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SZEBIK

Opponensi vélemény Nemcsics Akos MTA doktori
érterkezésérol

Nemcsics Akos, a Természettudomanyi Kutatdkdzpont Mlszaki és
Anyagtudomanyi intézetének, valamint az Obudai Egyetem Kandé
Kalman Villamosmérnoki Karanak munkatdarsa az MTA Mdszaki
Tudomanyok Osztalyara adta be értekezését az MTA doktori fokozat
megszerzése céljabdl. Az angol nyelvl értekezés molekulasugar-
epitaxiaval (,MBE”) nobvesztett alacsonydimenziés félvezet6
strukturak (vékonyrétegek, nanodrétok, kvantumpontok) szerkezet-
vizsgalataval, kialakulasuk dinamikajaval és kontrolljaval foglalkozo

tudomanyos eredményeket tartalmaz.

A témavalasztas idOszerliségét hangsulyozza, hogy e félvezetd
nanostrukturak kialakitdsa az utdbbi években (j tavlatokat nyitott
meg nemcsak az elektronikdban és a szamitastechnikaban, hanem
az alkalmazott optikdban és a bioldgiai anyagvizsgalatban is. A
félvezetd nanoszerkezetek jovBbeni felhasznalasi lehetdségeit
illetden pedig példaként elegendé6 a kvantumszamitdégépeket
emliteni. A molekulasugar-epitaxiaval - tdbbnyire 06nszervezddd
folyamatok eredményeként - kialakitott nanoszerkezetek kisérleti
megfigyelésére a surolészogl elektrondiffrakcio  (,RHEED")
modszere bizonyult a legalkalmasabb eszkdznek. Az MBE és a

RHEED technikak magyarorszagi meghonositasaban és



m(ivelésében - mind a kutatasok, mind pedig az ezekhez
kapcsoldédd egyetemi oktatas szintjén - a jeléltnek alapvet6 szerepe

volt és van.

A disszertacid olvastan érezni lehet a szerz6nek a témaval
kapcsolatos atfogd tajékozottsagat, amit hosszi évek kutatasi
tapasztalata alapozott meg. A m{ - amelynek olvasasat szemléletes
abrak konnyitik meg - valéjaban olyan, mint egy esszé, ami a
modern félvezeté-nanotechnoldgia tudomanyaba ad bevezetést és
egyuttal attekintést a tudomany mai allasardl. (Kar, hogy nem
magyar nyelven irta a szerz6, hianypotld md lehetett volna pl. az

oktatasban.)

A disszertacid ilyen - nem hagyomanyos - felépitése masfeldl
jelentdsen meg is neheziti az opponens dolgat. Nincs benne vilagos
célkitlizés, o6sszefoglalds, és - mindenekel6tt - a kivilalld olvasd
szamara helyenként nem kulonil el kelloképpen, mi volt a jeldlt
hozzajaruldasa az ismertetett eredményekhez. (Ezt illusztralandé
példa a 68. oldalrdl: ,According to our experiences, the crytalline
nanowires usually adopt the crystal structure of the substrate (184,
185, 186,187).” Ellentétben a szbveg altal sugallt értelmezéssel, az
itt hivatkozott cikkek egyikének sem tarsszerzdje a jelolt.) Nem
segiti az eligazodast a szamos hivatkozas helyenként konflz
kezelése sem. (Pl. az 56-0s és 110-es referencia az irodalomjegyzék
szerint ugyanaz, vagy a 110. oldalon kérddjel szerepel a szam
helyén, stb.) Az opponensben kdnnyen az az érzés alakulhat ki,
hogy a fenti problémak oka els6sorban az, hogy mi valéjaban a
szerz6 szamos angol nyelv( cikkének az egyszer(i montirozasa
nyoman jott létre. (Erre utalé arulkoddé mondat pl. a 74. oldalrél: ,,

In this paper we discuss...”).



Szerencsére a magyar nyelv( tézisflizet elolvasdasa utan hitelt
érdeml6en kideril, mik a jeldlt fébb tudomanyos eredményei, és
mely publikacidk rendelhet6k ezekhez. Igaz, hogy a tébb mint 60
publikacié mintegy fele konferenciakiadvanyban jelent meg, a
referalt folydiratokban kozolt cikkek szama igy is tekintélyes. A
tézispontok tanusaga szerint a jelolt a kalonféle alacsony
dimenziészamu szerkezetek (2D, 1D és 0D strukturak) kutatasaban
fontos eredményeket ért el. Ezek kozil is kiemelném a csepp-
epitaxias modszerrel eloallitott kvantumpontokkal és
kvantumgydlr(ikkel kapcsolatos tézispontokban foglaltakat, valamint
a RHEED-oszcillacid értelmezésével kapcsolatos modszertani

eredményeit.

A doktori mU olvasasa kdzben felmerilt kérdéseim a kovetkezok:

1. Lehet-e  kvantitativ becslést adni a RHEED-technika
alkalmazasa soran hasznalt elektronnyaldbnak a mintaba
torténd effektiv behatolasi mélységére a beesési szbg
filggvényében? Hogyan befolyasolhatja ennek a hatasnak a
figyelembe vétele a RHEED-oszcillacio értelmezését?

2. A kvantumpontok és -gylr(k fotolumineszcencds mérése
soran vizsgaltdk-e a Ilumineszcencia-fény polarizaciojat?
Varhaté-e kilénbség a kétféle nanostruktiura altal kibocsatott
fény polarizacids viszonyai kozott?

3. A kvantumgyl(iriiket lehet-e optikai szenzorként hasznositani,
illetve milyen fobb lehetoségeket lat  gyakorlati

alkalmazasukra?

Osszefoglald véleményem szerint a Nemcsics Akos altal benyujtott
doktori m(i és a hozza tartozd tézisek alapjan megallapithatd, hogy

a jelolt korabbi tudomanyos fokozata ota is jelent6és tudomanyos



eredményeket ért el félvezetd nanstrukturak kontrollalt el6allitasa
és szerkezeti vizsgalata terén, ezért a nyilvanos vita kitlizését és az

MTA doktori cim odaitélését javaslom.
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