DOKTORI (Ph.D.) ERTEKEZES BIRALATA

A doktori értekezés szerzdje: Agécs Emil
A doktori értekezés cime: Szilicium alapi nanokristalyos szerkezetek mindésitése
spektroszkopiai ellipszometriaval.

1. A doktori értekezés témaja, a bemutatott kutatas tjszertisége:

A dolgozat témaja spektroszkopiai ellipszometria alkalmazasa szilicium alapu vékonyrétegek
jellemzésére. A téma kétrétli: egyrészt az ellipszometridt, mint mérési modszert, masrészt a
szilicium vékonyrétegek fizikajat fedi le. Mindkét rész, bar tobb évtizedes intenziv kutatasi
multra tekinthet vissza, a mai napig toretleniil, s6t gyorsulva fejlédik. Az ellipszométerrel egy
vekonyrétegrol visszavert fénysugar polarizacids allapotat vizsgéalva akar Szubnanométeres
vastagsagskalan Osszetételi €s rétegszerkezeti valtozasokra kovetkeztehetiink. Az eljarést
rutinszeriien hasznaljak példaul a félvezetdiparban, és az iivegiparban. Az ellipszometria
egyre tobb orvosi €és bioldgiai mintan is értékes eredményeket ad. Fehérjerétegek vagy
bogarak optikai tulajdonsdgai 1is sikeresen vizsgalhatok ezzel a modszerrel. A
mikroelektronika €s a napelemipar legfontosabb alapanyaga még most is a szilicium, amely
egyre bonyolultabb és Osszetettebb szerkezetli vékonyréteg formdjdban nyer ujra €s Ujra
alkalmazast. A dolgozat témaja tehat a kutatasok élvonaldba tehetd, jelentds alkalmazasi
potenciallal. A jelolt értekezéssel Osszefliggd publikacios tevékenysége kivald. Az értekezés
alapjaul szolgélo publikaciok szama: 4, ebbdl referalt nemzetkozi folyoiratban jelent meg 2 €s
referalt proceedingsben 2. A konferencia kdzlemények szama: 9. Az értekezéshez nem
kotédo referalt publikaciok szama: 8, a konferencia kézlemények szdma: 9. Ez a publikécios
tevékenység messze feliilmulja a PhD fokozat altal tdmasztott kdvetelményeket, és azt is
mutatja, hogy a nemzetk6zi tudomanyos kozosség biraloi altal is tudomanyos jdonsagként
értékelt eredményeket mutat be az értekezés.

2. A doktori értekezés, és a tézisfiizetek formai biralata

A dolgozat nyomtatott valtozatanak kiilsé6 megjelenése megfelel a doktori szabalyzatban leirt
formai kovetelményeknek. Az értekezés terjedelme 102 oldal, a Iényegi rész a tézispontokig
81 oldal. Alapvet6en a dolgozat szerkezeti felépitése, tagoltsaga is megfeleld, azonban sajnos
az értekezésben bemutatott munka szintézise nem valosult meg. Ez abban jelenik meg, hogy a
jelolt nem tudott elszakadni az értekezés alapjaul szolgédlo kozlemények szerkezetétdl. Példaul
a sziliclumra vonatkozd ellipszométeres vizsgalatok irodalmi eldzményei az eredményeket
tartalmazo fejezetek bevezetéseiben taldlhatok szétszorva, ezért nem nyuljtanak egy atfogd
képet e tudomanyteriilet fejlodésérdl, jelenlegi allapotarol. Ugyanez vonatkozik a
mintakészitési és a nem-ellipszometriai vizsgalatok leirdsara is. Emiatt felesleges ismétlések
is megjelennek a dolgozatban, mint példaul a transzmisszios elektronmikroszkopos (6.3.2. és
7.3.1 alfejezetek) és rontgen-diffrakcios (6.3.1 és 7.3.2 alfejezetek) vizsgalatok leirdsai.

A tézisfuzet formatuma koveti az eldirasokat. Rovid Osszefoglalast ad az ellipszometria
elézményeirdl, a célkitlizésekrél, amibdl kideriil, hogy féleg az ellipszometriai mérés
kiértékelésére helyezi a szerz6 a stlyt. A vizsgalt mintatipusok ismertetése utan tézispontokba
foglalja az Uj tudomanyos eredményeket. Ezt koveti a szerzd publikdcidinak jegyzéke,
kiemelve a dolgozat témajahoz kapcsolodo kozleményeket.

A szakkifejezések hasznalata a kivonat szovegében egységes €s megfeleld. A Kivonat
terjedelme (szokozok nélkiil) nem haladja meg a 2500 karaktert. A kivonat tartalmazza a
kutatomunka réviden megfogalmazott céljat, targyat, és a kutatas soran vizsgalt 3 mintatipus



ismertetését. Az angol és német nyelven irt kivonat terjedelme megfelel szabalyzatban eldirt
8-10 sor hosszusagnak. Az idegen-nyelvii kivonatokban a féleg a Kit{iz6tt célok jelennek meg.
Az angol és német nyelven irt kivonatok nyelvi helyessége par betiihibatol eltekintve
megfelel6, a szerzé az angol és német szakkifejezéseket helyesen hasznalta. A doktori
értekezés igényes szakmai és tudomanyos nyelvezettel irddott. Néhol nehéz olvasni az
értekezést. Bar nyelvtanilag helyesek a mondatai, azok tobb esetben tl hossztiak, dsszetettek,
bonyolult szerkezetiiek.

3. A doktori értekezés altalanos biralata

A szakirodalom feldolgozdsanak szinvonala:

A kutatasi témaval Osszefliggd tudomanyos elézmények ismertetése az 5., 6. és 7 fejezetek
bevezetéseiben tortént meg. {gy a szilicium vékonyrétegek ellipszometriai mérésének és
kiértékelésének atfogd és kritikai feldolgozasa elmaradt.

A kutatasi célok megfogalmazasa:

A kutatési célok legmarkansabban a magyar nyelvii kivonatban jelennek meg. A dolgozatban
kiilon nincsenek megfogalmazva és kiemelve a célkitlizések, az eredményeket bemutatd
fejezetek bevezetéseiben tobbé-kevésbé indirekt modon jelentek meg.

A kisérleti modszerek ismertetése korszeriisége, helyes alkalmazasa:

A szerz6 a dolgozat 2. fejezetében az ellipszometria alapjainak elméletét és modszertanat
ismerteti. Az elméleti alapok ilyen részletes ismertetése talan nem lenne sziikséges, hiszen
err6l pl. a hivatkozott Fujiwara konyvben is részletes és alapos leirast talalhatunk. Tekintettel
azonban arra, hogy az alapvetd anyagvizsgalatokhoz képest (pl. mikroszkopia vagy
diffrakciés modszerek) az ellipszometridt nem alkalmazzak olyan széles korben, nagy
valdszintiséggel eldfordulhat az, hogy az ellipszometridban kevésbé jartas olvasok is olvassak
majd ezt az értekezést. Igy az elméleti alapok, a legfébb ellipszometriai mérési és kiértékelési
eljarasok ismertetésének helye van az értekezésben.

A kutatasi eredmeények feldolgozasanak szinvonala:

Az ellipszometriai mérés elvégzése a korszerti és automatizalt mérést is lehetdvé tévod
spektroszkopiai ellipszométer hasznalataval nem jelent nagy kihivast. A kapott eredmények,
amelyek az ellipszometriai szogek, vagy a Mueller matrix elemei, dnmagukban nem adjak
vissza a minta fizikai jellemz6it. A réteg vagy rétegszerkezet vastagsagat és optikai adatait a
mérések kiértékelésével lehet megkapni. A dolgozat erdssége itt mutatkozik meg: a szerzd a
megfeleld megkozelitéssel, a megfeleld sorrendben alkalmazza az ellipszometriai modellezés
modszereit. Ismeri a modellezés buktatdit, ¢s matematikai megoldast is ad a sokparaméteres
modellek gyors ¢és elegans kiértékelésére, amellyel a valos jellemzdk nagy biztonsdggal
meghatarozhatok.

Az eredményekbdl levont kovetkeztetések helytallosdaga:

Az ellipszometriai kiértékelés 4ltal adott eredmények matematikai szdmitasok altal adott
eredmények. Ezek kritikus elemzése €és az eredmények relevancidjanak megadasa minden
méréskiértékelés utan megtortént. A kovetkeztetések az esetek nagy részében teljesen
megalljak a helyliket. Azon kovetkeztetésekre még visszatérek, amelyek pontossagaval
kapcsolatban kétségeim meriiltek fel. A szerzo nagyon helyesen az ellipszometriai
mérésekbdl indirekt modon meghatarozott fizikai jellemzOket (rétegvastagsagok,
szemcseméret, stb.) mindig Osszeveti mas vizsgalati modszerek eredményeivel. Ez az
Osszevetés nagyon tanulsagos, mert vildgosan megmutatja az ellipszometriai mérés ¢és
kiértékelés lehetdségeit, ¢és korlatait. Ezzel lehetdvé valt az, hogy a szilicium
rétegszerkezeteken végzett ellipszometriai mérésekre a megfeleld, és korrekt eredményeket
ado kiértékelési receptek sziilessenek meg. Igy tovabbi rutinmérések soran a tobbi koltséges, a
mintak esetleges tonkretételével, megsemmisiilésével jaro mérési technikak kivalthatok.



A sajat eredmeények diszkusszioja, irodalommal valo dsszevetése:

Kiilon diszkusszio a dolgozatban nem talalhatd. A 4. fejezetben leirt ellipszometriai iteracios
kiértékelési technika kiprobalasa sordn a szerzo figyelembe vette az MDF modell kristalyos és
nanokristalyos szerkezetekre alkalmazasanak irodalmi eredményeit. A tovabbi fejezetekben,
sajat mérések kiértékeléseinek eredményeivel egyiitt jelenik meg a diszkusszid, és masok altal
publikalt eredmények Osszevetése a sajat tapasztalatokkal. Az irodalomjegyzék 96 hivatkozast
tartalmaz. Bér ezen irodalmi el6zmények 6sszefoglalasa nem jelenik meg kiilon fejezetben, az
eredményeket ¢és a diszkusszidokat tartalmazé fejezetekben az irodalmi hivatkozasok
megjelenése meggydzi az olvasot arrdl, hogy a szerzo jol ismeri a nemzetkdzi irodalmat, és el
is igazodik benne. Az irodalmi el6zmények hidnya mellett megemlitem a dolgozatban
bemutatott eredmények Osszevetését, az daltalanos tapasztalatok levonasat tartalmazo
diszkusszio hianyat. Mivel az 5., 6. és 7 fejezetek mind szilicium rétegek ellipszometriai
vizsgalatarol szoltak ezt konnyen meg lehetett volna tenni. Itt is azt érzékeltem, hogy a szerzd
nem tudott kellden elszakadni a publikalt cikkek szerkezetét6l, és megadni a PhD értekezés
szintézisét.

Az uj tudomanyos eredmények értékelése

A jelolt tézispontokban felsorolt eredményeit mind Gj eredménynek ismerem el.

1. Szamitogépes kiértékelési eljarast dolgozott ki, €és valositott meg sok-paraméterii
ellipszométeres kiértékelés megvalositasara. Ezt olyan kiemelkedd és fontos eredménynek
tartom, ami az ellipszometriaval foglalkozo6 kutatok érdeklédésére is szamot tart.

2. Porozus szilicium szerkezetének mélységbeli valtozasanak kovetésére dolgozott ki effektiv
kozeg moddszeren alapul6 ellipszometriai kiértékelést.

3. Sikeresen alkalmazta a Johs-Herzinger féle modellt porézus szilicium dielektromos
fliggvényének leirasara.

4. Megmutatta, hogy 10 rétegparbol allo Si-SiO, szuperracs ellipszometriai mérései
kiértékelhetok a rétegparaméterek megfeleld csatolasaval. A modell megfeleloen leirta a
hokezelés hatésait.

5. Megallapitotta, hogy az oxidalt feliiletli, kiilonb6zé méretii szilicium nanorészecskéket
tartalmazo rétegek leirhatok az effektiv kdzeg kozelitéssel. A nanokristalyos / egykristalyos
fazisok aranyaibol meghatarozta a nanokristalyossag mértékét.

6. A szerz6 altal kidolgozott szamitogépes eljarassal sikeresen meghatarozta nanokristalyos
szilicium rétegek dielektromos fliggvényét megadod Adachi-féle paramétereket.

4. A doktori értekezés részletes tartalmi biralata

A kovetkezdkben az aprobb biradloi észrevételeimet ismertetem, ezeket a védésen nem fogom
felolvasni, és a megvalaszolasat sem kérem a szerzotl. Természetesen

reagalhat ezekre a megjegyzésekre Is akar irasos valaszban, akar szoban a védésen.

e Német kivonat:  Diinnschichtstructuren,  Halbleiternanostructuren.  Helyesen:
Diinnschichtstrukturen, Halbleiternanostrukturen.

e 9. oldal, 14. sor: felesleges vessz6 a "kiillonbdzé" sz6 utan. 22. sor: a vakuum ultraibolya
roviditése VUV, tavoli infravords: FIR. Megtévesztd, hogy csak az UV ¢és IR
roviditések szerepelnek.

e 10. oldal, 2. sor: " igy, tal azon, hogy egy vékonyrétegekbol felépiilé minta rétegeinek
vastagsagat €s torésmutatojat meghatdrozzuk..." A komplex torésmutatdt hatarozunk
meg, vagy ugy is irhatd, hogy "vastagsagat, torésmutatdjat és extinkcids egyiitthatojat
meghatarozzuk..."

e 10. oldal, 19-20 sor: "A széles kor(i alkalmazasi teriileteknek és a bdséges elméleti
hattértudasnak koszonhetden esett a valasztis erre az anyagra." Nem vilagos kinek a
valasztasar6l van sz6 a mondatban, hiszen a korabbi mondatok a félvezetdiparrol




sz6lnak. Talan vildgosabb lett volna ugy irni: "A széles korti alkalmazasi teriileteknek
¢s a boséges elméleti hattértudasnak koszonhetden esett a valasztdsom erre az anyagra."

11. oldal, 14 sor: "Fotonika osztaly" -> "Fotonika Osztaly"

12. oldal els6 bekezdése szinte sz6 szerint megegyezik a 9. oldal masodik bekezdésével.

13. oldal, 2. bekezdés: , Tovabba, aki még mélyebben el kivan mélyedni...” -
fogalmazasi hiba.

13. oldaltol kezd6déen: Maxwell-egyenletek mindenhol kotéjel nélkiil szerepelnek a
szovegben (késobb hasonldan a Fresnel-egyenletek).

14. oldal: utolsé el6tti 2. sorban ugynevezett roviditése ,,an.”, nem ,,un.”. Ugyanitt és az
utols6 sorban is hianyzik a mondat végi pont.

15. oldal 7. sor: ,,mely komponenseket ki tudjuk fejezni az utjuk soran végbement
torésekre €s visszaverddésekre vonatkozo Fresnel-egyiitthatokkal...”

18. oldal 2.12 képlet: Erdemes lett volna Ex-et és Ey-t képlettel definidlni, hogy latsszon
komplex mivoltuk. (A 2.4 abran mutatott Ex és Ey vektorokrol nem latszik, hogy
komplexek lennének.)

22. oldal 4. sort6l nem vildgos a fogalmazés: "az atomi polarizacio rezgése ... eltiinik a
spektrumban", szintigy: " Ha tovabb noveljiikk a megvilagitd fény frekvencidjat, akkor
mar az elektronos polarizacié sem képes azt lekovetni, igy az is eltlinik a spektrumban”.
Milyen spekrumban? "A dielektromos fliggvény legkarakterisztikusabb tulajdonsaga,
hogy képzetes része aranyos a csatolt allapotsiiriiséggel". A csatolt allapotsiirliséget nem
definidlta. 2. bekezdésben nem helyes a tobbes szam hasznalata: "Szamos egyéb
oszcillator-fliggvények™, "... tobb kiilonboz6 anyagbol, fazisokbol felépiild keverék™

23. oldal: A Cauchy-modell bevezetésénél érdemes lett volna felhivni ra a figyelmet,
hogy ez nem KK-konzisztens modell. A (2.23) képletben szereplé E paramétert nem
definidlta, pedig fontos lenne, mert az el6z6 bekezdésben E még egy Cauchy paramétert
jelentett. Szinttgy hianyzik oj, P és A;j szovegbeli megadasa.

25. oldal: a 2.6 abra és az alatta 1év6 szoveg nem all teljes 6sszhangban: B-t nem mutatja
az abra. Az abran az A =A(1+Disc) felirat hibas.

27. oldal: a 2.9 abra alatti leirast érdemes lett volna béviteni, mert igy az abra nehezen
értelmezhetd. Az dbra alatt a szovegben néveldhiba van: "Az savszerkezetében..."

30. oldal 2.41 képlet: A masodik tényezOben pici eliras (gefr helyett gef).

33. oldal 2. bekezdés betiihiba: "fokuszallo"

35. oldal 4.-6. sorok: "A munkam soran szilicium alapi vékonyrétegszerkezetekkel
foglalkoztam, ahol az adott szerkezet és az azon mért optikai tulajdonsdg kozti
Osszefliggéseket tanulmanyoztam." egyes ¢s tObbes szamok egyeztetése sziikséges.
Utolso eldtti sor: vessz6 hidnyzik az illetve szo el6tt.

37. oldal: file-okban, file-ok; ezeket irhatjuk magyarul: fajlokban, fajlok

44. oldal 3. sor: fura megfogalmazas "A mintakészitéskor arra torekedtiink, hogy
kiilonboz6 szerkezetli és porozitasi mintdkat allitsanak eld,..." 4&bra alatti bekezdés:
"IMEL altal véztett" -> "IMEL altal végzett", a cm2-nél felsé index kellett volna. Az
oldal utols6 3 soraban szereplé mondat megegyezik a 43. oldal 9. soraban kezd6do
mondattal.

45. oldal 5.3.1 fejezet 4. soraban e=1 szerepel €=1 helyett. Az 5.2 abran a
szovegszerkesztd programbol megmaradtak a piros alahuzasok.

49. oldal: a 5.7 abra A eltérés [°] skalaja bizonyra hibas. A 20°-o0s eltérés irrealis.

53. oldal 5.10 &bra: Az 1. z6ld gorbe milyen polinom? Miért nem sima?

54. oldal Osszegzés: A fejezetben nem tortént meg az ellipszometriai eredmények TEM
eredményekkel torténd Osszevetése. Igy az utolso allitds csak esetleges: az
ellipszometria képes lehet a szemcseméretrdl informaciot szolgaltatni.




e 56. oldal alulrdl a 6. sor: a "gazfolyam" helyett a "gadzaram" hasznaland6. Alulrél a 3.
sor: "ahol az 1 cm® azt a gdzmennyiséget jeloli, mely 1 cm®-ben 1 atmoszféra, és 20 °C
mellett megtalalhat6)"; a cm?® térfogatot jelsl, nem gizmennyiséget. A fogalmazés
nehézkes. Az utolsé sorban szerencsésebb lett volna rogton az SI Pa-ban mért értéket
megadni.

e 57. oldal, 2. sor: "33 nm/perc” és a "22 nm/min" egységek koziil a magyar nm/perc
leirasra szavazok. A 6.3.1 fejezet cime: Rontgendiffrakcios eredmények. A kdvetkezo
sorban mar kiilon van irva a két szo: rontgen diffrakcios mérések. A rontgendiffrakcid
sz6 egybeirand6. Utolso sor: a "kdzel érintd beesési szogl rontgen diffrakcidos mérés"-t
kisszogli rontgendiffrakcios mérésnek nevezik.

60. oldal, alulrél a 3. sorban eliras: legkézzenfekvObb

e 65. oldal, 2. bekezdésben vessz6 hianyzik a "szemcseméreti" sz6 utan.

e 66-67. oldal, a 7. tablazat 5 mintat ad meg, a 7.1 abra pedig hatot mutat. Melyik abra
melyik mintanak felel meg?

e 68. oldal. A 7.3.2 alfejezet gyakorlatilag megismétli a 6.3.1 alfejezetet kis valtoztatassal.
70. oldal 7.5 &bra szovege piros alahtizassal jelenik meg.

e 72. oldal: A Cauchy-modell B és C paraméterének van mértékegysége. Az alsd két
sorban hivatkozik a levalasztasi idokre. Ezek értékei nincsenek a dolgozatban megadva.

e 74.o0ldal: a 7.7 abra els6 pontjahoz a nanokristalyossag értékét nincs értelme feltiintetni.
A modellezési hibat a szerzé késObb megfelelden értelmezi is az oldal aljan. Ha mégis
fel van tlintetve a hibas érték a grafikonon, azt célszeri kiilon szimbolummal jelezni, és
a tobbi ponttal nem szabad Osszekdtni. Az é&braszovegben is jelezni kell, hogy a
modellezés eredményeképp adodott pont nem valos fizikai eredmény.

e 77. oldal 7.10-es abrajara nincs utalas a szovegben. A 7.11 abra stilusa kiilonbozik az
eddigi abrakétol (pontozott vonal)

e 79. oldal grafikonjairol az elsdt kivéve szerintem nem érdemes messzemend
kovetkeztetéseket levonni a nagy hibak miatt.

84. oldal: Theses 9. sor: usefull; 21. sor: polinom

e 96. oldal, jelolések: amorf szilicium fazis esetén s-Si bizonyosan eliras
100. oldal: Az utols6 sorokban hivatkozott 2.53-as Osszefliggést nem talaltam a
szovegben.

A kovetkezokben azokat a kérdéseimet megjegyzéseimet irom le, amelyekre a védésen
valaszt kérek a szerzotol.

e 20. oldal: 2.20-as képletben g; mit jel61? Hogyan oldana fel azt a dolgozatban megjelend
nyelvi kettosséget, hogy a polarizacio sz6 jelenti a fény polarizaciojat és az anyagban a
dipolusok altal keltett dipolmomentumot is?

e 31. oldal: a point-by-point modszer leirasanal hianyolom a modszer
alkalmazhatosadganak mélyebb diszkusszidjat. Milyen pontossaggal kell rogziteni a nem
illesztett paramétereket, hogy a point-by-point modszer alkalmazhato legyen?

e 41 oldal: A 4. fejezet Gsszegzésben szd esik a paraméterek csatolasardl, amelyr6l
korabban nem volt emlités. Itt érdemes lett volna a 7.6 fejezetre eléreutalni. A fizikai
modell értelmének megsértése nélkiil mely paramétereket szabad csatolni és melyeket
nem?

e 49. oldal: Ahogy a szerzo a tézisfiizetben is kiemeli: "A félvezetdiparban hasznalt
legismertebb és legelterjedtebb félvezetd anyag a szilicium. Tulajdonsagai koziil
kiemelendd, hogy szobalevegdn stabil oxid (azaz szigeteld) réteg képzddik a feliiletén."
Miért torténik az illesztés csak c-Si és lireg komponensre? Miért nem kell figyelembe
venni a SiO, komponenst? A 3. tablazatban a PS160 minta esetén a 3. réteg



vastagsagaban nagy a hiba. Masrészrol a szerz6 a 3. réteg vastagsdgat azonositja a
feliileti érdességgel, amelynek rétegvastagsagat igy '2-es faktorral sulyozva veszi
figyelembe. Ez nem helyes, ugyanis a c-Si %-os aranyaban nincs nagy eltérés a 2. és a 3.
réteg kozott. Csokken-e a 2. és a 3. réteg esetében a hiba, ha a 3. réteget a 2. réteg
feliileti érdesség rétegeként tekintjiik a szokasos értelemben (50% void - 50% réteg) ?
50-52. oldalak, 5.5 alfejezet. Meglepett, hogy nem az el6z6 alfejezet 2. rétegére hanem a
teljes rétegre alkalmazta a szerzé a point by point €s a GCP modelleket. A 2., k6zépso,
mar meghatarozott porozitasu és vastagsagu rétegben a poérusgradiens valdsziniileg
kisebb, mint a teljes rétegben. A teljes rétegbeli nagyobb gradiens bizonyara nagyobb
hibat okoz a point by point és a GCP komponenst tartalmazd optikai modellek
kiértékelése soran. A 4. tablazatdban mire vonatkozik a ,,c-Si + 70% iireg” cimmel
ellatott oszlop?

68. oldal 7.3 é4bra és a hozzétartozo szoveg: Az NC2 ¢s NC3 mintak esetén nem latszik,
hogy hogyan lehetett félérték-szélességeket meghatarozni a rontgendiffrakcidos eredmé-
nyeket mutatd grafikonr6l. Kérem mutassa be, a Debye-Scherrer-formulat alkalmazva
hogyan sikeriilt a szemcseméretre is kovetkeztetni ezekbdl a rontgendiffrakcios
mérésekbdl.

69. oldal 7.4.1 fejezet 7. sor: Miért volt szlikséges a 2. Rétegnek nevezett SiO; réteg
esetén EMA-réteg felépitésére? A 73. oldal 8. tdblazatdban mutatott eredmények sem
tamasztjak ald ennek szlikségességét. SOt, inkabb keriilni kellett volna a negativ
térfogatszazalékok el6fordulasat. Masrészr6l az MDF-modellben is csak a SiO;
referencia adatokat hasznalja ennek a rétegnek az illesztésére. Tovabbolvasva a 74.
oldalon értelmezést ad a szerzé6 az EMA-modell eredményeire. Ezutan elegansabb lenne
a helyes modellt is felallitani és bemutatni.

Kérem fejtse ki részletesebben, esetleg egy megfeleld grafikonon szemléltesse a 71
oldalon talalhato gondolatot: "Mivel amorf anyagokban a kritikus pontok nem
értelmezhetoek, ezért az Adachi-féle modellb6l adodo tiltott savok nem feleltethetoek
meg a Brillouin zoéna Bragg savjainak, de figyelembe vehetéek akkor, amikor a kovalens
kotések altal keltett rovid tava rend hatasat vizsgaljuk."

76. oldal: Az cltér6é nanokristalyossagi mintak illesztési eljarasa soran az érzéketlennek
tind paramétereket mas paraméterekhez csatolta a szerz0. Azt irja: "A csatoldsi
allandokat a c-Si dielektromos fiiggvényére illesztett Adachi-féle modell eredményeib6l
szarmaztattam." Lehet-e a masik oldalrol megkdzeliteni a dolgot, azaz van-e értelme a
csatolasi 4llandokat az a-Si dielektromos fliggvénye alapjan meghatarozni? A kétfajta
megkdzelités vajon egyfajta eredményt ad-e az érzékeny paraméterekre?

5. osszefoglalo javaslat az értekezés alkalmassagarol a doktori fokozat odaitéléséhez.

A fenti megjegyzéseim és kérdéseim a legtobb esetben stilisztikara, formai megjelenésre,
interpretaciora vonatkoznak és nem érintik az értekezésben bemutatott tudomanyos munka
értékét. Az elért eredményeket messzemenden elegenddnek tartom a doktori (PhD) fokozat
megadasahoz. Sikeres védés esetén a PhD fokozat megitélését feltétleniil javaslom.
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