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1. El6zmények

Bar az ellipszometria elmélete mar a 19. szazad végén ismert volt,! fejlesztése majd
alkalmazasa rendre az 1970-es illetve 1990-es években gyorsult fel. Az ellipszometriai
méréstechnika fejlesztésének két mérfoldkéve az automatikus polarizacié-modulélt,
majd a spektroszkopiai berendezések kifejlesztése volt. Mindkét fejlesztés uttordje
D. E. Aspnes. Ezen attorések ellenére a fejlédés f6 motorja az 1990-es évek elején a
személyi szamitogépek elterjedése, és ezaltal a szamitasi kapacités elérheté aron vald
beszerezhetdsége volt — az ellipszometriai mérések kiértékelése ugyanis az esetek donté
tobbségében csak szamitas-igényes numerikus modszerekkel oldhaté meg, valamint a
forgd analizatoros ellipszométerek vezérléséhez is sziikség volt mikroszamitogépekre.
Ennek is koszonhets, hogy ugyanebben az idGszakban kereskedelmi forgalomban is
kezdtek megjelenni az els6 spektroszkopiai ellipszométerek. Az tuttorok itt a SOPRA,
a Woollam, majd a Jobin Yvon és a Sentech cégek voltak. Jelenleg szamos egyéb
szereplével talalkozhatunk a piacon. A SOPRA céget néhany évvel ezel6tt felvasarolta
a magyar SEMILAB Zrt., amely igy az ellipszometriai méréstechnikdban az egyik
meghatarozo piaci szerepld lett.

A 6. Nemzetkozi Ellipszometriai Konferencia 2013-ban kozel 300 résztvevivel ke-
riilt megrendezésre Japanban. A konferencia tematikaja jol tiikkrozi az aktualis tren-
deket: THz ellipszometria, vékonyrétegek és valos idejii mérés, nanoszerkezetek és
plazmonok, Miiller matrix ellipszometria és anizotropia, ipari kutatasok, szerves anya-
gok és alkalmazasaik, nanoanyagok és nanofeliiletek, félvezets alkalmazasok, napelem
alkalmazasok, metaanyagok, biologiai anyagok, anyagtudomany és dielektromos fiigg-
vény. A konferencian tartott beszédben D. E. Aspnes kiemelte a forgd kompenzatoros
alkalmazasokat, a hullamhossztartoméany kiterjesztését, a lateralis térképezést és kép-
alkotéast (ezen a tertileten kutatocsoportunk jelentds sajat fejlesztésekkel rendelkezik
divergens fényforrasu térképezd ellipszometria terén), a Miiller matrix ellipszometriat,
a valos ideji alkalmazéasokat, a fényszoras mérést, a biologiai és anizotrép mintak mé-
rését.

Az ellipszometria fejlédése a nanoszerkezet kutatasokban is toretlen az utébbi
hitisz évben. Erre becslést kaphatunk a tudomanyos adatbazisok lekérdezésével. A
"nano" és "ellipso" karaktersorozatokat egyarant tartalmazé cikkek szama 2011 6ta
meghaladja az évi 250-et. A ‘90-es évek kozepéig az ellipszometriat még tobbnyire
mikroelektronikai vonatkozast vékonyrétegek vizsgalatara alkalmaztak.? Ennek oka,
hogy abban az id6ben megfelel6 anyagi és szerkezeti minGséget még csak ebben az
iparagban tudtak elGallitani — illetve megforditva: ez volt az a kutatési és ipari te-
riilet, ahol igény volt mikron alatti struktirak geometriai és anyagi tulajdonsagainak
nagy érzékenységi vizsgalatara. Azota az ellipszometria — megtartva ezen kutatasi
teriilet fontossadgat — az el6z6 fejezetben a 6. Ellipszometria Konferencia tematikaja
kapcsan bemutatott szamos tertilet iranyaba tovabbfejlédik — folyamatosan valtozo és
alkalmazkod6 modon.

Negfsképpen Paul Drude munkassaganak koszonhetsen
2A processzor és memoéria lapkik gyartasanak tobb mint 200 technologiai lépése soran tobb tiz
alkalommal végeznek a szeleteken ellipszometriai ellenérzé vizsgélatot.
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2. Célkitizések, modszerek

Altalanossagban elmondhato, hogy az ellipszometriai hardverek kiforrottsaga mesz-
sze tulmutat a modellezési modszerek fejlettségén. A U és A ellipszometriai szogeket
barmelyik gyarto ellipszométerével 0.05 foknal nagyobb pontossaggal meg lehet hata-
rozni, ami nanométer alatti rétegvastagsag-érzékenységet eredményez. Ezzel szemben
az anyag ¢és rétegszerkezetek modellezése visszatérs és maig egyre névekvs probléma,
kiilondsen az anyagrendszerek és strukturdk komplexitasanak folyamatos névekedése
miatt.

A dolgozatban bemutatott eredmények f6ként ilyen modellfejlesztések abbol a cél-
bol, hogy az ellipszometria médszerével a mintékrol szerezhetd informéciok mennyi-
ségét és megbizhatosdgat noveljiik, valamint ezek alapjan a mintakészitést optima-
lizalhassuk. Az eredményeket olyan referencia modszerekkel ellenérizziik, mint az
elektronmikroszkopia, az ionsugaras analitika, a rontgendiffrakcié vagy a pasztazo-
szondas modszerek. A mélységprofilozas, a nanokristalyos félvezeték modellezése,
az ultra-vékony rétegek vizsgalata, a vegyiilet félvezetSk ionimplantécidja valamint az
Osszetett dielektrikum rétegek vizsgalata mind olyan témak, melyek nem csak a dolgo-
zat gerincét ado kozlemények irasa idején, hanem ma is szamos kérdést és megoldatlan
problémat vetnek fel a mikroelektronikaban és més alkalmazasokban is. A bemutatott
eredmények donté tobbsége alkalmazott kutatasi projektek keretében sziiletett olyan
ipari partnerek bevonasaval, mint az Intel, a kék LED-ek gyartasaban kulcsfontossagu
féemorganikus kémiai gdzfazisa réteglevalasztas (MOCVD) vezetd berendezésgyartoja,
az AIXTRON, vezet§ eurépiai mikroelektronikai vallalatok (ST Microelectronics, In-
fineon), vezetd félvezetSipari méréstechnikai cégek, mint a SOPRA vagy a SEMILAB.

Mivel az ellipszometria a feliilet kozeli rétegek vastagsagat nanométeres érzékeny-
séggel képes mérni, jol felhasznalhaté mélységprofilozasra. Ionimplantélt félvezet&k
esetében kiilonosen nagy érzékenység érhets el, mert a beérkezé ionok roncsold ha-
tasa kovetkeztében megvaltozo kristalyszerkezet nagy mértékben befolyasolja az anyag
elektronszerkezetét, és ezaltal az optikai tulajdonsagait is az altalunk vizsgalt hullam-
hossztartoményban. Ezt a tényt mar az 1990-es évek elején felismerték, amikor az
ionimplantécio altal keltett roncsoltsagot (elséként Lohner Tivadar kollégam [1, 2, 3|)
és annak mélységfiiggését (K. Vedam [4] és J. Vanhellemont [5]%) hataroztak meg,
amit Fried Miklos csatolt fél-Gauss [6, 7|, W. Fukarek pedig hibafiiggvény kozelité-
sekkel [8, 9] fejlesztettek tovabb. En ezeket az eljarasokat tokéletesitettem a profilt a
meredekebb tartomanyokban jobban kozelité modellel [10, 11].

A kristalyszerkezet véltozasara a fenti ionimplantéacios vizsgélatokban kihasznalt
érzékenység nanokristalyos félvezetsk ellipszometriai vizsgalataban is jelentkezik. A
nanokristalyok mérete és a szemcsehatarokon bekovetkezd elektronszorddas jelentds
mértékben megvaltoztatjak az optikai tulajdonsigot, ami ugyancsak nagy érzékeny-
séghez vezet. A nanokristilyos félvezetSk ellipszometriai modellezésével kapcsolatos
legijabb eredményeket egy-egy frissen megjelent konyvfejezetben [12] és cikkben [13]
foglaltam Gssze. Az ultra-vékony rétegek vizsgélata kezdetben f6ként a nano-érdesség
[14], hatarfeliiletek [15], a feliileti szennyezettseg [16] illetve vékonyrétegek épiilésének

3J. Vanhellemont szellemes megjegyzése szerint ezen a teriileten az ellipszometria mint ,szegény
ember RBS-¢” hasznélhato.
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[17] feltérképezését jelentette, majd a mikroelektronika és a levalasztasi modszerek
(pl. atomi réteg levalasztas [ALD|) fejlesztésével szamos alkalmazas eltérbe kertilt
[18, 19, 20, 21]. A polikristalyos és ion implantélt szilicium vizsgalata soran ugyancsak
szadmos vezet$ europai ipari partnerrel (ST Microelectonics, Infineon) egyiittmiikdd-
tiink.

A szilicium mellett a vegyiilet félvezetSk optikai tulajdonségai is nagy mértékben
fiiggnek a kristalyszerkezeti valtozasoktol. A kristélyszerkezet szisztematikus és kont-
rollalhaté megvaltoztatasanak mindmaéig egyik legprecizebb moédja az ionimplantécio.
Nem véletlen, hogy a vegyiilet félvezetSk korai ellipszometriai vizsgalatainak jelentds
része is az ionimplantaciohoz kotédik [22, 23|. A dielektromos fliggvény modelle-
zésére felvonultatott eszkoztar itt is hasonld a szilciuméhoz [13]. Nagy elény, hogy
az elektron savszerkezet direktatmeneteihez tartozo abszorpcios cstcsok tobbnyire az
ellipszometria altal konnyen elérheté hullamhossztartomanyba esnek. A széles tiltott-
savu félvezetsk esetében a hullamhossztartomény kiterjesztése vagy szinkrotron forras
hasznalata jelentett elGrelépést.

A dielektrikum szerkezetek ellipszometriai vizsgalata ugyancsak nagy hagyoma-
nyokkal rendelkezik. Az ellipszometria legfontosabb alkalmazasa sokaig a termikusan
névesztett SiO, rétegek mérése volt*. Bér ezen rétegek torésmutatd diszperzidja az
optikai tartoményban alacsony, vagyis a félvezetSk esetében az anyagszerkezet meg-
hatarozésat érzékennyé tevs direktatmenetek abszorpciés csiicsai nem jelennek meg a
vizsgalt hulliamhossztartomanyban®, a hatarfeliiletek mindsége, a feliileti nanoérdesség
[13], az optikai stirtiség és az ebben a dolgozatban ismertetett szamos leszarmaztatott
fizikai tulajdonsag [25, 26] meghatarozhato6 a dielektromos fiiggvény valtozasabol.

3. Tézisek

Az értekezés legfontosabb eredményeit az alabbi tézispontokban foglalom 0Ossze. Az
egyes bekezdések végén zardjelben a tézispontok felsorolasa utdn szamba vett vonat-
koz6 kozleményeim sorszamara hivatkozok.

1. Tézispont (Mélységprofilozas)

Az ionimplantacio altal egykristalyos sziliciumban keltett racskidrosodés mélységel-
oszlasara Fried Miklos altal kidolgozott optikai modelleket olyan modon fejlesztettem
tovabb, hogy az a korabbi modellekben alkalmazottal megegyezs alrétegszam esetén
is jobb illesztést ad a roncsoltsagi profilra, ezaltal gyorsabban és pontosabban meg-
hatarozhato a mélységhen valtozo szerkezet. A modell legfontosabb tjdonsaga, hogy
a mélységben gyorsan valtozo szakaszokon vékonyabb, mig a kevéssé valtozo része-
ken vastagabb alrétegeket alkalmaz, mikozben a teljes profilra az alrétegek szamanak
osszege konstans. (T1,T2,T3)

4A mikroelektronikdban maig ez és a kiilonbozé dielektrikum rétegek vastagsdgmérése a legfon-
tosabb alkalmazasi teriilet.

5A nagy foton energidkon (9 eV-ig, 1d. [24]) végzett szinkrotron ellipszometriai méréseink soran
mar a SiOq esetében is figyelembe kellett venniink az abszorpcios cstcsot.
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Megmutattam hogy a 100 keV alatti energiaji He™ ionok esetén nem lehet a ne-
hezebb ionok esetében hasznalt egyprofilos optikai modellt alkalmazni, hanem dupla,
egymast atlapold roncsoltségi és liregprofilokat is figyelembe vevd modellre van sziik-
ség. A modell segitségével két atlapolo profil (lireg és roncsoltsag) is alkalmazhato.
A modell josagat 40 keV energiaju, nagy fluencidval (1x10' Het/cm? - 1x10%7
He™ /cm?) implantalt He™ ionok altal keltett roncsoltségi és iiregprofil meghataro-
zéséra igazoltam. (T4)

Az el6z6 bekezdésekben leirt modellek tovabbfejlesztésével meghataroztam a héke-
zelés soran getterezés céljara létrehozott eltemetett iiregprofilt. Megmutattam, hogy
az Uregprofil nagy érzékenységgel meghatarozhatod akar 400 nm-es eltemetett mély-
ségben is, és a profil j6 egyezést mutat az elektronmikroszkopiai mérések eredményé-
vel. Meghataroztam a roncsolt szilicium torésmutatojat. Megmutattam, hogy a He™
ionokkal roncsolt, f6ként ponthibdkat tartalmazo szerkezet dielektromos fiiggvénye

leirhat6 az Adachi-féle modellel. (T5, T6)

2. Tézispont (Nanokristalyos félvezetSk parametrizalasa)

A Lohner Tivadar altal az elektrokémiailag mart porusos szilicium vizsgélatara java-
solt, finomszemcséji nanokristalyos szilicium referencia és iireg keveréket alkalmazo
modellt els6ként alkalmaztam nem a szokvanyos elektrokémiai marassal, hanem az
ugynevezett "stain etching" eljardssal késziilt porusos szilicium vizsgalatara. A mo-
dell hasznalataval mélységben jelentGsen valtozd szerkezetet talaltam. Ez alapjan
pontosan megmeérhets volt a kimart anyag mennyisége, és annak lineéaris id6fliggése,
melynek meredekségét befolyasolja a maroszer és annak koncentracioja. (T7)
Kiilénbo6z6 adalékoltsagu egykristélyos sziliciumban létrehozott szisztematikusan
valtozé szemcseméretd porusos szilicium rétegszerkezeteken igazoltam, hogy spekt-
roszkopiai ellipszometridval a dielektromos fiiggvény megfelel§ parametrizalasaval nem
csak a rétegek vastagsaga, porozitédsa és mélységbeli inhomogenitasa, hanem a szem-
cseszerkezet is mérhetd. Korrelaciot mutattam ki mind az effektiv kozeg modszerrel
illesztett, mind az Adachi-féle dielektromos fiiggvény modellel szamolt relevans mo-
dellparaméterek és a szemcseméret kozott. Modszert dolgoztam ki paramétercsatolasi
és racskeresd technikakra a globélis minimum megtalalasa érdekében. (T8, T9, T10)

3. Tézispont (Ultravékony rétegek modellezése)

A PhD munkdmban megalkotott optikai modellek [27, 28] tovabbfejlesztésével meg-
mutattam, hogy az ellipszometria alkalmas diffuzids gatként hasznalt, poliszilicium
rétegek alatt létrehozott ultra-vékony (nanométernél vékonyabb) oxidrétegek vastag-
saganak meghatarozasara. Megvizsgaltam hogyan valtozik az eltemetett oxid, és a
folotte 1év6 mintegy 150 nm-es poliszilicium réteg hékezelés hatédsara. Meghataroz-
tam hogyan fligg az eltemetett oxidréteg vastagsag-meghatirozasanak érzékenysége a
folotte 16ve szerkezettdl. (T11)

Tobbféle, névekvs komplexitast optikai modell hasznalataval meghataroztam egy-
kristalyos 4H-SiC Si és C végzddeést oldalain 1étrejovs ultra-vékony (néhény nanomé-
tert6l 60 nanométerig terjedd rétegvastagsagi) termikus oxid tulajdonsagait. Meg-
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mutattam, hogy a hullamhossztartoméany megfelel§ megvalasztasaval mindkét oldalu-
kon polirozott mintak is megmérhetdk és kiértékelhetGk az ellenkez6 oldal mattitasa
vagy egyéb kezelése nélkiil. Szisztematikusan 0sszehasonlitottam az oxidrétegek tSbb-
féle modon parametrizalt és nem parametrizalt illesztésének, valamint a hatarréteg
figyelembe vételének hatasat. Megmutattam, hogy a tobb mintan mért spektrum-
sorozatok egyszerre valo illesztésével, és a kozos paraméterek csatolasaval a hatéarré-
teg és a feliileti nanoérdesség vastagsaga egyszerre meghatarozhato. Az eredményeket

atomerd mikroszkopidval és Rutherford visszaszorasos spektrometriaval ellenériztem.
(T12)

4. Tézispont (Széles tiltott sava félvezetSk ionimplantacidja)

Megmutattam, hogy SiC-ban az ion implantacié altal keltett roncsoltsdg hékezelés
soran bekovetkezd visszakristalyosodésa nyomon koévethetd ellipszometriaval. A ro-
vid hullamhosszak hasznalataval olyan optikai modellt alkottam, amellyel kevés pa-
raméterrel is egyszertien leirhato a feliilet kozeli szerkezet. Meghataroztam 150 keV
energian 4x10™ Al /em?-t61 2x 101 AT /em?2-ig terjeds fluenciaval implantalt Al 4l-
tal egykristalyos 4H SiC-ban keltett roncsoltsagot. Kimutattam, hogy a Rutherford
visszaszorasos spektrometria (RBS) és spektroszkopiai ellipszometria (SE) altal meg-
hatarozott roncsoltsagban szisztematikus eltérés talalhaté. Az RBS mind a hékezelt,
mind a nem hdékezelt mintakban feliilbecsiilte a roncsoltsdgot. A hdkezelt mintak
esetében ez az eltérés a fluencia novekedésével nétt. Az eltérést azzal magyaraztam,
hogy a nagydozisi ionimplantacié hatasara bekovetkezd térfogatvaltozas és mecha-
nikai fesziiltség miatt a létrejovs kristalyszemcesék elveszitik eredeti orientaciojukat,
emiatt az RBS amorfnak érzékeli 6ket. Az ellipszometria viszont, mivel fliggetlen az
orientaciotol, ki tudja mutatni a roncsoltsag valodi mértékét. A nagyobb iondram-
stirtiséggel implantalt mintak esetében a hékezelés hatasa azért volt RBS-sel kevésbhé
kimutathato, mert az erGsebben torzult szerkezet "befagyott", és a hdékezelés nem
tudta helyreallitani az eredeti kristalyallapotot. (T13)

Els6ként hataroztam meg a roncsolt SiC szerkezet dielektromos fiiggvényét nagy
foton energian (5-9 eV). Modelleket alkottam egykristalyos 4H SiC-ban ionimplanté-
ci6 altal keltett hibaszerkezet kialakulédsanak vizsgalatara szinkrotron ellipszometria-
val. A modellek pontossagét igazoltam egykristalyos 4H SiC-ban 100 keV energidju,
2x 10" Xe™ /em? - 16x 10" Xe™ /em? fluenciaju Xe't ionok altal keltett hibaszerkezet
esetére. Megmértem a roncsoltsdg mélységfiiggését, és osszehasonlitottam Rutherford
visszaszorasos spektrometriai eredményekkel. A dielektromos fiiggvény derivaltjanak
elemzésébdl becslést adtam az ionnyom méretére, valamint a roncsolédés dinamika-
janak meélységbeli eloszlasara. (T14)

Megmutattam, hogy 100 keV nagységrendi energiaval implantalt nehézionok hasz-
nalataval olyan hibaszerkezet hozhato létre CdTe-ban, amelynek optikai tulajdonségai
megegyeznek a kiilonb6zd szemcseméretti polikristalyos CdTe vékonyrétegek optikai
tulajdonsagaival. Egykristalyos CdTe-ban nagy tomegt (Xet és Bit) ionokkal kont-
rollalt moédon létrehozott hibaszerkezet optikai tulajdonsagait vizsgaltam modellfej-
lesztés céljabol. Eljarasokat dolgoztam ki az ionimplantécié soran bekévetkezs fo-

T stz
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hataroztam az ionnyomok méretét, mig a derivaltra illesztett analitikus oszcillator
paraméterekbdl a szemeseméretet és a rétegekben keletkezd fesziiltséget. (T15, T16)

5. Tézispont (Dielektrikum vékonyrétegek modellezése)

Spektroszkopiai ellipszometriai, Rutherford visszaszorésos spektrometriai és rontgen-
diffrakcios Osszehasonlito vizsgalatokkal meghataroztam kiillénb6z6 hémérsékleten le-
valasztott Ba,Sr;_, TiO3 (BST) vékonyrétegek optikai tulajdonségait. Megmutattam,
hogy a szerkezet leirhato egyetlen réteggel, amelynek a torésmutatojat a Cauchy disz-
perzi6s formula segitségével szamoltam. Meghataroztam a torésmutaté spektrumat
a 280-840 nm hullamhossztartomanyban, és 0sszehasonlitoé vizsgalatokkal megmutat-
tam, hogy a torésmutato érzékeny a Ba koncentraciora és a BST fézis jelenlétére.
(T17)

Megmutattam, hogy fémorganikus kémiai gézfazisu réteglevalasztassal késziilt Sr,.-
Bi, TayOg (SBT) rétegek torésmutatoja leirhaté az Adachi-féle parametrizalassal [29].
A modell hasznélataval meghataroztam kiilonbozs Bi/Sr ardnyt rétegek torésmutato-
jat, és RBS valamint XRD mérések eredményeivel vald dsszehasonlitédsbol korrelaciot
mutattam ki a térésmutato és a Bi/Sr arany valamint a térésmutato és a szemcseméret
kozott. (T18)

Megmutattam, hogy impulzusiizemt inverz lézeres levalasztassal elGallitott CN,
rétegek dielektromos fiiggvénye leirhatdé a Tauc-Lorentz parametrizalassal. A feli-
leti nanoérdességet is leir6 tobbrétegii modellt alkalmazva meghataroztam a réteg
optikai tulajdonsigait és az optikai tulajdonsagokbol leszarmaztathaté paramétereit
(stirtiség, feliileti érdesség, rétegvastagsag, torésmutato, tiltott sav szélessége) a for-
rastavolsag fliggvényében. Jo egyezést talaltam a referencia mérésként végrehajtott
atomerd mikroszkopiai, profilometriai és rontgen fotoelektron spekroszkopiai mérések
eredményeivel. (T19)

A tézispontokban feltart modszerek alkalmazhatésagat a mikroelektronikai tech-
nologidban félvezets eszkozok gyartasara hasznélt anyagok, szerkezetek és eljarasok
mindGsitésének példain demonstraltam. A tézispontokban az alabbi kapcsolodo kozle-
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4. Hasznosulas

Az értekezésben Osszefoglalt munka legfontosabb eredményének azt tartom, hogy a
kifejlesztett modellek segitségével bévitettem az ellipszometria alkalmazasi korét. Az
ellipszometria olyan indirekt modszer, amelynek hasznossaga messzemenden azon mu-
lik, hogy a mért spektrumokat hogyan sikeriil kiértékelni. Az altalam vizsgalt vékony-
rétegek alkalmazasi kore a legszélesebb értelemben vett integralt aramkori alkalmaza-
soktol a szenzorikan keresztiil a napelemtechnologiig széles spektrumot 6lel fel.

Fontos kiemelni az oktatasban jelentkezé hasznosulast. A tézisekhez kapcsolodd
témakbol szamos kivalo szinvonald diplomamunka és PhD értekezés sziiletett. Labo-
runk munkatérsai rendszeresen tartanak egyetemi elGadasokat és laborgyakorlatokat,
nyari iskolat és szakmai gyakorlatokat vezetnek egyetemistaknak, s6t, ajabban kozép-
iskolasoknak is. Ezzel mi is hozzajarulunk a tudoményteriilet, és szélesebb értelemben
a fizika és a természettudoméanyok népszertsitéséhez a fiatalsag korében. Nagy hang-
silyt helyeziink a magyar nyelvii publikaciokra is, pl. a Fizikai Szemlében vagy a
Természettudoményi Kozlonyben.

Laborunk fejlesztései és kutatasi eredményei a magyar és nemzetkozi partnerekkel
végzett egyluttmiikodésekben is hasznosulnak. Az ebben az értekezésben bemutatott
vizsgalatok szémos esetben ipari indittatasiak voltak (pl. eltemetett ultravékony
oxid, magas dielektromos allandoju oxidok, getterezd hélium implantacio). Olyan
nemzetkozileg is meghatarozoé félvezetGipari és méréstechnikai cégekkel dolgoztunk
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egyiitt, mint az Intel, Infineon®, ST Microelectronics’, AIXTRON?®, Fraunhofer In-
tézet?, SOPRA 0, SEMILAB ZRt.!', Osram'?, First Solar'®. A kordbban emlitett
akkreditacios tevékenység mellett magyar példaként kiemelendsk a SOPRA, majd az
azt felvasarlo magyar SEMILAB Zrt.-vel folytatott kozos projektek és egytittmiikodé-
sek, illetve azon egykori munkatarsaink, akik laborunkban tanultak az ellipszometriat,
majd tudasukat a SEMILAB ZRt. munkatarsaként hasznosithattak. A SEMILAB
méara nem csak szamos félvezetGipari méréberendezés nemzetkozileg kiemelkedd gyér-
toja, hanem az egyik legjelentGsebb ellipszométergyarto is.
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