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Onszervezddod nanostrukturak
molekulasugar-epitaxiaval

A japan, olasz és magyar résztvevék egyuttmuikodésén alapuld nanostrukturas
kutatasi projekt (Concer-Japan ERA-NET FemtoTera [NKFIH-OTKA-NN114457]) vezet6
kutatdja magyar részrél Nemcsics Akos, az Obudai Egyetem Mikroelektronikai
és Technoldgiai Intézetének (OE-KVK-MTI) professzora. Vele beszélgettiink az ered-
mények és ezek hazai hozadéka kapcsan. A projekt a terahertzes sugarzas genera-
lasat GaAs alapu nanostruktura-komplexek segitségével célozza megvalositani.
E nanostruktura-komplexek eldallitasa molekulasugar-epitaxias eljarassal torténik.
Az aldbbiakban sz6 lesz e kulcsfontossagu technikarol és hazai lehet6ségeirdl is.

El6szér errél a fontos technikdrdl, illetve be-
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epitaxia, és miért kulcsfontossdgti a szerepe? : y LA

—Valdban az eljaras kulcsfontossagu része
a projektlinknek. Ezzel az eljarassal lehet kéz-
ben tarthaté mdédon nanostrukturakat el6-
allitani. Raadasul a berendezéssel a ndvekedést
in situ meg is lehet figyelni. Az eljaras atomi
pontossagu kristalynovesztést tesz lehetové.
A ndvesztést onszervez6dé mddon csinaljuk,
mivel a nanostruktdrak el6allitasanal kevéssé
Jkifizet6dd” és ritkan alkalmazhaté a mikro-
elektronikabol ismert direkt ,megmunkalasi”
technologia. Az adott rendszerben inherensen
meglévo kormanyzo erdket hasznaljuk ki a
tervezett nanostruktura el6allitasara. Ez azt
jelenti, hogy a novesztés koriilményeit ugy
allitjuk be, hogy az névekedjen, amit mi sze-
retnénk. Természetesen ezt a fazist sok-sok ku-
tatomunka kell, hogy megeldzze. Jelen esetben
a nanostrukttrakat egy teljesen Uj technikaval,
az un. csepp-epitaxiaval hozzuk létre. (Ennek
a novekedésfolyamatai még jorészt megértésre
varnak.) A mi feladatunk a projekt keretében
a novekedéskinetika feltérképezése, megér-
tése, melyet MFA-s (MTA Energiatudomanyi
Kutatokdzpont MUszaki Fizikai és Anyag-
tudomanyi Intézet — a szerk.) kollégakkal
egytittmuikodve végzink. Itt kell név szerint
megemliteni Toth Lajos kollégamat, akivel régi
és nagyon gylimolcsozo az egyiittmikodésink.
Amint az érzékelhet6, az eljdrds ismerete
elengedhetetlen a kinetika feltérképezésé-
hez, megértéséhez. Honnan szerzett annyi
tapasztalatot, hogy ez lett a magyar fél fel-

adata a projektben?
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—Kollégaimmal mar az MFA jogel6djében (MTA Mliszaki Fizikai
Kutatointézet) foglalkoztunk GaAs és rokon félvezetd anyagok epi-
taxialis novesztésével és a keletkezett rétegstrukturak vizsgalataval.
Az epitaxias eljaras egyfajta kristalyndvesztés, mellyel vékonyrétegek,
nanostruktdrak allithatok el6. Az epitaxianak tobb modja lehetséges,
ezek egyike a molekulasugar-epitaxia. Ez a technika — a hozza tartozo
berendezés igen magas ara miatt — hazankban nem volt elérhetd.
Az 1990-es évek elején néhany évig a Kieli Egyetem Kisérleti Fizikai
Intézetében dolgozhattam egy ilyen berendezéssel. Ez a kutatdbmunka
alapozta meg az elkotelez6désemet az MBE (molecular beam epitaxy
— a szerk.) irant. Ezt kovetSen késGbb tobb MBE laborban is jartam,
illetve dolgoztam tébb honapot.

Az MBE miben kiilonb6zik mds eljdrdsoktol?

—Mint emlitettem, a dolog nem volt el6zmény nélkili. Kutatoin-
tézetlinkben nagyon er6s volt a 111-v anyagok epitaxiaja. Kiilonb6z6
epitaxias berendezéseink (gbzfazisu, folyadékfazisti) voltak, de MBE saj-
nos nem volt. Az MBE nemcsak egy UHV (Ultra-High Vacuum; ultranagy
vakuum - a szerk.) ter(i technoldgia, hanem a vizsgalat lehetésége
is benne van. Tehat egy komplett kutatdlaboratérium. A névekedés
nagyon precizen szabalyozhatd, és a névekedo feliilet elektronsuga-
ras technikaval in situ meg is figyelhetd. Tehat lehetdségiink van arra,
hogy a novesztés id6beli lefolyasarol informaciokat szerezziink, eset-
leg novesztés kozben is korrigalhassunk a paramétereken. Mar akkor
lehetett tudni, hogy az MBE a jovo technologidja lesz. Gondolkodtam,
hogy hogyan lehetne egy ilyen berendezésre szert tenni, mert az ara a
kiépitéstol fliggden tobb szaz millié forint. Palyazatokkal probalkoztam,
sajnos, sikertelendil.

Miinditotta arra, hogy egy ilyen berendezést prébdljon beszerezni?

- A gondolat a kieli kutatdbmunka soran sziiletett. Abban az id6ben
teljesen altalanos volt az arzénhattér melletti struktdrandvesztés. Ami-
kor mar elegendo tapasztalatot szereztem a teriileten, felvetettem a kieli
kollégaknak, hogy csinaljunk egy arzénhattér nélkiili kisérletet. Amikor
az ember kiilfoldon dolgozik, altalaban nem kap szabad kezet a kisérlete-
zésben. Sajnos én sem kaptam meg a jovahagyast, arra valo hivatkozas-
sal, hogy ez a probalkozas biztosan karba vész. Ekkor fogalmazddott meg
bennem el6szor, hogy kell egy hazai berendezés, hogy szabadon kisérle-
tezhesslink. Itt jegyzem meg, hogy a nem engedélyezett kisérlet esetleg
elvezethetett volna benniinket a — mostani japan projektiink alapjaul
szolgalo — csepp-epitaxiahoz. Ugyanis a csepp-epitaxianak is ez a ndvesz-
tési mod az alapja. Koriilbeliil egy évvel késobb Koguchi Nobuyuki japan
kutaté és munkatarsai publikaltak ez irany eredményeiket, amit ma
a csepp-epitaxia kiindulé miveként idéziink. A munka jelentdségét csak
tobb mint egy évtized mulva fedezték fel. Ekkor indult ,hoditd” utjara
a csepp-epitaxia. Nem sokkal az emlitett publikacio megjelenése utan
egy konferencian volt szerencsém talalkozni és beszélgetni Koguchi
professzorral. & mar akkor tisztaban volt az eredmény jelentdségével.
Sikertilt-e, illetve hogyan sikeriilt az dimot megvalésitani, mdr ami
az MBE berendezést illeti?

— A berendezéshez egy véletlen soran jutottunk. A Kieli Egyetem
a régi MBE helyett egy masik berendezést vett, és a régit alkatrésznek
az egyetem pincéjében akartak elhelyezni. Aztan kidertilt, hogy a pince
levegdje tul nyirkos a hossz( tavu tarolashoz. Ekkor elséként engem
kérdeztek meg, hogy igényt tartunk-e egy ilyen berendezésre. Annak
idején nemcsak hasznaltam ezt a berendezést, de tobb fejlesztésben is
aktivan részt vettem. Tehat jol ismertem a berendezést. Nagyon meg-
oriiltem az ajanlatnak. A berendezést ingyen adtak, de néhany egységet
atadas elott sajnos leszereltek rola. Hazaszallitas utan az egyetemiink
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A berendezéshez tartozoé vezérloelektronika

jogel6dje (a Budapesti Miiszaki Féiskola) és az MTA-MFA (jelenleg MTA-
EK-MFA) kozotti megallapodas alapjan létrehoztunk egy MBE labort
csillebérci telephellyel.

Hogyan sikeriilt a hidnyzo alkatrészeket pétolni?

—Nagy elannal fogtunk neki a laborépitésnek. Kollégak és hallga-
tok bevonasaval folyt a munka. Egyetemiink és jogelddje a szakkép-
zési alap terhére tobb millio forintot invesztalt a fejlesztésbe. Ebbdl
a pénzbdl a hianyzd komponensek nagy részét beszereztiik. Mint mar
a beszélgetésiink elején utaltam ra, a ndvesztés soran lehetdség van az
in situ megfigyelésre és a ndvesztés szabalyozasara, ezért egy robusztus
szabalyzdrendszert is épitettiink a berendezéshez. A laborfejlesztési
munkakban nagyon sok hallgaté vett részt. Nemcsak a mi hallgatoink,
hanem voltak hallgatok Németorszagbol és Svajcbdl is. Tiznél tobb
szakdolgozat, valamint sok publikacié is sziiletett e munka soran. Igazi
sikertorténetként konyvelhet6 el ez az id6szak. A hallgatok is motival-
tabbak, ha high-tech technoldgiahoz kapcsolodoan szerzik meg a mér-
noki ismereteiket. Itt kell megemlitenem Tényi V. Gusztav kollégamat,
aki nemcsak szakmailag vett részt a munkakban, de igen jo pedagogiai
érzékkel kivalé hallgatokat iranyitott erre a teriiletre. A nem egye-
temi kollégak koziil név szerint emlitend Réti Istvan, Harmat Péter,
Csik Attila, akik sokat tettek az ligy érdekében.

Hogyan tovdbb?

— A szakképzési tamogatas megsz(inése sajnos megtorpanast hozott
a mi munkankban is, de nem adjuk fel. A munka soran egyetemiinkon
kialakult egy kutatokbdl, mérnokokbdl allo, az MBE irant elkotelezett
csoport, melyet szamos érdeklodé hallgatd is erdsit. Ez a hazai viszony-
latban unikalis, ugyanakkor kis koltségvetést, kutatoberendezés és
a hozza kotodo team j6 alap arra, hogy a jelenleg futo projekthez hasonlo
kutatasi egytittmiikodésekben eredményesen vehessiink részt. Termé-
szetesen a munkank az egyiittmikodo intézmények vezetésének tamo-
gatasa nélkiil nem jutott volna ebbe a stadiumba - itt kell megemliteni
(dbécésorrendben) Barsony Istvan (MFA), Lendvay Marianna (OE-MTI)
és a korabbi, illetve jelenlegi dékanunk, Turmezei Péter, illetve Vajda
Istvan (OE-KVK) nevét —, melyért ezuton is kdszonetet kell mondjak. @
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