fizikai egyenletesség szempontjabol tobb nagysag-
renddel mast kivan, mint amit a korabbi kdvetelmé-
nyek timasztottak.”

A fentiek minden értékelésnél ékesszolobban tant-
sitjak a javaslattevSk bolcsességét, tdvolbalatasit és a
megfogalmazott szemlélet- és kozelitésmod idstallo-
sagat. Nem az intézet munkatdrsain és nem is a felva-
zolt tertileten dolgozo kutato-fejleszté garda lelkese-
désén, felkésziiltségén és hozzaértésén mult, hogy a
Mikroelektronikai Vallalat 1986-os tizesete kapcsan
az egész magyar félvezetSipar és mikroelektronikai
kutatds-fejlesztést ért végzetes csapas kovetkeztében
a koncepcié nem tudott kiteljesedni az élet altal iga-
zolt vizi6 szerint. Hazdnkban a félvezetSk kutatdsa
méltatlanul szorult hattérbe, példiaul maig sem miko-
dik dedikalt félvezets-fizika tanszék egyik tudomany-
egyeteminkon sem.

Az 1998-as intézetegyesités sorin az MTA Kozgytlé-
se altal az MTA MFA szamara jovahagyott kozfeladat-
ként ellatando alaptevékenység jelentGsen modosult:

— Alap- és alkalmazott kutatds végzése az anyagtu-
domainy és a muszaki fizika tertiletén el&irt szerkezetd
és funkcioji anyagok és eszkozok létrehozasa, alkal-
mazasa, valamint a kapcsol6do eljarasok tudomanyos
alapjainak feltarasa érdekében;

— Szakemberképzés, szaktanicsadis a magyar tu-
domany képviselete a mivelt tertileteken.

A 150 f6s MTA MFA 1,6 Mrd Ft éves mikodési kolt-
ségének csupan 35%-at kapta kozponti tamogatasként
2006-ban. Az MFA 95 kutatdja a nano-, opto-, bio-, és
mikrotechnologiai teriiletek dtfedésébol kialakulo,
rengeteg izgalmas 0j kihivast jelents, de nagy prepa-
rativ és analitikai infrastruktira mikodtetését igényls
multidiszciplindris kutatasi teriileten a tovabbi szik-
séges forrasokat hazai és nemzetkozi palyazatokbol,
ipari szerzédésekbdl biztositja — egyre nehezebben.

Otven év elmultaval jolesGen allapithatjuk meg,
hogy a kivalé tudomanyos iskolak, az itt nevelkedett
tudosgeneriaciok és kiterjedt nemzetkozi szakmai
kapcsolatrendszertik révén intézetiinkben minden ne-
hézség ellenére sikertilt szamos kiemelked6 tudoma-
nyos eredményt elérni, melyek kiildetéstink sajatossa-
ganal fogva a hazai gazdasig versenyképességét is
javitottak. Ezt kivanjak munkatarsaink néhany mult-
beli és aktualis kutatisi téma ismertetésével — egye-
bek kozt az elektronspektroszkopia, magnesség, ion-
sugaras analitika, spektroellipszometria, illetve nano-
strukturalas tertiletén — szemléltetni.

Budapest, 2007. oktober

Kadar Gyorgy, Barsony Istvan

EGYESULT ANYAGTUDOMANY

Az izz0lampatol a nanocsovekig

A kilencvenes évek elején két intézet korabbi suly-
pontjait Gjra kellett gondolni, mert nemcsak az ATKI
termékpalettdja iranyult a keleti piac felé, de az MFKI!
sok terméke is piacat vesztette. Vilagos volt az is,
hogy két, a tudomanypolitika szohasznalataban azo-
nos, illetve hasonlo profila ,anyagtudomanyi” intéze-
tet az MTA aligha fog finanszirozni. Emellett mindkét
intézet azon intézetcsoporthoz tartozott, amely vitali-
san fluggott a zuhanorepulésben 1évs kilss, illetve
ipari finanszirozastol.

Az MTA-ban ekkoriban lett megitélési prioritas a
szcientometria. Ebbdl a szempontbol mindkét intéz-
ményben csak korlatozottan voltak olyan szakmai isko-
lak, amelyek kialltak ezt a probat: a vékonyréteg-felt-
letfizika, valamint az elméleti (statisztikus) fizika az
MFKI-ban és az ionimplantacié (benne az ellipszomet-
ria ilyen céla alkalmazasaval), valamint a magneses ku-
tatisok az ATKI-ban. A preparativ szakmak, a hozzajuk
tartozo, rengeteg személyes intuicioval létrehozott és

P

fenntartott, mindsitett 1égallapota laborral, amelyek a

Miszaki Fizikai Kutato Intézet

?  Kozponti Fizikai Kutatbintézet
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Gyulai Jézsef
KFKI Mikroelektronikai Kutaté Intézet, MKI, (1991-ig),
KFKI Anyagtudomanyi Kutaté Intézet, ATKI (1997-ig),

M(szaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutato Intézet, MFA (1999-t6l)

felszerelés évekkel valo lemaradasa, eloregedése miatt
— ne szépitsiik — altalaban csak ,kovets” kutatasra le-
hettek képesek, veszélybe kertiltek. A hivatkozasi, tars-
szerzoi szokasok miatt még az élvonalbeli kisérleteket
lehetévé tevs mintdkat elGallitoé laborok is csak ritkan
kapjak meg a megérdemelt  kreditet”.

A két intézet multja, kapcsolatai ugyan sok pozitiv
eseményt rejtettek, de ellentmondasosak is voltak.

Ujpest és Csillebérc — a korabbi kapesolatok

Gyulai Jozsef sajat személyében sokat koszonhetett az
MFKI-s kollégdinak — mar a szegedi életében. KésGbb,
a félvezetS-tematikai tertiletkartell” KFKI-s athiagisa
megnehezitette szimara a helyzetet — plane, hogy ki-
csin mulott, hogy nem ,KFKI-ba delegalt MFKI-mun-
katarsként”, hanem KFKI-sként inditotta meg itthon a
félvezetSs implanticios kutatdsokat. ErthetS, hogy
folyamatosan igyekezett a helyzet élét tompitani.
Ennek megfeleléen mar az 1974-es esztendSben
delegalt az MFKI vendégkutatot a KFKI? Implantacios
Célprogramjahoz, Hermann Ldszlo személyében, aki

FIZIKAI SZEMLE 2007/9-10



1. dbra. Nagyfeluletd pn-atmenet n-, illetve p-tipusa szeletek direkt
kotésével valo eldillitasa. (Az illesztés 1,5°-0s, nem-szandékos rota-
ci6s hibaja miatt, ahogy az varhat6 is, minden 40. atomnal diszloka-
cio6 keletkezett; Pécz B., Gyulai J., Wiget R., Burte E.P.: Silicon direct
wafer bonding, a TEM study. Proc. EUREM-11, Dublin, 1996, Vol.
II. pp. 638-639.)

az implantélt rétegek elektromos mindsitésébe kap-
csolodott be, segitett a méréstechnika helyi felépite-
sében is.

A munkdbdl egy, sajnos ,talsigosan is korai”, azaz
akkor elsikkadt, a Physica Status Solidiban megjelent
publikaci6 sziletett, amelyet — mai definicioval — a
kombinatorikus anyagtudomdny egyik elsé megvalo-
sulasanak nevezhetink. Az ,anddos oxidacionak”
ugyanis egy olyan valtozatat ismertiik fel és valositot-
tuk meg 1974-ben, amelynél a sziliciumcsikot egyen-
letes sebességgel mozgatva meritettiik be az anodiza-
16 oldatba. Ekkor, a mozgatds révén, az oxidréteg ék-
alakban linearisan vastagodva nétt. Ezt az €kalaka
oxidot eltavolitva, mindmaig rekordot jelentS kicsiny
'menedékességl’  ferdecsiszolat” allithato elS, ami a
mai IC-méretekhez?® kivaloan illeszkedik.

A késébbiekben sok k6zos cikk sziiletett a két inté-
zet munkatarsainak egytittes munkaja eredményeként
— néhany példat kiragadunk. Az 1. dbra egy kiemel-
kedd mikroszkopos teljesitményt mutat be. Nagy tel-
jesitményt diodak eldallitasat céloztak akkoriban a p-
és n-tipusu szeletek direkt szeletkotéssel valo ,0ssze-
ragasztasara” végzett kisérleteink. Ez az egyik esetben
a két szelet hékezelésekor kis mértékben (1,5°) elfor-
dult. Pécz Bélanak sikertilt a mintegy fél mm vastag
diddaszerkezet kozepén a félreorientalédas miatt pe-
riodikusan fellépd diszlokdcidkat megtaldlnial

A Silicon-On-Insulator (SOI), amely a SOS-nek® a
nyolcvanas években kutatott tobb varidnsat jelentette
— esetlinkben a 1ézeres olvasztasos laterdlis epitaxia-
ol volt sz6 — szintén jelentSs kooperdciova nétte ki
magat.

Hasonlb6an, az MFKI III-V félvezets eszkozkutata-
sai jol tudtdk hasznositani a KFKI-ban kifejlesztett
analitikai eljardsokat. Tobb kozos publikici6 sziiletett
a GaAs-eszkozok kontaktusainak kialakitasara is, a
vékony oxidrétegeknek tgynevezett rezonancia-RBS-
szel> valo kimutatdsira, valamint a gyorsan fejl6dé
KFKI-s ellipszometriai készség és tudas hamar megta-
lalta az MFKI kutat6it, mint egytittmikods partnere-

> Integrated Circuit — integralt aramkor

Silicon-On-Sapphire

Rutherford Backscattering Spectrometry, az oxigénatomokon a
2,03 MeV energiaja alfa-részecskék rezondns hatdskeresztmetszetet
mutatva szérodnak.

5

GYULAI JOZSEF: EGYESULT ANYAGTUDOMANY

ket a III-V-tipusu félvezetSs programjaik timogatasa-
ban: Fried M., Horvdth Zs. E., Jaroli E., Lobner T.,
Mezey G., egyfelSl, Barna P. B., Farkas-Jabnke M.,
Pécz B., Radnoczi Gy., Somogyi M., Veresegyhdzy R.,
Toth A. masfeldl.

Az Eotvos” Urtechnologiai Program

A két intézet hivatalosan is intenziv egytttmikodését
ez a program jelentette.

Anekdotaszerlen: az, amikor az Interkozmosz ja-
vaslatokat kért a szovjet-magyar Urrepiilés kapcsan
végrehajtand6 magyar kisérletekre, éppen akkor volt,
amikor egy amerikai gimnazista didk a pok hal6épité-
si képességének a stlytalansag kozepette valo vizsga-
latat javasolta. A KFKI félvezetSs kutatoi ezt tekintet-
ték zsenialitdsi normanak — nem is javasoltak UGrkisér-
letet. 1979 &szén azonban az Interkozmosz szervezet
kifogasolta, hogy hazank nem tett javaslatot az trke-
mencében végezhets technologiai kisérletre.

Szabo Ferenc akkori KFKI f6igazgatd Gyulai Jozse-
fet kiildte ki Moszkviba ennek a korrigilasara, aki
Fuchs Erik professzort talalta ott, a ,BEALUCA” prog-
ramjavaslattal. Mikor a ,SZPLAV” lrkemence muszaki
paraméterei kidertltek, latszott, hogy a KFKI Implan-
tacids programjanak sziliciumos témaihoz értelmesen
illeszked& kisérletet azzal aligha lehet végezni. Az
alacsonyabb olvadasponta II1-V-vegylletek, azaz az
MFKI stlyponti anyagai azonban lehet&séget kinaltak.
Akkoriban telefonbeszélgetésre még nem lehetett
gondolni, ezért Gyulai Jozsef helyben megfogalma-
zott harom kisérletet, amelyben azonban kardinalisan
az MFKI kutatbira, az & ,igen”-jikre kellett szamita-
nia. Nevet is adott a programnak, az ,6tvozés”-re is
utalva, ,E6tvés” Programnak nevezve.

A harom kisérlet:

e Fluxszal valo folyadékfazisa epitaxias (LPE)
GaAs-novesztés félszigetelG” GaAs-re,

e GaSb mag nélkiili kristalyositasa (e két kisérlet
akkor Gjdonsag volt),

e kontrollképpen megismételni a NASA InSb no-
vesztési Urkisérletét.

Nagy oromére itthon Lendvay Odén és munkatar-
sai teljes mellszélességgel a javaslat mellé alltak, és
gyors tempodban elindultak az el6készité munkak,
amelyekben a kristalyok elGkészitését az MFKI, az Ur-
kapszulazas, biztonsagtechnika, kapcsolattartas a
KFKI feladata lett.

Erdekességként emlitjiikk, hogy a biztonsigtechni-
kai kérdések, de az esetleges sikertelenség esetére a
szovjet oldali felelGsség elharitdsa miatt is emlékeze-
tesek Fuchs Erik és Gyulai Jozsef vitai az Interkoz-
mosz munkatdrsaival, példaul a kemence hémérsék-
letének kontrollja Gigyében. Azt kérték, mi mondjuk
meg, milyen hémérsékletet allitson be Farkas Berta-
lan a kemence kontrollpaneljén. Szerintlink a mi fel-
adatunk csak a kapszula belsé hGmérsékleti mezgjé-
nek megtervezése volt — az, hogy milyen feliratd gom-
bot kell megnyomni, az & felelGsségiik. Nem adtak
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ugyanis lehet&séget olyan foldi kisérletekre, amellyel
a kontrollpanelen beallitott és a kapszuldban létrejovs
hémérséklet kapcsolatiara egyaltalan kovetkeztetni le-
hetett volna. Ez okozta végiil, hogy a GaAs-kisérletnél
Jelszaladt” a hémérséklet. A két masik nodvesztés
azonban sikeres lett, amint fentebb irtuk, tobb cikket
eredményezett az elkovetkez$ években — bar végig
abban a tudatban kellett dolgoznunk, hogy folytatasra
aligha lesz lehet6ség (2. dbra).®

A végkifejlet”: az MFA létrejotte

Mir a kilencvenes évek elején beszédtéma volt az in-
tézetek igazgatoi kozott, hogy a hazai anyagtudoma-
nyi, ebben a félvezets, optikai, fémkutatisoknak a
sulya jelentGsen megndne, ha az MFKI és az ATKI ko-
z0s telephelyen folytatna a tevékenységét. Abban is
egyetértés volt, hogy a kilencvenes évek eleji tudo-
manypolitikai helyzetben a KFKI Campus lenne a
jobb telephely, de — és ebben sem lehetett a két igaz-
gatonak egyet nem értenie — a koltozésre az MFKI
munkatirsainak csak egy toredéke vallalkoznék, elsi-
sorban a lakashelyzetiik miatt. Emellett volt olyan
pszichologiai gat is, hogy az MFKI, atgondoltabb tu-
domainypolitikija eredményeképpen, tobb tudoma-
nyosan mindsitett munkatarssal rendelkezett, igy a
munkatarsak tartottak attol, hogy egy 14j telephelyen
valamiféle ,alarendel6dés” kovetkeznék be. Ennek el-
lenére targyalt a két igazgatd az MTA fGtitkaraval, ér-
dekladott a koltozés anyagi fedezetének biztositasa-
rol. A valasz azonban ekkor csak nemleges lehetett.

Par évvel kés6bb viszont, az intézetkonszoliddcio
idején, 1997-ben, a kérdés élesen vetsdott fel. Hataro-
zott szandékot lattunk az MTA Konszolidacios Bizott-
sagaban a Foti Gti telephely felszamolasara, és mind
az MFKI, mind az ATKI esetében a jo szakmai csopor-
toknak valamelyik KFKI-intézetbe torténd beolvaszta-
sdra, a tobbi részlegnek a felszamolasdra. Az inditod
atvilagitasnal ugyanis az 1992-95-6s id&szakot vették
alapul, amikor az ATKI-beli viltozdsok — példaul a tu-
dominyos fokozatszerzés kozpontba allitasa — még
éppen csak elkezdddhettek, illetve azok hatisa még
alig jelentkezhetett a szcientometriai mutatok terén.
Az alkalmazott kutatast célnak tekinté korabbi évek
soran ugyan szuletett sok-sok publikdlhato, illetve
disszertalasra alkalmas eredmény, de ezek beérlelését
a hataridéds feladatok altalaban, és éppen a ,legjobban
hazok” esetében, megakadalyoztak.

A dont6 érvelés, amely az 6nallo intézeti 1étért valo
lobbizast motivalta az volt, hogy az ATKI unikalis tisz-
ta laborjat a két intézet ,jo” részlegeit befogadni kész

® Ebben, szerencsére, tévedtiink: a két program kozos konklazidja

ugyanis az volt, hogy a szovjet trhajok klimdi 10 g kortli rezgést
okozva, zavarjak a kristalyosodast. Fuchs Erik 6tlete volt, hogy me-
chanikai mozgas nélkili kemencét kellene épiteni, a zonak héGmér-
sékletét komputeres vezérléssel kell megoldani (ez 1982-ben mar
redlis lehetSségnek latszott) és egy kiilsé platformra kitenni. Innen
indult el a maig sikeres hazai Grkemence-program (ma a Miskolci
Egyetemen).
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2. dbra. A kapszulanyitas az Eotvos-kisérletben: az acélkapszula,
alatta a kissé kihazott kvarcampulla, azutin a fedél és a GaSb am-
pulla, végil a GaAs ampulla.

KFKI intézetek (SZFKI, RMKI) akkori vezetsi — a labor
fenntartasinak koltségességére hivatkozva — nem val-
laltak. Végul sikertilt az MTA vezetését és mindkét fe-
lel6s tudomanyos Osztalyt (MUszaki, illetve Fizikai
Tudomanyok Osztilya) meggy6zni egy komplex
anyagtudomanyi intézet szerepének fontossagarol.
Ezek utan dontott a Konszolidacios Bizottsag a KFKI
telephelyen valo egyesulésrSl. Pénziigyi-technikai
okok miatt olyan dontést kellett azonban hoznia,
amely szerint a KFKI-ATKI szinik meg jogutod nél-
kul, és az MFKI jogfolytonosan, Gj telephelyen és név-
vel, MTA Miiszaki Fizikai és Anyagtudomdanyi Kuta-
tointézetként, folytassa a munkdjat az ATKI munka-
tarsaival vegyulve. Ezzel megkapta mindkét intézet az
esélyt, hogy az értékeik szinergikusan atment&djenek.

A két igazgatd megegyezett, hogy — kinevezett
igazgatoként — Gyulai Jozsef villalja az egyesités
szakmailag is nehéz, de emberileg még nehezebb fel-
adatat. S6t, szerette volna a szinergizmust mar a kol-
tozéskor érvényre juttatni, de a KFKI Campuson ko-
rabban kialakult helyzet (alkalmasan atalakithat6 épu-
letek léte, bérl6kkel kotott szerzédések, illetve pénz-
ugyi korlatok) csak mértékkel tette lehetévé a szigo-
raan tematikus elhelyezést.

Az emberi, lelki gondot az okozta, hogy a megadott
konszolidacios létszim mintegy szazhisz f&vel volt
kevesebb a két intézet egytittes létszamanal. Az egyesi-
tés szinte lehetetlen, a katasztrofat sarolo feladata ami-
att volt egyaltalan vallalhatd, mert bekovetkezett az az
el6re is latott gond, hogy az Gjpesti illetdségl technikai
személyzet megretten a kozlekedési nehézségektsl és
inkdabb a végkielégitést valasztja. A kutatok atkoltdzte-
tése 1997 végén — néhany fijdalmas dontéstdl eltekint-
ve — megoldhat6 volt. Igy, 1998 els6 munkanapjin, egy
intézeti gyUléssel megkezd&dott a kozos élet. A segéd-
erck hianya nehezen, de példaul nyugdijas foglalkozta-
tasokkal, preferalt felvételekkel lassan enyhdlt.

Az intézetek szinergikus megerésodésében volt
még egy fontos faktor. Az ATKI-ban mar korabban is
jol szervezett szeminariumi élet folyt, hetenkénti,
kilsG-belsG elGadokkal, Kdaddar Gyorgy szervezésé-
ben. Természetesen kinalkozott ennek az MFA-ra val6
atvitele, tovabbéltetése. A rendszeres, szinte kimara-
dasmentes, tematikailag tudatosan vezérelt program

Kulon meg kell emliteni Somogyi Istvannét — egy
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Kulon meg kell emliteni Somogyi Istvannét — egy
megsz(inG KFKI-intézet, az MSzKI” kordbbi gazdasagi
vezetGjét —, aki vallalkozott a gazdasagi igazgatoi sze-
repre, és aki le tudta vezényelni mind pénziigyileg,
mind humanpolitikai UGgyintézéként a rovid tivon
rendkivil hilatlan feladatot.

Az MFKI laborjai, témai koziil néhdany azonban fel-
szamolodott, atalakult, példaul kisvallalatta. A legna-
gyobb koltozési veszteség két MFKI-s témat érintett: a
vegylletfélvezetG kutatast, ugyanis az uUgynevezett
MOCVD-technika® attelepitésének kornyezetvédelmi
szempontjai a budai hegyekben teljesithetetlennek bizo-
nyultak (csak az LPE-technikat tudtuk attelepiteni), va-
lamint a magas olvadasponta fémek kutatasinak téma-
jat. Ez utobbi, kordbban stlyponti és rendkiviil sikeres

KFKI Mérés- és Szamitastechnikai Kutato Intézet
MetalOrganic Chemical Vapor Deposition

?  Hanyodtunk, de nem meriliink el...

témanal az ipari érdekl&dés lecsokkenése és a tudoma-
nyos utinpétlas szinte teljes hidnya miatt kellett a labo-
ratoriumok attelepitésétsl eltekinteni. De a leginkabb
értékesithet6 eredményt, a kornyezetbarat volfram-, il-
letve molibdén-visszanyerésnek a szabadalomértékd
megoldasat (Vadasdi Karoly) egy, az MFA-val szoros
egyuttmikodésben allo kisvillalkozasban (Tungslab)
sikertlt taléltetni és sikerre is vinni.

A jelen Osszeallitas tovabbi fejezetei alapjan a Tisz-
telt Olvaso eldontheti, hogy a kiizdelem megérte-e?
Kilonosképpen ma, az Gj, az uniés Magyarorszag
gazdasagi nehézségeinek kulminilasa idején éles a
kérdés, amikor a kovetkez6 Otven év elérését kell a
mai vezetésnek a célkeresztbe allitania — a szakmanak
az emberiség Osszérdekében jitszott szerepe fontos-
saganak tudataban.

A tudasunk ma is eladhat6 — és ezen iras idején lat-
szik, hogy az 6tven év beérett.

,Fluctuavimus, nec mergimur”’

ELEKTRONTRANSZPORT-PARAMETEREK MEGHATAROZASA

A LEED-t6l az EPES-ig

Hazankban a feliletfizikai kutatisok 1968-ban kez-
dadtek. 1967-ben Szigeti Gydrgy akadémikus javasla-
tunkra jovahagyta egy akkor korszerd, ultravakuum-
ban (107" mbar) mikods, fékezd racsos analizator
(RFA) beszerzését, amit 1968-ban izembe helyeztink.
A nemzetkozi feltletfizikai kutatisok atomosan tiszta
felileteken a 60-as években indultak. A legtébbet
alkalmazott kisérleti moédszer a kisenergiaja elektron-
diffrakcié (LEED) volt. Az 1964-ben indulo Surface
Science folyoirat elsG szimidban az els oldal Farns-
worth LEED-kozleményével kezd6dik.

1968-ban a feliiletfizikdban forradalmi Gjdonsig
volt L. Harris cikke, az Auger-elektronspektrosz-
kopia megjelenése. Ennek nemzetkozi jele AES, V.
Taylortol szarmazik, aki a Varian cég LEED-beren-
dezését tovabbfejlesztve megvalositotta, és kereske-
delmi forgalomba bocsatotta az elsé Auger-spektro-
métert.

Az AES torténetérdl kozlemény jelent meg a Fizikai
Szemlében [1]. Rovidesen a Varian utan a VG is elkeé-
szitette a kiegészits elektronikai egységeket 4 ricsos
RFA-spektrométeréhez AES célra. Javaslatunkra Szige-
ti akadémikus jovahagyta VG-spektrométeriinkhoz az
AES elektronika beszerzését, az akkori devizahiany
miatt azonban ez csak 1973-ban valosult meg [2]. Az
RFA-spektrométerek mellett Palmberg (Physical Elect-
ronics) mar 1969-ben kifejlesztette a hengeres tikor
(CMA) spektrométert, nagymértékben javitva az Au-
ger-spektrométer energiafeloldasat és érzékenységét.
A Riber OPC 103 CMA beszerzését az MFKI-ban 1977-
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ben sikertlt megvalositani. Ehhez a Riber cég UHV-
kamrarajzot is adott. A teljes mérérendszert az MFKI-
ban épitettiik fel, a Tungsram Kutatoval és a KFKI-val
egyuttmikodve. A spektrométer UHV-kamrat Barla
Endre vezetésével Zalaba Andor és munkatarsai épi-
tették meg, a KFKI elektronikat Toth Ferenc fejlesztet-
te ki szamunkra. A KFKI NV-255 szinkron detektorat
alkalmaztuk. MFKI-fejlesztés volt a spektrumok felvé-
tele analog izemmodban [3].

A tovabbi fejlesztéssel a KFKI 1024 csatornas ana-
lizatordhoz az MMG SAM 85 kisszdmitogépet csatla-
koztattuk, igy megvalosult a spektrumok automa-
tikus gyUjtése és adatfeldolgozasa. 1998-ban helyez-
tik tizembe a Staib DESA 100 tipust spektrométerét.
Nem részletezzik a tovabbiakban az alkalmazott
mérSberendezéseket. Kutatasaink jelent&s hanyadat
az MTA ATOMKI-val egyittmikodve végeztik, az
ATOMKI daltal kifejlesztett ESA 31 félgomb (HSA)
spektrométerrel, melynek kivalé az energiafelolda-
sa, de igen kicsi és energiafliggs a detektalasi szog-
tartomanya.

A felsorolt spektrométerekkel végeztik a feltletek
és vékonyrétegek kvantitativ AES-elemzéseit, az ener-
giaveszteségi spektrometriat, valamint a kozlemé-
nytinkben ismertetett transzportparaméterek megha-
tarozasat, f6ként a rugalmas elektronszoras spektro-
metria (EPES) segitségével. A tovabbiakban atomosan
tiszta feliletekrSl beszélink. A kozleménytinkben
LEED és AES-sel kapcsolatos fogalmak megtalalhatok
két tanulmanyunkban (4, 5].
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