inkabb ezen — ipari megbizasokra végzett
- munkassag bemutatasat tartalmazzak, mégis mindegyik teriileten a részletes birdlatban
foglaltaknak megfelel6 Uj tudomanyos eredményeket lehetett identifikalni, ezért mind az 6t
tézist elfogadom.

Kérdések a jelolthoz:

1. A nanokristdlyos félvezet6k terén milyen Ujabb eredményei vannak CVD
levalasztassal, h6kezeléssel és oxidalassal?

2. Ismertessen példakat a dolgozatban k6z6lt eredmények szenzorika terén lehetséges
alkalmazasara vonatkozdan!



Nyilatkozatok:

Az értekezésben megjelenitett adatokat és eredményeket hitelesnek, bizonyitottnak

tekintem.
Mind az Ot tézist Uj tudomanyos eredménynek fogadom el.

A doktori mivet nyilvanos vitara alkalmasnak tartom.

Budapest, 2015. augusztus 30.
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