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Kontaktusok témakorében:

Az OTKA kutatds egyik fontos célkitlizése, a stabil ohmos ¢és egyeniranyitd
kontaktusok létrehozasa mellett, hogy MAX fazisokat hozzon létre a GaN kontaktusaiban,
lehetdleg a hatarfeliileten.

1. Au és Ti/Au fémezéseket parologtattunk n-GaN-re és vakuumban hékezeltiik azokat
400, 700 és 900 °C-on 10 percig. Transzmisszids-, és pasztdzo elektronmikroszkopidval,
rontgendiffrakcioval és elektromos mérésekkel (1-V) vizsgaltuk a kialakult kontaktusok
tulajdonsagait.

Ugynevezett MAX fazisokat (Ti,GaN), tovabba Ti;N, TiN és AuTis fazisokat
valamint Au(111) szemcséket észleltiink az n-GaN/Ti/Au kontaktus hatarfeliiletében 900 °C-
os hdkezelés utan nagyfelbontast transzmisszids elektronmikroszkoppal (1. 4abra).
Megallapitottuk, hogy a kialakult fazisok epitaxiasak a GaN-hez.

A MAX fazisok nagy racsallandoju réteges szerkezetek. MAX fazisokat GaN-ben még
nem tart fel senki sem mostanaig, csak a szakirodalom tesz emlitést elméleti 1étezésiikrol.

1. abra: Az n-GaN/Ti/Au kontaktus hatarfeliiletének nagyfelbontasu képei 900 °C-os hékezelés utan.
(a) HRTEM felvétel a keletkezett fazisokkal. (b) Az inzert a rétegek sorrendjét mutatja a Ti,GaN — MAX fazis — szemcsében.

Az inzert mutatja, hogy a Ti-N rétegek Ga rétegekkel (minden harmadik réteg) vannak
elvalasztva. A Ga rétegek tavolsaga kb. 7 A, a Ti,GaN MAX fazisok racssik tivolsaga kb.
1.34 nm. A terner Tio,GaN MAX fazis racssikjai parhuzamosak a hatarfeliilettel.

Kisérleti sorozatunkban ilyen TioGaN MAX fazist nem taldltunk a 900 °C-on hdkezelt
egyrétegli T1 fémezésben. Ez azt mutatja, hogy mind az arany, mind a Ti szerepet jatszik az
elébb emlitett intermetallikus fazis kialakuldséban.

Ezen kontaktus XTEM plan view képe azt mutatta meg, hogy Au szemcsék nottek
bele a GaN-be, melyeket a hokezelt Ti/Au fémréteg kémiai marassal tortént eltavolitasa utan



lehetett 1atni XTEM-mel és EDS-el. A sotét szemesék EDS analizise feltarta az Au tartalmu
kristalyok és Ti jelenlétét a GaN félvezetdben.

A FESEM vizsgalatok feltartak, hogy amikor ezt a Ti/Au kontaktust 900°C-on
hokezeltiik, az Au réteg nagy része eltiint a feliiletrdl, és az Au fém ujrakristalyosodasa ment
végbe. A 900°C-on hokezelt Au és Ti/Au kontaktusok feliiletei fraktalszeri strukturakat
mutattak.

Az Au és Ti/Au kontaktusok egyeniranyitok voltak 700 °C-ig. Amint az megszokott
eredmény, a hdkezelés csokkentette a gatmagassagot. A rontgenvizsgalatok feltartak, hogy az
alacsony Schottky gat elérése megkivénja az Au éthatolését keresztijl a Ti rétegen ¢s a GaN
Schottky gatmagassagok homérsékletfiiggése a GaN feliiletén 1évé fém rétegek felulet1
morfoldgia valtozasanak, és a hatarfeliilet kornyékén 1évo kristalyhibaknak tulajdonithatd. A
Ti,GaN (MAX fazis), Ti,N és TiN fazisok hatasara a Ti/Au kontaktus az Au kontaktussal
ellentétben nem degradalodott 900 °C-on, és a kontaktus ohmossa valt. Megéallapitottuk, hogy
a 900 °C-on vékuumban hdkezelt, nem degradalodott, nemlinearisbol linearis

karakterisztikajuva alakult Au/Ti/n-GaN kontaktusok igen igéretesek. (MC2009, Vol. 3: Materials
Science 29-30, 2009 és MTA MFA Yearbook 2009, 112-113)

2. Al és Ti/Al fémezéseket parologtattunk n-GaN-re. A parologtatas 180 °C-0s
homérsékletén a Ti/Al rétegben mar vegyiiletfazisok keletkeztek (2. abra).

A fémrétegek vastagsdga csokkent a hokezelés hatasara a kolcsonds difftzionak és
Otvozetképzodésnek koszonhetéen.  Elsének mutattuk meg XTEM-mel a Ti-réteg
folytonossaganak megszakadasat 900 ©°C-on az Al/Ti/n-GaN kontaktusban. A
rontgendiffrakcios vizsgalatok feltartak, hogy Ti,N hatarfeliileti fazis képzdédott a Ti/Al
kontaktusban 700 ¢és 900 °C-on, valamint AIN fazis alakult ki ugyanebben a kontaktusban
900°C-on (2. abra).

Megallapitottuk, hogy a a hdkezeletlen Al és Ti/Al kontaktusok egyeniranyitok voltak.
A 300 ¢és 400°C-os hokezelések utan mindkét kontaktus linearis dram-fesziiltség jelleggorbét
mutatott. 700 °C-on az Al kontaktus ismét egyeniranyito lett, mig a Ti/Al kontaktus majdnem
linearis maradt. Az ohmos jelleg a hatarfeliileti Ti,N(111) fazis kialakulasanak volt
koszonhetd. Vizsgalataink feltartak, hogy az alacsony Schottky-gatmagassag eléréséhez az
sziikséges, hogy az Al athatoljon a Ti rétegen, elérje a GaN feliiletét, azonfeliil nitrogén
diffundaljon ki a GaN feliiletébdl, bele a fémrétegekbe. A kontaktusok degradalodtak 900 °C-
on (1. tabla).
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2. abra: Az n-GaN/Ti/Au kontaktus XRD spektrumai.

2 Theta (degree)

*Up to a current density level of 2 A mm-2.

1. tabla: A szobahOmérsékletli aram-fesziiltség

a: hékezelés elétt; b: 400 °C; ¢: 700 °C; d: 900 °C, 10 perc, vakuum.

viselkedés és a Schottky-gatmagassag

hémérséklet fliggése.



Tanulmanyoztuk a lateralis Al/n-GaN/Al kontaktusok I-V karakterisztikait a 80-320 K
tartomanyban.  SzobahOmérsékleten ohmos  kontaktust kaptunk, mig alacsony
homérsékleteken a kontaktus egyeniranyitova valt. Egy 01j lehetséges mechanizmus felelds az
idealitasi tényezd homérsékletfliggéséért.

Eredményeinket két folyodiratcikkben (Vacuum 84/1 228-230, 2010 és Applied Surface Science
256/18 5614-5617, 2010) publikaltuk.

3. Az n-GaN/Ti/Au kontaktusok nitrogénben tortént hokezelése soran kialakult fazisok
Osszevetése volt a célunk ugyanezen n-GaN/Ti/Au kontaktusnak vakuumban tortént
hékezelése soran kialakult fazisaival. Vajon kialakul-e a Ti,GaN MAX fazis a nitrogénben
torténd hokezelés soran is?

Tehat a nitrogénben hdkezelt n-GaN/Ti/Au kontaktust vizsgaltuk a tovabbiakban.
Fonal diszlokaciokat/threading diszlokaciokat talaltunk a GaN-ben. Ezek a diszlokaciok a
GaN/zafir hatarfeliilettdl erednek a hordozd/Ill-nitrid racsillesztetlenség (lattice mismatch)
miatt, és a GaN feliileténél érnek véget.

Arany diffundalt a GaN-hez 400°C-on. Szemcsék néttek a GaN-en a fémezés alatt, a
700 és 900°C-on nitrogénben tortént hdkezelések utan. Az Au szemcesék és a GaN kozott Ti-
ban gazdag vékony réteg volt talalhat6 (3. abra).

A nitrogénben hékezelt Ti/Au fémezések esetében TiNp s és TiO; (rutile) fazisokat
azonositottunk HRTEM-mel (4. abra) ¢s XRD-vel 700 és 900°C-on. Nitrogénben torténd
hokezelések soran nem alakultak ki Ti,GaN (MAX) és GaAu fazisok, tovabba az arany nem
diffundalt be a GaN-be, mig a vakuumban hdkezelt Ti/Au fémezések esetében mindezek
1étrejottek. Ez eldrevetiti azt a kovetkeztetést, hogy a nitrogén tér nem jatszik szerepet a MAX
fazis képzodésében. Mindamellett a jelen vizsgalatokban az eltéré hokezelési kornyezetnek,
azaz a nitrogénnek tulajdonithatoan, az arany nem reagalt a GaN-el.

3. abra: Az n-GaN/Ti/Au kontaktus DF XTEM képe a 4. abra: A HRTEM felvétel mutatja az n-GaN/Ti/Au
700 °C-on 10 percig nitrogénben tortént hokezelés utan. kontaktusban kialakulo fazist a 900 °C-on 10 percig

nitrogénben tortént hékezelés utan.

Nitrogénben torténd hokezelések soran a Ti/Au fémezés feliileti durvasaga csokkent —
FESEM vizsgalatok eredménye — , 6sszehasonlitva a vakuumban hdékezelt Ti/Au fémezések

feliileti érdességével. (MTA MFA Yearbook 2011, 119-120 és Microelectronic Engineering 90 118-120,
2012)

4. Célunk volt, hogy az n-GaN/Cr/Au kontaktusok vakuumban torténd hoékezelése
soran vajon kialakul-e a Cr,GaN MAX fazis?

Au diffundélt a GaN-hez 400 °C-nal. A TEM vizsgalatok azt mutattdk, hogy 700 és
900 °C-nal nagyobb Cr szemcsék néttek bele a GaN-be a fém/GaN hatarfeliiletnél A Cr/Au



fémezés esetén CraGay és Au7Ga, fazisokat azonositottunk a hatarfeliiletnél 700 és 900 °C-0s,
vakuumban torténé hékezelések utan HRTEM-mel (5. abra). A hokezeletlen és 600 °C-ig
hoékezelt n-GaN/Cr/Au kontaktusok egyeniranyitok voltak. 700 és 900 °C-os hékezelések utan
a kontaktusok ohmossa valtak (6. dbra). A rontgen vizsgalatok a Cr,GaN (MAX) fazis
jelenlétét nem zartak ki.
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5. abra: Az n-GaN/Cr/Au kontaktus HRTEM képe a 6. abra: Az n-GaN/Cr/Au kontaktus 1-V karakterisztikai.
900 °C-on 10 percig vakuumban tortént hdkezelés utan
kialakult fazisokkal.

A szerkezetvizsgalatok feltartak a GaN-en kialakitott CrAu kontaktusrétegek termikus
stabilitasat. A 700 és 900 °C-on kialakult 0j fazisok az ohmos viselkedés kialakulasahoz és a

soros ellenallds novekedéséhez vezettek. (MTA MFA Yearbook 2011, 119-/20 és Vacuum 86 769-772
2012)

5. Az n-GaN/Cu/Ag kontaktusok vizsgalata soran XTEM-mel és HRTEM-mel is
talaltunk nagy racsparaméterii — Cu(Ns), és CugGay — fazisokat a fém/GaN hatarfeliiletnél
900 °C-on (7. abra). Ismeretlen, nagy racs-sik tavolsagu szemcséket, fazisokat is talaltunk a
900 °C-on hdkezelt n-GaN/Cu/Ag (4.3 A, 54 A, 6.6 A, 9.7 A, 102 A, 10.8 A, 11.2 A)
kontaktusokban, melyeket nem sikeriilt azonositanunk.

Az n-GaN/Cu/Ag kontaktus hdkezelése soran 700 °C felett Cu gumok, dudorok
jelentek meg a hokezelt kontaktus feliiletén (8. abra), és az Ag teljesen eltlint a feliiletr6l, amit
a FESEM-EDS is alatamasztott. Az Ag 400 °C-on kezdett bediffundalni a Cu rétegbe. 700
°C-on a két fémréteg teljes keveredése volt megfigyelhet6 XTEM-mel. Az XRD-vizsgalatok
kimutattak, hogy AgsGa, AgN3 és CuzGa fazisok képzddtek 900 °C-on,

T EHT= 500k

WO = 5.0 mm

7. abra: Az n-GaN/Cu/Ag kontaktus XTEM képe a 8. abra: A 900 °C-on hékezelt n-GaN/Cu/Ag
900 °C-on 10 percig vakuumban tortént hdkezelés utan. kontaktus FESEM képe feltarta a feliileti durvasagokat.



A kontaktus végig Schottky-tulajdonsagokat mutatott 900 °C-ig. Az eredmények azt
igazoljak, hogy a Cu/Ag kontaktus igéretes jelolt mint egyeniranyitd fémezés a
nagyteljesitményii eszkdzok szdmara. (NN12 Abstract Book 226 2012 és bekiildve Microelectronic
Engineering 2014)

6. A 600 °C-os hokezelés utan Cr-ban gazdag nagyobb bendvések alakultak ki a p-
GaN/Cr/Au kontaktus hatarfeliiletnél a GaN-ben (9. abra). Az EDS-analizis megmutatta, hogy
a bendvésben kétszer annyi Cr volt talalhatd, mint Au. XRD-vizsgalatokkal megallapitottuk,
hogy a p-GaN/Cr/Au kontaktusnal az els6 intermetallikus fazisok (CrN fazis) csak a 600 °C-
os hokezelés utan alakultak ki. 900 °C-on hékezelve a kontaktust, Au;Ga, fazis keletkezett.

A hémérséklet emelésével a minta felillete 600 °C-nal kezdett felholyagosodni,
buborékosodni (10. abra).
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9. abra: A p-GaN/Cr/Au kontaktus XTEM képe a 10. abra: A 600 °C-on hékezelt p-GaN/Cr/Au
600 °C-on 10 percig vakuumban tortént hékezelés utan. kontaktus FESEM képe.

A hokezeletlen kontaktusok 4ram-fesziiltség (I-V) karakterisztikdi erdsen
nemlinearisak, de kozel szimmetrikusak voltak nyitd és zar6 iranyban. 700 °C-ig a kontaktus
egyeniranyitd tulajdonsagai megmaradtak. A 900 °C-os hokezelés soran a p-GaN/Cr/Au
kontaktus degradalodott.

A korabban vizsgalt hokezeletlen és 600 °C-ig hékezelt n-GaN/Cr/Au kontaktusok
egyeniranyitok voltak. A 700 és 900 °C-os hékezelések utan pedig linedrissa valtak. Erdekes,
hogy az n-GaN/Cr/Au kontaktusnal a CrN fazis kialakulasat nem észleltiik a hékezelések
folyaman. (IVC-19 Abstract Book 514-515 2013 és bekiildve Microelectronic Engineering 2014)

7. Az n-GaN/Ti/Cr/Al kontaktus hokezelése soran 700 °C-on és afolott Cr jelent meg
az epitaxidlis GaN legfelsd részében. A parologtatott fémrétegek Osszekeveredtek, és a Ti
femréteg folytonossdga megszakadt ennél a hokezelési szakasznal. Az Al fémréteg
gyakorlatilag eltiint a feliiletr6l a 700 °C-os hdkezelés utan. Korabbi munkankban a Ti
fémréteg folytonossaga szintén megsziint, mikor Ti/Al kontaktusokat hékezeltiink n-GaN-en
700 °C felett. Erdekes, hogy legkorabbi kisérleteink soran, amikor csak Ti fémréteg volt az n-
GaN tetején, a Ti-réteg folytonossaga nem sziint meg a 900 °C-os hdékezelés utan. A Ti/Cr/Al
kontaktus XTEM, HRTEM ¢és FESEM vizsgalatai megmutattak, hogy gomb alaka Cr
szemcesék keletkeztek a 900 °C-on hokezelt kontaktus felszinén 900 °C-on.

A fém/GaN hatarfeliiletben az n-GaN-en epitaxialisan ndtt nagy racs-sik tavolsagl
(kb. 4.1/4.4 A) kristalyos Al,O3 fazisokat taldltunk a HRTEM-mel a 900 °C-os hékezelés utdn
(11. &bra).

Az n-GaN/Ti/Cr/Al kontaktusok HRTEM vizsgalata azt is megmutatta, hogy nagyobb
fekete szemcsék alakultak ki a fém/n-GaN hatarfeliiletnél a 900 °C-os hdkezelés utan (12.



4bra). Latszik, hogy nagy racstivolsagn Ti,AIN MAX fazisok (kb. 6.8 A ricstavolsag)
keletkeztek a fém/n-GaN hatarfeliilet kornyékén (12. dbra). Egy 211-fazisban, mint amilyen a
Ti,AIN, az aluminium atomokat (az A-elem) az M,X képlet szerinti titan-nitrid (TioN) réteg
valasztja el.

Tovabba CrzGaN inverz perovskite fazist és CrN fazist is azonositottunk még 900 °C-
on XRD-vel. Erdekes, hogy a TiN kialakulasat nem tapasztaltuk. Az Al csokkenti a Ti és GaN
kozotti reakciot.

A hékezelt fém/GaN hatarfeliilet alatt, a GaN-ben nagy racs-sik tavolsagu (8.4/8.7 A)
ismeretlen féazisokat, szemcséket is talaltunk 900 ©°C-on, melyeket nem sikeriilt
azonositanunk. Ezek az ismeretlen fazisok Ga-ot, Al-ot és Cr-ot tartalmaztak az EDS-
vizsgalatok alapjan.

11. abra: A 900 °C-on h8kezelt n-GaN/Ti/Cr/Al 12. abra: A 900 °C-on hékezelt TiCrAl fémezés
kontaktus HRTEM képe. tipikus fényképe.

A Ti/Cr/Al kontaktus egyeniranyit6 volt 600 °C-ig. A Cr bediffundélésa az epi GaN-
be vezetett az ohmos viselkedés kialakuldsahoz 700 °C-on. A 900 °C-os hdkezelés az n-
felbomlasanak volt tulajdonithato 700 °C felett. Vagyis a TiCrAl fémezést ohmos
kontaktusként lehet alkalmazni GaN-en 700 °C-ig, ami messze az igazi magas homérsékleti
alkalmazasok feletti homérséklet. (Vacuum 100 46-49 2014)

8. Vizsgaltuk az n-GaN/Ti/Cu/Al kontaktus szerkezeti és morfologiai tulajdonsagait.

Az XTEM-es vizsgalatokkal megallapitottuk, hogy a hdkezeletlen kontaktus
fémrétegeiben aprd polikristdlyos szemcsék taldlhatok DF {izemmoddban. A 700 °C-0s
h8kezelés hatasara a Ti bediffundalt a GaN legfelsé rétegébe (13. abra). Un. ,,V”-pitek
alakultak ki 700 °C-on a novesztett GaN-ben. Tovabba sok kristalyhibat, diszlokacidt is
megfigyeltiink a GaN-ben. Benovések, betiiremkedések is megfigyelheték voltak a GaN-ben
700 °C-on. A Cu fémezésben nagy kristalyos szemcsek keletkeztek.

A feliiletmorfologiai vizsgalatok (FESEM) arra vilagitottak ra, hogy 700 °C-ig a
kontaktus feliilete majdnem sima, csak kristalydiszlokaciok érték el a ndvesztett epitaxialis
GaN feliiletét. Ellenben 900 °C-on a kontaktus feliiletén rengeteg kis szemcse és szdmos
gumo6 képzodott. A kis szemcesék foleg Al-ot, mig a nagy gumok foleg Cu-t tartalmaztak,
melyeket a FESEM-EDS segitségével mutattunk ki (14. abra). Az XTEM vizsgalatok
megerdsitették ezeket az eredményeket.



ra: A 900 °C-on h6kezelt n-GaN/Ti/Cu/Al

13. abra: Az n-GaN/Ti/Cu/Al kontaktus XTEM képe a
700 °C-on 10 percig vakuumban tortént hékezelés utan. kontaktus FESEM képe.

A rontgenvizsgalatok (XRD) feltartak, hogy 700 °C-on uj fazisok — TiN, CugGay —
alakultak ki, melyek a Ti, Cu és Al fémrétegek keveredését bizonyitottdk. A 900 °C-os
hékezelés tovabbi 0 fazisok — AIN és TizAIN — valamint TiAIN Gn. MAX fazis keletkezését
eredményezte. (bekiildve Microelectronic Reliability 2014)

9. Vizsgaltuk a p-GaN/Ni/Ti/Al és p-GaN/Ni/Ti/Cr/Au kontaktusok tulajdonsagait is.

Az XTEM analizis alapjan a hoékezeletlen p-GaN/Ni/Ti/Al kontaktusban sok apro
kristalyos szemcse volt lathaté a Ni és Ti fémezésben, az Al-rétegben ellenben nagy kristalyos
szemcsék alakultak ki. A hodkezelés hatdsara nétt a szemcsék mérete. Kristalyos fekete
szemcsék néttek bele a GaN-be 700 °C-on. Oriasi polikristdlyos szemcsék keletkeztek a
fémrétegben 900 °C-on. Vékony, néhany nm vastag AIN réteg alakult ki a GaN-en.

Az XRD-vizsgélatok azt mutattdk, hogy a Ni/Ti/Al fémezésnél a Ni atkristalyosodott
és texturalt lett [(100)-bol (002)] a 400 °C-os hokezelés hatasara. 700 °C-on 10j fazisok — AIN,
Ti30, TizAlLN, — alakultak ki. A 900 °C-os hdékezelés tovabbi 0j fazis — Ti;AIN tn. MAX
fazis — keletkezését eredményezte.

A Ni/Ti/Cr/Au fémezésnél az XRD vizsgalatok alapjan a fémrétegek még nem léptek
reakcioba egymassal a 400 °C-os hdkezelés hatdsara, de a fémrétegek csucsai nagyobbak
lettek a hokezeletlen kontaktusnal kapott csiicsokhoz képest. 700 °C-on az Au erds cslcsa
valamint a Cr-csucs volt megfigyelhetd. A 900 °C-os hdkezelés hatdsara a fémcsticsok
nagysaga csokkent. AuGa, GaTiy és TioN fazisok kialakulasat észleltiik ennél a hokezelési
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1épésnél. (Az eredmények jé publikaciét igérnek)

10. Tanulmanyoztuk az n-GaN/Ti/Cr/Cu/Ag és n-GaN/Ti/Au/Cr/Cu/Ag kontaktusok
tulajdonsagait is.

Az n-GaN/Ti/Cr/Cu/Ag kontaktus hokezelése soran Cr és Cu diffundalt a GaN-be a
900 °C-os hoékezelés alatt, amit az XTEM EDS-e tamasztott ala. Nagy tiregek alakultak ki a
GaN-ben. Az eziist gyakorlatilag eltlint a fémezés felszinérol.

Az n-GaN/Ti/Au/Cr/Cu/Ag kontaktus hokezelése folyaman Ti és Au diffundalt be a
GaN legfelsd részébe 900 °C-on, amit az XTEM EDS-e mutatott meg. Un. ,,V”-pitek voltak
voltak lathatok a GaN-ben, a fém-félvezetd hatarfeliiletnél a 900 °C-os hékezelés utan. Az Ag
cseppekbe allt Ossze. Nagy kristalyos szemcsé€k alakultak ki az Au fémezésben.Vékony,
néhany nm vastag TiN réteg alakult ki a GaN-en az XTEM vizsgalatok alapjan. (4z elsé

rrrrrr



Egvyéb félvezetdk témakorben:

1. Az AlGaN rétegek fontos szerepet toltenek be a HEMT tranzisztorokban. Igen fontos
egyrészt a polaritdsuk kontrolallasa, masrészt a hibastirliség csokkentése. Molekulasugaras
epitaxiaval (MBE) olyan rétegszerkezeteket novesztettiink, melyben egyrészt a I11/V arannyal
kontrollaltuk a polaritast, masrészt AIGaN/GaN szuperracsok kozbeiktatasaval probaltuk a
diszlokacio stirtiséget a feliilet kozelében csokkenteni. Vizsgalataink szerint a szuperracsok
valoban képesek effektiven sziirni, csokkenteni a diszlokacidkat és 109/cm?® stiriség érheto el

zafirra vald novesztés soran. (Russian conference on Nitride semiconductors GaN InN and AIN 238-239
2010, Journal of Crystal Growth 338 30-24 2012 és Phys. Status Solidi C 10/3 311-314 2013)

2. MBE-vel névesztett nanostrukturakat vizsgaltunk. Uj felismerést tettiink a
dropletepitaxias QD-ok kialakulasat illetden, mely a nano-gytriik novekedésének a
megértéséhez is kozelebb visz. A dropletepitaxias QD-0k facettjaval és a RHEED shevon
képével kapcsolatosan tettliink 0j felismerést. MBE-vel novesztett GaAs-alapt inverz nano-
pontokat vizsgaltunk XTEM-mel. Az (111) felilleten AlAs-et észleltiink. Ennek és a pontos
méreteknek az ismeretében a novekedési kinetikat magyaraztuk meg. Az eredményekrél

harom folyodiratcikkben szamoltunk be. (Superlattices and Microstructures 48/4 351-357 2010, Journal
of Crystal Growth 335/1 58 61 2011 és Microelectronics Reliability 51/5 927-930 2011)

3. Megmutattuk, hogy amikor a SiC-ot SiH4 és C3HS forrasokbol novesztjiik, akkor
egy kis mennyiségii methyltrichlorosilane (MTS) hozzaadasa jelentdsen megndveli a 3C-SiC

novekedési sebességét, mikdzben a novesztett réteg mindsége nem romlik. (Materials Science
Forum 740-742 291-294 2013)

4. Feldolgoztunk ¢s értelmeztiink néhany kisérleti eredményt a Schottky atmenetek és

a nanokristadlyos MNS és MNOS szerkezetek terén. (4z eredményeket 2011-ben két konferencia
poszteren ismertettiik)

A munka sordn 22 kozlemény sziiletett, melyek adatait mellékletben feltoltottiik.
Ebben a jelentésben csak az egyes eredményekhez tartoz6 legfontosabb cikkek adatait
tiintettiik fel.

2014-04-29 Dr. Dobos Laszlo

Az alabbi, 2014 februarjaban megjelent cikket janudrban 334-szer toltottek le (lsd.
lentebb).
S e cikk alapjan kértek fel egy konyv publikalasara (Isd. lentebbi e-mail).
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