Valasz

Kokényesi Sandor Jend, az MTA doktora biraléi véleményére

Megkdszéndm Kokényesi Professzor Urnak a dolgozatomra adott pozitiv véleményét.

Valaszaim a felvetett problémakra és kérdésekre:

» a11. abrdn sorrendben és tartalomban nem egyeznek az a, b, c, d, e jelélések.”

A 11. dbran valdban hibasan szerepelnek az abrarészek megjelolései. Megjegyzem, hogy a
kontatkszog id6beli valtozdsat helyesen a 10. abran grafikusan is megadtam.
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Hogyan értelmezi: ,,... O atomok Iépésrél Iépésre térténé mozgdsat a SiO: rétegen keresztiil
a hatarfeliiletig ...” (68. oldal)

Az oxigén atomok lépésrél 1épésre torténé mozgasa nem a legtaldlébb megfogalmazas. Azt
akartam kifejezni vele, hogy a kezdeti szakaszban — nagyon vékony oxidréteg vastagsagok
esetében — elegendé reakcidképes oxigén all rendelkezésre a hatarfelileten.

A Si és a SiC szdraz oxigénben tortén6 termikus oxidacidjanak kezdeti szakaszdban a
novekedést a fellileten lejatszédd oxidacids folyamat reakcidsebessége hatdrozza meg. A
hatarfellletet ekkor még a gaztérben |év6 oxigénkoncentraciéd altal meghatarozott
oxigénmennyiség éri el. A reakcié-limitalt szakaszban a kialakuld SiO; réteg még nem tomor
és nem elegend6en vastag ahhoz, hogy ,ledrnyékolja” a gazteret a hatarfelilett6l. A =5 nm-
nél vastagabb SiO; rétegek mar Osszefliiggének tekinthetdk, innen kezdve az O, molekuldk
rétegen keresztili diffuzidja fogja meghatarozni a hatarfeliileten rendelkezésre allé oxigén
mennyiségét. A ndvekedés kinetikdja ebben a szakaszban parabolikus.

Ezt a két eltérd oxidacids folyamatot irja le a Deal-Grove oxidacidos modell: kezdetben linearis
a novekedési kinetika, a folyamat reakciokontrolldlt. A kezdeti szakasz utan a kinetikat
parabolikus formulaval lehet leirni, az oxidacié sebességét ekkor mar a molekularis oxigénnek
az oxidrétegen keresztili diffuzidja korlatozza.

. a tényleges atomi folyamatok tisztazdsa, leirdsa még varat magdra ...” (72. oldal)

Dolgozatomnak ebben a részében a C'80 giazban térténé magashémérséklet(i hékezelés
hatdsara kialakulé oxigénkoncentracidt vizsgaltam a mélység fliggvényében. Azt taldltam,
hogy a C'0 molekuldk SiO, rétegen valé athaladds kdzben egy kicserélédési folyamat is
lejatszédik. Ennek kovetkeztében a 0, gdzban névesztett SiO, rétegben'®O atomokat
taldltam. Lehetséges, hogy a CO + SiO, €< CO; + SiO reverzibilis folyamaton keresztil kertl a
SiO> matrixba az 20 atom, de annak is nagy a valdszin(isége, hogy egy véletlenszer( fizikai
kicserélédés jatszadik le a SiO; rétegben talalhatd oxigénatomok és a diffuzans CO molekulak
oxigén atomjai kozott. Még nem tisztazott, hogy a lassan diffunddlé CO esetében melyik
folyamat a felel6s a kicserélédésért.



Osszehasonlitasként az itt kovetkezd abrakon a hasonld kisérleti kdrilmények kézott készitett
CO-ban kezelt SiO,/SiC és O,-ben hékezelt SiO2/Si mintdkban mért 80 mélységi eloszldsokat
mutatok. Az O; molekula diffuzids sebessége kb. egy nagysagrenddel nagyobb SiO,-ben, mint
a CO molekula diffuzids sebessége ugyanebben az anyagban. Az O; molekula gyorsabban és
kémiai kdlcsonhatas nélkil halad at az oxidban a hatarfeliiletig, nem mérheté a kicserél6dés
a SiOz-ben. A CO-s kezelés esetében a CO molekula atlagos tartézkodasi ideje az oxidban
nagyobb, emellett kémia reakcid is lehetséges a CO és a SiO, koz6tt. De még nem tisztazott
egyértelm(en SiOz-ben mért 80 koncentracidért felelds folyamat.
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Osszehasonlitdsként a 180,-ben hékezelt SiO/Si mintdban mért 180 mennyiség
mélységi eloszldsa
[I.J.R. Baumvol, Surface Science Reports 36 (1999) 1-166]



Van-e szabadalmi bejelentése a szerzének az adott témakérben?

Nem sziletett szabadalmi bejelentés a ,SiC nanorészecskék létrehozasa hékezeléssel CO-
atmoszféraban” témakorben. A targyalt eljaras ugyanis akadr egy gyengén felszerelt Si
technolégiai laborban is koénnyen megvaldsithatd, a paraméterek kismértékd
megvaltoztatasdval is hasonld strukturak hozhaték létre. Munkdamban a kobos SiC
nanoszemcsék kialakuldsara, jellemzésikre és a lejatsz6dé folyamatok feltardsara
koncentraltam.

Si tisztitasa D-mal témakdrben: Ismert-e jelenleg nyilt informdcio az eljards alkalmazdsadrdl?

Kisérleteinket Mattson Thermal Products (Dornstadt, Németorszdg) Si technoldgiai
berendezéseket fejleszté és gyartd vallalattal kozosen végeztik. Véleményiik szerint a D
alkalmazasa kapu-dielektrikum réteg el6allitasa el6tt nagyon perspektivikus. Azonban a
nehézviz viszonylag magas dra miatt alkalmazasat csak akkor tartjak lehetségesnek, ha zart
rendszerben a D tartalmu vegylletek visszanyerését és Ujrafelhaszndlasat meg tudjak
valdsitani. A gyorshékezel6 berendezéseik ilyen irdnyl tovabbfejlesztésérdl nincs tudomasom
és erre vonatkozo informacidkat sem sikerlt kapni a partnereinkrél. A gyarakban alkalmazott
Si technoldgiai eljarasokrdl, azok részleteir6l nagyon kevés nyilvdanos informacié all
rendelkezésre, ezekben eddig utaldst D alkalmazdasdra a Si technolégidban nem talaltam.

- elirdsnak vélem azt a kifejezést, hogy a SiC-ban a téltéshordozok mozgékonysdga
kétszerese a Si vagy GaAs, GaN kristalyokhoz képest ...”

Valéban, a SiC-ban az elektron mozgékonysaga kisebb, mint Si-ban, GaAs-ben vagy GaN-ben.
Viszont az elektron driftsebessége kétszeres SiC-ban mint Si-ban és GaAs-ban. A kétségtelenill
helytelen megfogalmazasu széveg utan viszont az 5. tablazat adatai helyesek.

Még egyszer megkdszondm munkam gondos attanulmanyozasat és a birdlatot, remélem
sikerilt a felmeriilt kérdésekre kielégité valaszokat adnom.

Budapest, 2017. marcius 26.



