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Válasz Dr. Ábrahám Györgynek  a „Spektroellipszometria a mikroelektronikai 

rétegminősítésben” című doktori értekezésem bírálatára 

Nagyon köszönöm Dr. Ábrahám Györgynek, az MTA doktorának a dolgozat gondos 

átolvasását és értékelését. Köszönöm az eredményekkel kapcsolatos elismerő véleményét. 

Kérdéseire (ezeket dőlt betűvel jelöltem) az alábbiakban válaszolok. 

1. A nanokristályos félvezetők terén milyen újabb eredményei vannak CVD leválasztással, 

hőkezeléssel és oxidálással. 

A nanokristályos félvezetőkkel kapcsolatos, a dolgozatban nem szereplő eredmények 

jelentős része Agócs Emil doktoranduszom e témakörben végzett aktív és sikeres 

munkájához kapcsolódik. Két eredményt szeretnék kiemelni. Az egyik, hogy multiréteg 

szerkezetben sikerült a különböző fázisok arányának hőkezelés közben bekövetkező 

változását megfelelő optikai modellekkel kimutatni (1. ábra):  

Agocs E, Petrik P, Milita S, Vanzetti L, Gardelis S, Nassiopoulou AG, Pucker G, Balboni R, Fried M, 

“Optical characterization of nanocrystals in silicon rich oxide superlattices and porous silicon”, THIN 

SOLID FILMS 519:(9) pp. 3002-3005. (2011) 

 
 

 
1. ábra: A baloldalon a rétegpárok vastagságának alakulása látható a hőkezelés függvényében a 

jobboldalon bemutatott szilícium-oxid/(nem-szöchiometrikus szilícium oxid) multiréteg szerkezetben 

[ago11a]. 

 

További jelentős eredmény a dielektromos függvény továbbfejlesztett parametrikus 

modellje új rácskereső, paramétertartomány-szűkítő algoritmus alkalmazásával, ami 

lehetővé tette nagyszámú modellparaméter megbízható illesztését: 

Agocs E, Nassiopoulou AG, Milita S, Petrik P, “Model dielectric function analysis of the critical point 

features of silicon nanocrystal films in a broad parameter range”, THIN SOLID FILMS 541: pp. 83-

86. (2013) 

Peter Petrik, Emil Agocs, “High sensitivity optical characterization of thin films with embedded Si 

nanocrystals”, ECS TRANSACTIONS 53:(4) pp. 43-52. (2013) 
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A legújabb eredmények közül azt tartom legfontosabbnak, hogy megmutattam: az 

illesztéshez használt hullámhossztartomány (és ezzel a fény behatolási mélységének) 

szisztematikus változtatásával egyfajta direkt mélységprofilozást lehet megvalósítani. Ez az 

elnyelés erős hullámhosszfüggése miatt leginkább félvezetőkben hasznosítható. A cikkben a 

polikristályos szilícium példáján mutattam be a módszer alkalmazhatóságát: 

Petrik P, Agocs E, Volk J, Lukacs I, Fodor B, Kozma P, Lohner T, Oh S, Wakayama Y, Nagata T, 

Fried M, “Resolving lateral and vertical structures by ellipsometry using wavelength range scan”, 

THIN SOLID FILMS 571:(3) pp. 579-583. (2014) 

A nanokristályos félvezetők modellezésével kapcsolatos tudást kamatoztatni tudtuk 

napelemekhez használt vékonyréteg szerkezetek térképező vizsgálatában is: 

Fried M, Major C, Juhasz G, Petrik P, Horvath Z, “Expanded beam spectro-ellipsometry for big area 

on-line monitoring”, PROCEEDINGS OF SPIE - THE INTERNATIONAL SOCIETY FOR 

OPTICAL ENGINEERING 9525: Paper 95251S. 12 p. (2015), Conference on Optical Measurement 

Systems for Industrial Inspection IX. Munich, Németország: 2015.06.22 -2015.06.25. 

M Fried, G Juhasz, C Major, A Nemeth, P Petrik, O Polgar, C Salupo, Lila R Dahal, R W Collins, 

“Application of a Dual-spectral-range, Divergent-beam Spectroscopic Ellipsometer for High-Speed 

Mapping of Large-area, Laterally-inhomogeneous, Photovoltaic Multilayers”, MATERIALS 

RESEARCH SOCIETY SYMPOSIUM PROCEEDINGS 1323: pp. 157-162. (2012) 

A Nemeth, D Attygalle, L R Dahal, P Aryal, Z Huang, C Salupo, P Petrik, G Juhasz, C Major, O 

Polgar, M Fried, B Pecz, R W Collins, “Wide-spectral-range, Expanded-beam Spectroscopic 

Ellipsometer and its Application for Imaging/Mapping of Graded Nanocrystalline Si:H Films”, 

MATERIALS RESEARCH SOCIETY SYMPOSIUM PROCEEDINGS 1321: pp. 267-272. (2011) 

A tapasztalatainkat néhány összefoglaló könyvfejezetben és cikkben is megírtuk: 

Peter Petrik, “Characterization of Nanocrystals Using Spectroscopic Ellipsometry”, In: Sudheer 

Neralla (szerk.), könyvfejezet. 

Peter Petrik, Miklos Fried, “Ellipsometry of semiconductor nanocrystals, In: Maria Losurdo, Kurt 

Hingerl (szerk.), Ellipsometry at the nanoscale. Heidelberg: Springer Verlag, 2013. pp. 583-606, 

(ISBN:978-3-642-33955-4), könyvfejezet. 

Petrik P, Kumar N, Juhasz G, Major C, Fodor B, Agocs E, Lohner T, Pereira SF, Urbach HP, Fried 

M, “Optical characterization of macro-, micro- and nanostructures using polarized light”, JOURNAL 

OF PHYSICS-CONFERENCE SERIES 558:(1) Paper 012008. (2014) 

Peter Petrik, “Optical thin film metrology for optoelectronics”, JOURNAL OF PHYSICS-

CONFERENCE SERIES 398:(1) p. 012002. 10 p. (2012), Nanocrystals - Synthesis, Characterization 

and Applications. 198 p.  

Rijeka: InTech, 2012. pp. 29-40. 

(ISBN:978-953-51-0714-9) 

Petrik P, “Parameterization of the dielectric function of semiconductor nanocrystals”, PHYSICA B-

CONDENSED MATTER 453: pp. 2-7. (2014) 

 

http://www.isbnsearch.org/isbn/9783642339554
http://www.isbnsearch.org/isbn/9789535107149
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2. Ismertessen példákat a dolgozatban közölt eredmények szenzorika terén lehetséges 

alkalmazására vonatkozóan! 

A pórusos szilíciumot nagy fajlagos felülete miatt számos munkában vizsgálták szenzor 

alkalmazásokhoz [zan97a]. Az ellipszometria fontos szerepet játszik a rétegek 

tulajdonságainak megismerésében és a rétegkészítési paraméterek optimalizálásában 

[vol03a]. Intézetünkben Volk János vizsgálta pórusos szilícium multiréteg szerkezetek 

potenciális szenzor alkalmazási lehetőségeit [vol04a]. Ezen túlmenően néhány szerző az 

ellipszometriai mérési elv szenzor célra való alkalmazhatóságát is demonstrálta (2., 3. és 4. 

ábra). Ezek elterjedésének egyelőre egy egyszerű kompakt mérési konstrukció megalkotása 

szab gátat. 

  
2. ábra: Detektálási elvek különböző rétegek (bal oldali ábra) használatával ellipszometriai elven a 

fény polarizációjának a rétegen való reflexió hatására történő megváltozásának mérésével (jobb 

oldal). [arw01a] 

 

 
3. ábra: Mért Δ ellipszometriai szög aceton gőz 49-740 ppm tartományban változó koncentrációjának 

függvényében 228 nm vastag pórusos szilícium rétegben. [zan97a] 
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4. ábra: Mért Ψ ellipszometriai szög biotin kötődése közben streptavidinnel bevont pórusos szilícium 

felületre. [noo98a] 

 

Mindezek alkalmazhatóságához a dolgozatban kifejtett optikai modellek használata 

elsődleges fontosságú. 

Mégegyszer nagyon köszönöm Dr. Ábrahám Györgynek, az MTA doktorának a dolgozat 

bírálatát. 
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