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Zarojelentés

2004-ben a munkaterv megfogalmazasakor az alabbi kutatasi iranyt és feladatokat
tliztik ki célul:

Elsé sorban nanoméretii szemcséket és rétegeket tartalmazo szerkezetek eldallitasi
koriilményeit és azok szerkezeti, elektromos, foto- €s elektrolumineszcens, valamint memoria
tulajdonsagait terveztiik vizsgalni. A vizsgalatokat sziliciumon létrehozott fém vagy félvezetd
nanocsemcséket tartalmazo altalunk eldallitott vagy nemzetkozi egyiittmiikodésbdl kapott
szerkezeteken terveztiik elvégezni. Szigeteld rétegként els6 sorban szilicium-dioxid és
szilicium-nitrid rétegeket kivantunk alkalmazni. Germanium, szilicium, szilicid, 11-VI
félvezeto és platina szemcsék vizsgalatat terveztiilk. A 1étrehozott szerkezetek tulajdonsagait
optimalizalni kivantuk mind a memoriaeszk6zok, mind az elektrolumineszcencia irdnyaba.

Egyéb, a mikro- és optoelektronikai alkalmazasok szempontjabol arra érdemesnek
tlind heteroszerkezetek vizsgalatait is el kivantuk végezni. A félvezetd heteroszerkezetek terén
folytatni kivantuk a SiGe, GaAs és GaSb alapu struktirak vizsgalatait. A vizsgalatokat a II-VI1
félvezetdk iranyaba is ki kivantuk terjeszteni.

Tovabba folytatni terveztik a témahoz tartozd korabban felgytlt feldolgozatlan

crer

sziikséges, ill. az azok altal el6térbe keriil6 kérdések analizisét €s/vagy modellezését.

A fenti feladatok terén kifejtett f6 tevékenységek és a fontosabb eredmények a
kovetkezok:

Si nanokristalyok szilicium-nitridben és szilicium-oxid - szilicium-nitrid kézott

Kisérleteket végeztiink annak érdekében, hogy szilicium-nitrid rétegben szilicium
nanokristalyokat hozzunk 1étre (MNS szerkezetek). Tobb mintasorozatot novesztettiink. A
sorozatok egy részében Si tobbletet tartalmazd (0-10% Si tobblet) homogén SiNy rétegeket
ndvesztettiink 800-830 °C-on alacsonynyomasu kémiai gézfazist levalasztassal (LPCVD), és
azokat hékezeltiik a 900-1100 °C-os hémérséklettartomanyban 1 ill. 3 6ran at formald gazban.
A sorozatok masik részében harom rétegili szerkezetet allitottunk el6: két vékony (20-40 nm)
szilicium-nitrid réteg kozé egy nanokristalyos szilicium réteget valasztottunk le (10-20 nm)
szintén LPCVD technikaval. A mintak egy részét itt is hdkezeltiik [1,2].

Vizsgéltuk ezen szerkezetek kristalyszerkezeti és optikai tulajdonsagait, valamint
fémezés utan az elektromos ¢és memoria tulajdonsagaikat keresztmetszeti transzmisszios
elektronmikroszkopia (XTEM), spektralis ellipszometria, valamint hémérsékletfiiggd aram-
fesziiltség, kapacitas-fesziiltség €s memoriahiszterézis mérések segitségével.

Az XTEM mérések alapjan az egyrétegli szerkezetekben nem taldltunk
nanokristalyokat, de a tobbrétegli szerkezetekben sikertilt Si nanokristalyokat 1étrehozni. Az
elektromos ¢és memoria tulajdonsagok erdsen fliggtek az eldallitdsi koriilményektdl, a
rétegvastagsagoktol és a hokezeléstol.

A szerkezetek optimalizalasa végett Gijabb mintasorozat készitésével és vizsgalataval
folytattuk a Si nanokristalyokat tartalmazo harom rétegli szilicium-nitrid szerkezetek
vizsgélatait, melyek soran két vékony szilicium-nitrid réteg k6z¢ egy nanokristalyos szilicium
réteget valasztottunk le LPCVD technikaval. A Si nanokristalyos réteg levalasztasi idejének a
hatasat vizsgaltuk. A keresztmetszeti transzmisszios elektronmikroszkopia mérések szerint



60 s levalasztasi ideig kiilonalld Si nanokristalyokat kaptunk, a nanokristalyos Si réteg ennél
hosszabb idejii levalasztasa esetén viszont mar Osszefliggd réteg alakult ki. A
memoriatulajdonsagok vizsgalatai azt mutattdk egyrészt, hogy a beirdsi-torlési tulajdonsagok
romlottak a nanokristalyos réteg esetén az azt nem tartalmazé referencia mintdhoz képest.
Masrészt a retencid nem fliggott a nanokristalyok jelenlététdl 60 s levalasztasi ideig, hosszabb
levalasztas - vagyis Osszefliggd nanokristalyos réteg - esetén viszont a retencid jelentdsen
romlott [3].

Jelentds 1épést tettiink a memoria tulajdonsagok javitasa terén MNOS (fém-nitrid-
oxid-szilicium) szerkezetek létrehozasaval. Legjobb tudomasunk szerint a vilagon elséként
vizsgaltunk félvezetd mnanokristalyokat tartalmaz6 MNOS szerkezeteket. Itt a Si
nanokristalyokat egy, a Si hordozora novesztett vékony szilicium-oxid rétegre valasztottuk le,
majd szilicium-nitrid réteggel boritottuk. Ezen szerkezetek esetében az optimalizacié soran a
Si nanokristdlyos réteg levalasztdsi idejének hatdsat és a szilicium-oxid eldallitasi
koriilményeinek a hatasat vizsgaltuk. Harom fajta oxiddal végeztiik a kisérleteket: két fajta
salétromsavas kezeléssel eldallitott kémiai oxiddal és termikus oxiddal. A kémiai oxidok
vastagsaga 2,5 nm és 4,5-5,0 nm, a termikus oxid vastagsaga 4,2 nm volt [4].

Annak ellenére, hogy a hasonld levélasztasi koriilmények kozott készilt MNS
szerkezetekben a keresztmetszeti transzmisszios elektronmikroszkopos képek jol lathato
5-10 nm-es Si nanokristalyokat mutattak, az MNOS szerkezeteken késziilt keresztmetszeti
transzmisszios elektronmikroszkopos képeken nem latszottak Si nanokristalyok. A Rontgen
fotoelektron spektroszkopias (XPS) eredmények viszont egyértelmiien kimutattak a Si
nanokristalyok jelenlétét mind a 30 s-0S, mind a 60 s-os levalasztasi id6 esetén [5]. A
nanokristalyos szerkezetek memoriatulajdonsagai is kiilonboztek a referencia mintaétol, ami
attételesen szintén a nanokristalyok jelenlétére mutat. A latszolagos ellentmondas valoszin(i
oka, hogy az oxidrétegen kisebb a ndvekedési sebesség, és emiatt kisebb nanokristalyok
alakulnak ki, mint a nitridrétegen. Jelentds kiilonbség van a ndvesztés dinamikajaban is, ami
szintén kisebb nanokristalyok kialakuldsdhoz vezethet az oxidrétegen. Amikor két nitridréteg
kozé novesztjik a Si nanokristalyos réteget, akkor elzarjuk az ammonia é4ramlasat és
megnoveljik a diklorszilan aramlasi sebességét, majd a novesztési id6 elteltével visszaallitjuk
a korabbi aramlasi értékeket. Ezzel szemben akkor, amikor az oxidrétegre novesztjiilk a
nanokristalyokat, csak a diklorszilant engedjiik be a reaktorba, majd a ndvesztési id6 eltelte
utan csokkentjlik az aramlasi sebességét €s beengedjiik az ammoniat is.

A legjobb toltésbeviteli tulajdosagokat a 2,5 nm vastag oxidréteget tartalmazo
mintdkon kaptuk. A memoriaablak a Si nanokristalyokat tartalmaz6 mintdk esetében joval
szélesebb volt, mint a referencia minta esetében. A 30 s-mal és 60 s-mal nOvesztett Si
nanokristalyokat tartalmazé mintdkon kapott eredmények gyakorlatilag egybeesnek. Az
ezeken a szerkezeteken kapott eredmények Osszevethetok az irodalmi eredményekkel.
Nevezetesen, £9 V-os ¢s £10 V-0S, 10 ms-os beird/torld fesziiltség esetén 1,2 V-0S és
1,7 V-os memoriaablak-szélességet kaptunk, a nanokristalyok jelenléte viszont kis mértékben
rontotta a retencids tulajdonsagokat.

A tulajdonsagok tovabbi javitdsa végett Si nanokristalyokat tartalmazd tobbrétegi
Si/SiO,/SisN4/nc-Si/SisN4 és Si/Si02/SisN4/nc-Si/SiO,/SisN4 mintasorozatot készitettiink, ahol
mind az elsd, mind a masodik vékonyoxid réteget salétromsavas novesztéssel allitottuk eld. A
mintdk extrém jo toltésinjekciods tulajdonsdgokkal rendelkeztek: £8 V, 10 V, £12 Vés £15 V
amplitddoju, 10 ms szélességli ir6/torlé impulzusokat hasznélva 7,8 V, 10,3 V, 13,1 V ¢és
16,5 V széles memoriaablakokat kaptunk. A toltéstarolasi id6k viszont rovidek voltak, igy
ezek a szerkezetek perspektivikusnak tlinnek olyan alkalmazéasokban, ahol kis ir6/torld
impulzus amplitidokra van sziikség, de nincs sziikség tobb éves informaciotarolasra (pl.
DRAM) [5].



Ge nanokristalyok szilicium-dioxidban, szilicium-nitridben és szilicium-oxid - szilicium-nitrid
kozott

Ge nanokristalyokat tartalmazd szerkezetek esetében a nanokristalyokat
vakuumparologtatassal hoztuk 1étre. Eloszor két CVD oxidréteg kozé valasztottuk le a Ge
nanokristalyokat. A levalasztasi id6 hatasat vizsgaltuk a szemcseméretre és stirliségre. AFM,
SEM ¢s van der Pauw mérések segitségével hatvanyfliggvény szerinti 6sszefliggést talaltunk a
rétegek négyzetes ellenallasa és a szemcseméret kozott [6].

Memoriaeszkdz célokra Ge nanokristalyokat tartalmazo Si/SiO./nc-Ge/SisNg és
Si/SiOy/nc-Ge/SiO, szerkezeteket készitettink. A Ge nanokristalyokat 350 °C-on
elektronsugaras parologtatassal, a vékonyoxid réteget pedig HNOj3-ban vagy H,SO, és H,0,
keverékben torténd kémiai novesztéssel allitottuk eld. A felsé SizsNg réteget LPCVD-vel, a
fels6 SiO; réteget hagyomanyos CVD-vel készitettiik. A Ge nanokristalyok levalasztasi
idejének a hatasat vizsgaltuk a szerkezetek memodriatulajdonsagaira. Sajnos a CVD
oxidrétegek nem voltak kelléen jo szigetelok, igy a Si/SiO2/nc-Ge/SiO, szerkezetek rossz
memoria tulajdonsaggal rendelkeztek. A Si/SiOa/nc-Ge/SisNg szerkezetek memoria
tulajdonsagait memoriaablak és retencio mérésekkel vizsgaltuk. £10 V, £15 V, £20 V ¢és
+25 V amplitido6ja, 100 ms szélességli ird/torlé impulzusokat hasznalva 1,3 V, 3,5V, 7,5V
¢és 14 V széles memoriaablakokat kaptunk. £25 V, 100 msec impulzusok alkalmazésa utdn az
1 évre extrapolalt memoriaablak szélesség 0,3 V volt. A nanokristalyok jelenléte javitotta a
toltésbevitelt, a 60 s-os levalasztas esetén pedig a retencio is jelentdsen javult.

Az utolsé Si nanokristalyos szerkezetekhez hasonléan Ge nanokristalyokat tartalmazé
Si/Si0,/SigN4/nc-Ge/SisN, mintasorozatot is készitettiink. A Ge nanokristalyokat 350 °C-on
elektronsugaras parologtatassal, a vékonyoxid réteget pedig HNOs-ban torténd kémiai
novesztéssel, a SisNs rétegeket LPCVD-vel allitottuk eld. Itt is a Ge nanokristalyok
levalasztasi idejének a hatdsat vizsgaltuk a szerkezetek memoriatulajdonsagaira. A mintak jo
toltésinjekcids tulajdonsdgokkal rendelkeztek: £8 V, £10 V, £12 V és 15 V amplitadoju, 10
ms szélességli ir6/térld impulzusokat hasznalva 2,2 'V, 3,6 V, 6,0 V és 10,4 V széles
memoriaablakokat kaptunk. A retencios tulajdonsagok viszont kdprazatosan jok voltak: +12
V, 10 msec impulzusok alkalmazdsa utan a 10 évre extrapolalt memoriaablak szélesség 3,0 V
volt.

Egyeb MIS szerkezetek

SiC nanokristalyokat tartalmazd MOS szerkezeteket allitottunk eld tobblépéses
hokezeléssel és oxidacioval. El6szor egy termikus oxidréteget ndvesztettiink, majd a mintakat
1000-1100 °C hémérséklettartomanyban hdkezeltiik CO-ban vagy CO és Ar keverékben. A
hékezelés hatésara epitaxialis SiC nanokristalyok keletkeznek a Si/SiO; hatérfeliileten. Ujabb
oxidacios 1épés hatasara a SiO; réteg a nanokristalyok ala nd, elvalasztva dket a sziliciumtol.
A mintdk egy része memoriaeffektust mutatott.

Pt nanokristalyokat tartalmazé Si/SiOz/nc-Pt/SisN4 mintasorozatot novesztettiink. A

vékonyoxid réteget HNOs-ban vagy H,SO,4 és H,0, keverékben torténd kémiai novesztéssel
allitottuk eld. A Pt nanokristalyokat 300 °C-on elektronsugaras parologtatassal, a felsd SizNg
réteget LPCVD-vel készitettiik. A Pt nanokristalyok levéalasztasi idejének a hatasat terveztiik
vizsgalni, de sajnos a Pt parologtatas hatasara a vékonyoxid tonkrement: a kapacitas-
fesziiltség mérések nagyon nagy hatarfeliileti allapotsiiriséget mutattak, és a mintdk nem
voltak alkalmasak memoria célokra.

Nemzetkozi egylittmiikodésben vizsgaltunk olyan, az ankarai Middle East Technical
University-bél kapott MOS szerkezeteket, melyek Si vagy Ge nanokristalyokat tartalmaztak
az oxidrétegben. Osszefiiggést talaltunk a Si ill. Ge tartalom és az elektromos és memoria
tulajdonsagok kozott [7].



Nemzetkozi egylittmiikodésben vizsgaltunk olyan, az ankarai Bilkent University-b6l
kapott MOS szerkezeteket, melyek Ge nanokristdlyokat tartalmaztak az oxidrétegben. A
vizsgalatokat aram-fesziiltség ¢€s kapacitas-fesziiltség mérésekkel, valamint spektralis
ellipszometria  segitségével végeztik. Az alacsony hoémérsékletli aram-fesziiltség
karakterisztikakban kapcsolési effektust talaltunk.

Nemzetkozi egyiittmiikddésben vizsgaltunk olyan, a University of Minho-bol
(Portugalia) kapott MOS szerkezeteket, melyek Ge vagy CdSe nanokristalyokat tartalmaztak
az oxidrétegben. A CdSe nanokristalyokat tartalmazo szerkezetek memoria effektust mutattak
[8,9].

A Si és Ge nanokristalyokat tartalmazo MNS szerkezeteket spektralis ellipszometria
mérések segitségével is vizsgaltuk, és Osszefliggést kaptunk a levalasztasi koriilmények és a
torésmutatot leird dielektromos fliggvények kozott. A nanokristdlyok méretcsokkenése a
dielektromos fliggvény ellaposodasahoz vezet, ami a direkt sdvatmeneteket leird oszcillatorok
kiszélesedésének novekedésével, és amplitidojuk csokkenésével van Osszefiiggésben [10,11].

A Si ¢és Ge nanokristadlyokat tartalmaz6 MNS ¢és MNOS szerkezeteken
photolumineszcencia méréseket is végeztiink, de nem kaptunk értékelheté eredményeket.
Ennek a nemsugérzasos rekombinéacids centrumok jelenléte a valoszinii oka.

Annak jobb megértése végett, hogy a nanokristalyos szerkezetek memoria
tulajdonsagaira hogy hat a vékonyoxid, vizsgaltuk a az MNOS szerkezetekhez hasonlé modon
készitett vékonyoxidos MOS szerkezetek elektromos tulajdonsagait. Az eredmények
kiértékelése ¢és elemzése még folyamaban van [12].

Gyorshokezeléses eljarassal levalasztott ultravékony (3,5-4,5 nm) szilicium-nitrid
rétegek esetében vizsgaltuk a levalasztas el6tti normal vizgdben €s nehézviz gézében végzett
feltileti elOkészités hatasat az elektromos tulajdonsagokra. Nehézviz gézében tortént kezelés
esetében kisebb szivargasi aramot kaptunk, mint normal vizgézos kezelés esetén [13].

Heteroszerkezetek

Nanokristalyos CdS/InP heteroszerkezeteket allitottunk eld, és vizsgaltuk azok
elektromos ¢és fotoelektromos tulajdonsagait. Megallapitottuk, hogy a kapott kiilonleges aram-
fesziiltség karakterisztikak az elektrontranszport dominancidnak a kovetkezményei. Nyito
iranyban a termikus-tér emisszid, zard iranyban a téremisszi6 az aktudlis rammechanizmus
[14].

Erbium- ¢és vas-szilicid nanokristalyos rétegeket novesztettink sziliciumra
elektronsugaras parologtatas és hokezelés segitségével. A nanokristalyok mérete, stirlisége ¢és
alakja erdsen fiiggott az eldallitdsi koriilményektdl és a levélasztott fém mennyiségétol.
Példaul vas-szilicid esetében a nanokristalyok csak 6 nm vagy afolotti vasrétegvastagsag
folott alakultak ki [15].

Nemzetkozi egylittmiikodésben a kievi Félvezetd Fizikai Intézettel vizsgaltuk GaAs
p-n atmenetek elektromos és fotoelektromos tulajdonsagait a GaAs feliileten létrehozott
mikrobarazdaltsag paramétereinek fiiggvényében. A sekély p-n atmeneteket a barazdaltsag
kialakitdsa utan Zn diffuzioval hoztuk Ilétre. Az eredmények azt mutattdk, hogy a
fotoelektromos konverzio hatasfoka novelheté a mikrobarazdaltsag segitségével [16].

Nemzetkodzi egylittmikodésben a Ben-Gurion University-vel (Beer-Sheva, lzrael)
vizsgaltuk GaAs-re kémiai levalasztdssal novesztett PbSe nanokristdlyos rétegekben a
szemcseméret eloszlast ¢€s az optikai tulajdonsagokat a levalasztasi paraméterek
fliggvényében. A vizsgalatokbol egyértelmiien kiértékelhetd volt a CdSe tiltott savjanak a
kvantumbhataroltsag altal okozott ndvekedése a szemcseméret csokkenésével [17].

Nemzetkozi egyiittmiikodésben a Nizhny Novgorod State University-vel SiGe
heteroszerkezetek elektromos tulajdonsagait vizsgaltuk. Szerkezetvizsgalati modszerekkel



megallapitottuk, hogy a kapott sajatsagos elektromos karakterisztikdk valoszinli oka a SiGe/Si
hatarfeliileten nétt Ge nanokristalyok jelenléte [18,19].

Analizis, modellezés

A munkatervnek megfelelden feldolgoztuk ¢és publikaltuk ill. konferencidkon
ismertettiik a korabban kapott téméaba vago kisérleti eredmények egy részét. igy példaul
elemeztiik és publikaltuk a korabbi Sb alapt heteroszerkezeteken kapott eredményeket [20].
Az eredmények kiértékeléséhez kidolgoztunk egy modszert a Schottky atmenetek olyan aram-
fesziiltség karakterisztikai homérsékletfiiggésének kiértékelésére, melyeknél az aramot kis
aramértékeknél nem a termikus emisszi6 dominalja, azaz "tObbletdramot" (excess current)
tartalmaznak [21]. Ezen Karakterisztikdk esetében a hémérsékletfiiggés kiértékelése
hagyomanyos moddszerrel nagy hibat okozhat. A modszer kidolgozasat a korabban készitett
GalnAsSb mintak kiértékelése tette sziikségessé.

Elemeztilk a kordabban zafirra ndvesztett GaN epitaxids rétegeken kialakitott
fémkontaktusok hdkezelés soran bekovetkezd szerkezeti véltozadsai és az elektromos
paraméterek kozotti kapcsolatot. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az aram-fesziiltség
karakterisztika lényeges valtozdsa a laterdlis és interdiffuzioval és az Otvozddéssel
kapcsolatos. A kiilonbozé fémkontaktusok kiilonbozé hoallosaganak az az oka, hogy ezek a
folyamatok kiilonb6z6 hémérsékleteken mennek végbe [22,23].

Elemeztiik a korabban vizsgalt porlasztott amorf Si/Ge multiréteges (1,5/1,5 nm, 100
periddus és 3nm/3nm, 50 periddus) és kevert SiGe szerkezetek I-V karakterisztikdinak
alacsonyaramu linedris szakaszait és a zar6 iranyu karakterisztikakat, és megallapitottuk, hogy
mindkét esetben a valtozo hosszusagl ugras (variable range hopping) mechanizmus dominalja
az aramot. Megallapitottuk, hogy a valtozo hosszisagh ugras paraméterei nem fliggenek a
rétegvastagsagtol, de szignifikansan kiillonboznek az amorf Si/Ge multirétegek, a hokezeletlen
SiGe rétegek és a hokezelt SiGe rétegek esetében. Ez a Fermi-szint koriili allapotsiiriség €s a
Fermi-szint koriili energiaallapotok térbeli elhelyezkedésének kiilonbozoségére utal [24].

Szamitogépes modellezés segitségével vizsgaltuk a Si  nanokristilyos MNS
szerkezetek toltésbeviteli és toltéstarolasi tulajdonsagait, és az oxid- és nitridréteg vezetési
paramétereinek valtoztatasaval jo egyezést sikeriilt kapni a vizsgalt kisérleti és elméleti
karakterisztikak kozott [25].

Rendezvények, publikdciok, eloadasok, disszertaciok

A témahoz kapcsolodva 2005-ben sajat kezdeményezésre megrendeztiik a First
International Workshop on Semiconductor Nanocrystals, SEMINANO2005 rendezvényt. A
rendezvény tematikdja kiterjedt a félvezetd nanokristdlyok minden lehetséges aspektusara
beleértve a felmertild fizikai és kémiai problémakat, eldallitast, passzivalast, tulajdonsagokat,
vizsgalati modszereket, és nem utolsd sorban az alkalmazast. A meghivott eléadokat a teriilet
legjobb szakértdi koziil valsztottuk. A rendezvényen a 22 meghivott eléadoval egyiitt 26
orszagbol 117 elézetesen regisztralt résztvevd és 26 latogatd jelent meg. A rendezvényen
elhangzottakbdl egy kétkotetes kiadvanyt adtunk ki, melyet allando jelleggel feltettiink a
rendezvény honlapjara [26]. A workshopot 2006-ban Torokorszagban Antalyaban és 2007-
ben Németorszagban Bad Honnefben a mi aktiv részvételiinkkel ismét megrendezték.

A kapcsolodd  eredményekbdl  2005-t61 26  folyodiratcikket — publikaltunk,
konferenciakadvanyban 20 db tébboldalas publikacio jelent meg (nem absztrakt!), kb. 50
posztert mutattunk be, és 21 szoébeli, valamint 7 meghivott eldadast tartottunk kiilonb6zo
nemzetkdzi €s hazai rendezvényeken. Felkérésre egy konyvfejezet is késziilt [27]. Egy Ph.D.
értekezés kifejezetten a témabol [28], egy MTA doktori értekezés [29] pedig részben a
témahoz kapcsolodd eredményekbdl sziiletett. Ezen publikacioknak csak egy része jelenik



meg a publikacios jegyzékben az atfedések elkeriilése végett. Eddig 10 olyan fliggetlen
hivatkozasrdl tudunk, amelyeket a fenti publikaciokra kaptunk.

A fentieket Osszefoglalva megallapithato, hogy a kitlizott feladatok jelentds részét
végrehajtottuk, és értékes eredményeket értiink el. Kiemelendd, hogy legjobb tudomésunk
szerint a vilagon elsOként vizsgaltunk félvezetd nanokristalyokat tartalmaz6 MNOS
szerkezeteket. Megmutattuk, hogy a félvezetd nanokristalyok bevitelével ezen szerkezeteknek
mind a toltésbeviteli, mind a toltéstarolasi tulajdonsagai javithatoak.

A heteroszerkezetek terén kevesebbet végeztink a tervezettnél, a 1I-VI
heteroszerkezetek vizsgalataira mar nem jutott idénk. Ennek az az oka, hogy a nanokristalyos
MNOS szerkezetek terén elért j6 eredmények ennek a teriiletnek az intenzivebb kutatdsa
iranyaba 0sztonoztek a heteroszerkezetek kutatidsa helyett. A nanokristalyos fotoluminszcens
kisérletek negativ eredménye pedig egyszerlien kizarta az elektrolumineszkald eszkodz iranya
kisérleteket.
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