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hz utalóé két évtiaed teouolkai i’elfodeeéeei kősül 

as elektaüaifcábaa а legforradalmibb váltoaáao at a fél­
vezetők kiterjedt alkalmasáea Jelaatette« A félfősötök 

rrotoeeh.» több Jenőidet ua bulajdoaeág atet 

«sár e&y évssóza .bal ;solől t la lemérték. Д ;заао41к vi- 

iá^ábom idejéa már Joleatőoea mofíuöfokodett a félve- 

so tők ЖшИшажa&láai területe la» föleu a eoimáoiua és 

eaUioium Jüpietái^diéuák klfejloaafcéoével. 1 игш a 

traasiset ur-batáa felfedéséi* 6© a traosiastor folgsam» 

tee technikai iojloastóso, faludat a t adoma voo viw^ái» 

lati aédsaarek kellő fejlesfcaége baé&Lmue lendületet 

adott a léi vesető еа&коа&г kutatási és alkalmasáéi 

xüiotéaak kiterjeastéaébea.
Bár ом 1^v-üu évese on aidordlt asoouane ao-jj a 

fóivcsoto kapeeolá&L 

ooetben rondákul Ашидк kielégítő mértékbe»# Időimül» 

uoa először as au. fel Heti effektusa at diódákon ii- 

ívelték most a felülő ül ke soldo t a ol* oa óltoiábua
kémia* tenni к jö fol^a utókat kell ér—

taoüa § a diódád teljool u képeeaéyát • акша bfol^éeui-

rógóta 1

tulajdonáéval aem inadon

ua*
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a Wttöoböeö léivé eső ябъщцйит végsőt, kleArle- 

tefcröx ВАШ.Щ1 / V* tt kontakt potenciálról BHAÍTAlJt 6e 

ЁН№№ /й/t a iélvasetö minta ielMt« aeröle^eaea 

oiiUilir. viaOíit «leleteалв tér C tér-eHekloe) babusára be* 

követésé Vezetéképosaés *áltesásról йШЖШ 6» ШШШ 

/3/ aebjeolt be olöesor*
KMA kleérletekf valamint a béreli oktus tranaie**

tor elméleti elképsaiése Se annak időjén slkerteloa 

valósítása kapcsán gondoltak erre* hOtjjr a i'éivesotő '-e*> 

miete» pl* ae neon reodsserint kialakuló elekt. oraos két* 

tésrétec; ánvék«U hutása róvés, lényeges MTo.^éut fa­
kóról a lóiétól# tuloj dwasótjadra# Bretteln« Bardeen ós 

S&ockle# az őssel i*Oi,iali£OSó aunkéjokban lei is üivtók 

a £1 veimet a felületi .-altatások visegáletánsk io... иа» 

súgása* és oti/bon uteatatáss is adtak a yieseálatok Xe- 

áetősé&eire«
1 sülOt, Utánié az volt as elképzelés, *cg# a x'ól- 

gjakorel jelentéé befolyást аз eleit*, 

talajtkMiaékiOkra, miatéa iegi'oluebo lö1^ telflloti 

állapot von cafvonfcént jelen Cpl* 0 sap-idO a kristály­
rács esalíá. ^os poiiodicítáöÉiíW»k «egasaKedása követkor 

téboaf és eeeu &ш un*
lobiéi jobb fó1-* elefcfcjpoot lophatna : be ee^-önáéal • A 

lésekben as említett na^aésreodü felületi áliapotsűrU- 

eég a mellévé «082

elé aellott оИш^а^ЭДаиб» a 61 vezetékben azonban a

ú;f

»' - •y ■•■' -• ú , race

* Ш* t*boeklG^**éiloí»ouok

..-3 szabad u. ttébiioreoeó . luaöeatrú-



Visson* lag alaosoin Cpl* koaopoö moiu^leéji onor уавц,- 

£V>®0éc tartalmaké a-tipuett geméniua 1 ct5-éboa моЪ&~

elektrón ) tél té«hord*>B6 

koncentráció alatt feltétlenül »«ükaégoö a felüJkfci ül* 

lapotok lig*elo«bevételQ* Stete ВШПЛЯ 6» »АШШШЯ /V

\
Т '

! !«•

■

:
* 1

a félvöäütő felülőbek tiiceteaebboutiéi kezdve indult 

viasgálata*
A felületi! kutatások áltáléban két Ш%Ъм tvw

ideális felületok' tulaj-nak* lek kőiül ав első ав
donaósainak felderítését cóloaaa (ess ua elnevezés el^an
fölül tre atal, mellnél a felület e^amvü&a Ideállá 

féaúehauár)* Big а náuik, a gyakorlat %énj@ibea Jobban 

kapcsolódó ir&v, ob ал. reália folülotek vizsgálata# 

в utóbbi fjeikailag eg?t a felület köBelőiion torául©t 

u6t ktilöaööBo atoai rétegekkel bevont kristályfelület 

Viaegálat&t Jelenti*
A reália földietek as un. felületi Jsözeléaok révén 

állnak elő* Illetőleg шщforultva, a felületi kesolóeek 

célja biполное kedVöBo felületi tulajdonságok beállítása*

I

A felület a fiaikéi tttl aj dón «ágainak JeUeaisóoér© elaőaor-
ban a következő paroláé torok buaenélatocakt a felületi
rokocjbinátíléa aebesoégf • felületi állapotok sűrűsége,
ások onoise^ikal defySete* aa elektronokra és lyukakra
vonatkoaó befogási каМ»19М1»в(вя«й« A gyakorlati 

követeméinek своп paraaétereknek a környezeti doha-
a
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optnaáiin diuóLok ЪШХХЫм&Ь káván,4ék ш&*
Jóién oi- asorfcáció célja aÜhány (liáaini 6» elökfc- 

olifcikoe Eiaratáo , továbbá külöoböaö tféa-cikluoofce* 

foglaló) lel «loti Kosoléöfisöíi Vizsgálata abból 

& íssotupontbél* bogi oank a fcosolóeaódok alléén hatást 

i^ültoi'Qlttök. a felületi potenciálra* ill* a lel de ti te»

i.s. д,Швй,>Д.ШгпЛат.Д.Ш.АШ.й^у.Цаайаг

jellegből} uolttt a iQGloatooabb Creália éo ideállá fo- 

1 kletekről a felületi állapotokra óu orientációé viuso- 

lkokra vooatkesá) ieeeretekot kivónjuk eoeoefo^alal* 

öfisoljékből kiindulva m& lobot határosai* ill* le io­
néi imi. a fél vésőt ők folletén lojótusóoó Ш^М je­
lenőé ^екои*

t«U ,^uU.Vl,,>,^v:l£^vUU,,,iV

Minden fcsietál^ou юное küeöe olapvobő tulaj űoiiaá-

ivödaok ei» oäe о sóval tóreooyortot alkotnak* A ü^ógíánt 

struktúrájú kriutáljok Cosén* usilieius* güldidWIi
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szürke ón) tériócaa lapöontrált kaböe* A f éöánfcarerke- 

zet uetruéüeree KÖtéáófc az b ábra otaiju CQ© éú ül

&)* Шли o& Ш5 

ábrán látható, a gá­

tolt; lapcenümIt 

kdböö ráoobói áll, №«» 

i^ok ©f máshoz tóópoet 
*&***&}9d testátlóval 

vannak eltolva* Kintion 

átesne* néf közvetlen 

ós «lmokét további közeli uzocmeéüi* van Ca közvetlenül
neveziki

oz a uzúra itt 4}* A felülő ti ь ишак abban wémok el a 

térfogatban elhel* eftkeáókt ől , Ьвц íiiace шоа a uaabál^oa 

térfogati «sörny esetük* йапек következtében ещг kristály 

felületét a felület orientációin» a fellépő kristáfjfM» 

bák, ved au at a felülettel czoaaaóüou fásio jellege h&- 

tárossa meg* a továbbiakban tár&> adósunkat ^опе&ииаго 

konkretizáljuk*
«eyezerü» a fakorlátban legtöbbször előforduló 

felületi orientációé Vászolyokat» alut az С H1 >, (HU)» 

éa UiA>)*fol ül eteket» csoolóloteaen a a. ábrán cutatjull 
be» a ..al^en a térfogat az olvasó fölé» a felület* a lap 

oliyában van* &st összevetve az W ábrával a következő*

számát koordinációs
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ket áll*juttatjuk m&t 

a) az СИ1 >oik 

Q-4el8Qfct fői >iobi au®-

-.Л®

©

I látható ) aárora Végér­
tékkel vannak az alatta 

lévő atomi rétestм»а köt­
ve, óe Ц& •&/ «№• 

rölegea, a felületből ki­

ll i
® Í™V1—-II/ — au)

------ (HO)
------ (tód©

vegyértékkel reauclkeanekifelé iXÓZtyUiÖ
új az CHObn.íkbu n a íól-loU. и^оаЫши Í Ф * © )

kőt vegyérték köti rn alatta lévő rétegbe*, ®&z vo^ér­
ték a felületi rétegben íeblUtf mig a fenmoraáé far* 

én kifelé Irénéül*
c 3 ak ClOt Kxi;u«. «U ... i ai - Let! лtanok C (D * ® 3 

két végértékkel kapoaelédnak a követkeaö atoni rétegbe*, 

két végértékük peüij férőén kifelé matat# 

üétbaté teáét» ángy a* egyee lel lati alkoknál nagyon 

külöabötó kötéai viossor^ok léphetnek fel, amelyek aatá-
oleöeorban a kémiai ée elektrokémiai viselkedésben,

ill* oasol kapcsolatosan a felület elektromos taiajoo»» 

néhaiban Jelentkezők* A felilet elöktroaua viaolkotió- 

kének és az orientációnak kapc&olata aaonban о ^óo, es 

ösutefü&éefc olfüdő hatások kövotkoatébaa még aiaca el­
érteim en fciastáava*

A félvehetők felületi atoejalbél kiinduló kötések
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nyitott jenesüket, kövefckaBtében a kíilöaböeó őri-*
ensációju í elöl etek biaajdomiágai Cpl* ások kaoiasorp- 

ciée viselkedése, fio&Jtai paraméterei) várbatéan eltér­
őek e&ymetéi* A* ( Ml )-üikok felületi a tet­
raéderes kötési állapot 46 köaolltésöel betöltött, mivel 

aégy V0ii>órtékböl bárom a tério^atbeli vieooi^okbos ba- 

aonlóaa belyeaketiiJc; el« a* CHü>uik felületi atommal-

V

<■ •

ClüQ>aik felületi atomjaiból pedis már máé ve^órtók- 

állapot valósai mos* tirro abbéi le lobét fcö vetkeztetni, 

felület - a felületi atomok két osatoad vegy- 

érúéko miatt - vieaonyla; aa**> felületi energiával 
aolkesik óe ebből kifoi^ólas rendkívül instabil!© /5/«

'

- . ,.

Teméueeteöea a felületi о tornak ©subád köuéeoi
í : ! •

aek, keaiosorpcié óe fiaikéi adosoipcld lép fel« OSkSB 

éa ЫШлШАП ibf megállapítása eserlab, mivel а» C100) 

felülő tea minden felületi Oe atomiak két втЬш a ve^ór-

’,S '

r--

bo& minőén oxijóa atom két taomeaédoe de а .овйюя van
#

kötve Cl« ábra)« А* СШ ) felületeken Cée%
.«*■**

О
ОGe

2«a ábra 5«b ábra
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uz itt be am mutatott (НОоа is), ubo 1 csupán ©új

öüdik a toiülotaa Cl* 3*b ábra)* Ш:» utóbbi esetben űaafc
egy eonftfétegee fedés jöhetne létre* КП» /0 % f@dóu után 

azonban a további «Bigén atomok eeáJBára 

kodveaőbb, ba a feszit©tt G©-G© kötésofcköi lépnek köl­
csönhatásba* Впаек ^övotkov. tóben © kötések e& réoze 

felszakad, és a Go atomok beidet cseréinek at abszorbeált 

oxigén ttiQMkkolt i& elérik a külső felületet, ahol to­
vábbi oxigén adszorpció jöhet létre /с/, /7/* Kint lát­

tái rendkívül komplikáltak* 

Magsabb МШег-indeacU felületeken a baileet aÓ£ bonyo­
lultabbá válik*

A tiszta félvoaotő falúi©tok struktúrájára vonatko­
zó kieérlei егеОабоуек ©isösorbun a felületi atomok el- 

renáeeésére és еяокмк a különböző fásokkal való bölcsön- 

Uatásána vizsgálaiává kapooolatoeak* A réca-etruktorét 

különböző orientációjú gamániuo és esiliolue felülete­
ken alacaooy energiájú elektronok diffrakciójával tonul- 

Мцу ózták /7/, és a kapott eredmények alapján as e&yee 

szerzők olyan fel lati modelleket javasoltak, amelyek 

inaokolták a m%;figyelt fői- és negyed», iii* általában 

a tört—ronuü diffrakcióé maiűtouaokat* A4* ábrán LAüBRK 

és UQimXUQB /0/ által ©gy gondosan bőkezűit OüO) felü­
let modell jót untatjuk ba, uelynek alapján i legnegy oroz­

ható mind a fél-, mind a negyedrendű шайшаок fellépte*

ható, a gázcdeoorpclé falj
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ntáJc aovesott ), tökéletes foliUot agy itépeelbotŐ *1, 

mint egy hibátlan i'éive»otd kristály külső kitazfcal. 

iOtsré^xűd folalotö, us*ily tart ólra» adszOiuséJLfc 

anyagokat, ©sonnyetfésokat, olyi ráa*nibáfca t, saely 

osoubaa asm G»üJbaég)fcép|.>«a arenas sserke«ot& a belső 

péftfau;
fca felületek Jó luegfcőselifcéenel a kövotkoső . Itt csak 

felsorolás joliööcol köaöit . aóéesesekkel áliitbu.ófc
elő tn%

» kriostaXiogrAiiai sütőkből* Ideálison tiee*

a) törés ultrane^y Vafcattibaii«

c3 hidrogénre! történő redukció, 

d) nagy vakuueban történő fcevitée,
©3 ul troaoüy’voituidaban börtóaő bevittéo és íoaoombá- 

aás CFeraeeorfcliHtéie technika}*
A "tiszta** fölül©tok tanulaányosáee során a lo^ okmbban

a követkeeők* az аХааеоцу energiád 

Ju elektronokkal történő uiffrükoióe árréseit, a fotoelekt* 

госта aaisszió és kontektpoténeiéi aéréee, © fcéreeieselé 

és térion^aikrooakói/Oto »éré»ekf tövét jó adszorpció és 

adoaori-ciás-Ьб ©éréeete* As ideálissá tiszta lóiul© tok 

előállításnak út listai viBs^áLstűiwüt iúsé* iet* .юмое» 

cégei alatt a reália folUlotok fcutatáaáhoa viesouyitva 

kevesebb konkrét eredné^ ootüetett«
A reálie fal d©tokon véglett kutatások viasout i&ea

íOkalaaeotC
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Ьдо%оа ШактЬяМЪ adta* а Xoiiletek fisifcai aeei&e- 

setéről Са felülőti Állapotok aürüeé^e* enecgetikai 

OlvSOW, bofOiä'4©! ^MfHKteetÖ*etOf folüluti rakott-» 

kinásiéu ao&oaaéoi etb* )• Á louál fcuXáneeabbaa tanul« 

toÁrVosott reália fentieteket t-oebáüikai suKpaakAlia» 

oal éö poJ-lroeáaual, eayd esi követő - а ш^&ШЛЬ fe» 

1СШ» ti réteg eltávolítása céljából - kémiai ..лгвЛЛмвФХ 

isás egyéb felülő ti keselésoel C ele •*. troli t ikue-f 

teisdkua isarbtÁtíf ötb*) ál .Ütjük elő* ÁS lljea méáoa 

előálló fel ict fi&ikal éti kosiul állapota tenaéasete-» 

ae» fölad «* illető kristálytól* adóid pedig us alkalma- 

sr.otb Tol ülő ti késeléstől fttúg#
A reéllo felületek visa diétánál • kOlbnooeii a 

gersénlua ót esilioiiaffi fel le tokaél - l0en fontos as 

öjcíфа Imiám* & frissen aamtott Go 6e Si felülete .ea 

as atosos oxigén keaiaeorpoiőjét egy uaváöbi oxidáció 

követit siu a felületet Öoos»f%gß eacidréteg лея 

borítja» ашеОу vaatagsáu«* 14M GO Я kösöut vaü /5/» /?/♦ 

CNikröuéat oaéaaOsexia, uaésdloxiu, salakulária ül-úro* 

óén ée ősegei» oldószerek gemáaiuíBöü óa ssiliciusoa 

ш aausor&eélodaak* ) л íéivoiutö-oxid, ill* as oxid».,ása 

batáriéi leién audit; aég nea említe&t kötéeek léphetnek 

fal, Melyek rúslatseaa a JriHretkeaé okokra vetetbotök 

viaszos
aj a félves&tö felületi rétedébe diffuadált szeny» 

oyeftö atuaokt xdeshibák, geometriai szabálytalaaaágok$
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Ь 3 а» oacia-iólvuaotö térfélül© teken romául il­
leszkedő nem fcaljeo kárai ai köté»|

c3 a félvezető felületén lévő oxid-^óz kösbeoxelü-
ölj

d3 az oxidrétog fQiüotóa adosorbeáit oaoaoyosÓ
atoraok,
йаек a moüXoíiüOőeoa komplikált falülofci k&ttáai vieaoa^olE 

a térfogat aogan&odett energiaállapotaitól oltóró lokali­
zált nívók létrejöttét okosítók, t&röl^akob reprezentáló 

enexfíiaea, átok általában a félvezető tilos sávján belül
Iml^cakadnek el* ; zeket navowUk összefoglalóan felületi
állapotoknak, ét о sokét részlet отьЬт a követkoeó foje- 

sebben társuljuk*

2.

A felületi állapotok fogalmát CAUV /11/ voeette be*
08 «g^di oomióá Ш81М1Ш1««вМ.1£0 /11/ vonat*T.

kozó kvantuaMebaAlkal negföntolásel alapjáia tora a kft* 

vot*oaietéere jutott, hegy (Végen houeauakga ideállá 

kristály о ..setén a kristály belsejében lokáliséit alvók 

follói>őóéved, no» kell stómolauuk 3 a íoltileum lokalizált 

állapotok jolcumok aog* 2s aat jelenti, подо a felül о ion 

belüli atomok: val éneiméi ok t; ónjai a kriatályhos mint
egéeshes, a felületi sétag valcaciaoloktionjai pedig csak
a felületi réteghas tartoznak« Тагаю-iélo &odeliröi boaző-
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lünk okkor, ím а роЪяаоШМгадобцуекгик a krietály fe­
lületén aesiemetorikue foly tatást tulaj ooui tunk, s aa

leiden kolcsOnkaw4tokat kikelnek} veoaaük* á modell alap* 

Ján kapott fólia© ti állapotokat TvmúmtélQ állapotoknak 

nevessük* л potenciál*!-«^vény uk оа!«^5гШш folytatá­
sának óo a séea&toaOk iforMüM kölc ©dohaié ашшк folté* 

toleaéuo ©nőién ;>UOÜKH;l[*féle /15/ élla; oiokiéi vau ©só* 

fiiíBoa munkák mindegyike tökéiötösen Ideállá falúlöteket 

tárgyal (asoz olyan folüietokot, umelyéfc ráooasoikűaote 

aaoooa a térfoga.bar* lévő ±>4гЬщ&шао© kri ©stall iái 

alkok eautdsetévtl 3* Л felületi torsuláaok éa as adasoe* 

boáit idegen aayugefc eserepének ügyol ©adóvá tolo u vonle 

ae egyébként Ja bonyolult eatemailkal aageaedeiieokat alia* 

00 me ,oidbatatlaatté fcoasi /'//•
AH előad paragrafusban kitértünk arra, iiogy a való* 

а4:,bm igán ©ok béí^oső eredménye* a kristály felületén 

lokáliséit állagotokat* A Jelen pontban elmondotbukat la 

figyelőmbe véve, a továbbiakban általiban föl tő tolassuk 

a lokáliséit állapotok létoséoát a fel Me ton anélkül, 

bogy azok eredetére aésee konkrét lelt«v6eeklol élnénk*
X«!Jetnek tehát Tana* vagy Шюек1ф*«1ривд felületi álló* 

potok, vagy pedig oaéxtuaahatnak aefekturnáktól, ül* us«v* 

nyesésektől* Kvalitatív tárgyalások ©órán a felületi ál* 

lapotok a lokáliséit térfogati állapotokáoz haaenlé eé» 

ton vouovdk ©Sémitáéba*

A felületi állapototeél óe ások Jellegéről n rajtuk
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bofcövetkoaö töitésbordotó befogás, ill. rokűKbináoiá 

ösnulmán,>oaáea utján usorezbotiiak tudomását* A kiöórlo- 

tok tmueása eaarint a folületon két, foltünőon külön- 

bökő relaxációs idejű ál*apot-OüOp©ru van jelen. Mivel' 
a x'olaxáoióe idők rjajyöágr^ötlekkel térnek el ot^y mástól, 

kóti'ólo, «graMl jói elkUlőolbástd folC&sti állapot­
ról osokás beadóin!* ь*ога, Ül* Xaauu állapotokról * A 

MőU állapotok jsxsaléto uac sasésényssl, oagy a fe­
lületen sgyennuljl Állapotban eioküra oo kottámét eg ala­
kul ki, amely aíiy igen vékony töltött rétedből és vae- 

tsgsbb C ~ 10*^

ttaéteu következtében, n-tipuou félvezető lel01atőre

t>

V*

i

) Ш1Ф tártöltási ta: Goaaivbúi áll. A kot-

;<
i

“Ct' /^r¥LASSÚ
ÁLLAPOTOK 1

1 «Л------ n------ c-«Йytl—id-У
< QY0«S

állapotok ГО

4_Г .ы

GÁZ V. VAKUUM GYORS
ÁLLAPOTOKI(- 1 ^^--Ec

9*. 0X10
RÉTEG1A.

UJ LASSÚ У
jj ÁLLAPOTOK ЖX

-------Ei
OXID 1 AKKUMU­

LÁCIÓS
RÉTEG

RÉTEG ^V"ÍU‘4S—ч

I 1
•deplécios] 
I RÉTEG ! 
I -lO^m

*'*

L..b ábraG.a ábru

n&bkosósa /15/, /?/ kialakuló eaer&iatfiaiso^GkuL a 6, éb- 

xáa Kutatjuk be, az im* ueplécióa réteg Cakóé., tor tipuisa 

lem felületi állapotok, b.a ábm) ée a» un. a&suaulA» 

oióo réteg € donor típusai lewou felületi állapotok, 6.b éb-

/1' >'
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Kilétén2» )

Ha a többségi Söltéöborüoaók

veftefcéel üávjából a felülni állapotokba lépnek* в emk

*

ra)* altkor a kisebbségi ta téabordosó sűrűség a sértői-
fcéai tartományban nagyobb* mint & térfogatban» iákkor*

a iélvezető felülete alatt közvetlenül poftifcik töltésű 

réteg (p-uipuai felület) Jön létre* köVetkeséatcéppen az 

olektronötatikus potonoiéűL a felülő tea eltolódik és a®
eoerglftftáV felfelé bakiik a térfogat energiáváviái юг vi~
eaoAjitva Cl* 6» ábra)» РршоааЬЬаа* a térfcöltósi tartó­
méit Ca térfogat felől i^ladVa) adlg a pontig* eúiol a 

kieebbfíégi töltéaboraoaók sűrűsége egyenlő a többoégi től- 

téeberdoftók térfogati sűrűségével (v a -a^)* üepléciós 

tartománynak nuvaaaük» ti pont és a felület köeött a ki­
sebbségi tőltésbordtoftó sűrűség naígy óbb a többségi től- 

térfogati e irüeógénél* oat a tartamún*t 

vesssük Xavéraié® rétegnek*
Ha Vleaoab a felületi állapotok kiürülnének* & igy 

poaitiv töltésünkké válnak Cpi» viftgő®* omeónia haVáeá- 

a többségi UJltóeíiorioaó sűrűség a tértől vési

:,V

ra)*
tartományban nagyobb* mint a térfogatban* tokát о félve»
aetö felülete alatt közvetlenül negativ töltésű réteg 

C a-üipuÄU felülő6 ) Jön létre* a® eaergiaeé* a felületen

2 &® aft általában elfogadott eiképa@léi> МаЬазё&аn 

van ft megfelelő oentrumokbo® tartósé rolaxóoióü időkkel«

,-’Ä
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v • leíróié iiajlik* Шин? a .órfcöltéel ййгШихЪ с аккmaié- 

ci6e rétegek aovossik Cl* 6*b áóru)• ^peelAUean uy * Q 

емИАию infcrim;»xk felületről, éa vfí « 0 ouetben Саг

let felé) w^iks4íVís állapotról beaaélttofc*
A fcováobiuiibim táeaé i óaaletaoebbaa %Хй1кШЙ 

a i^orß 6 о a iaaata Állapotok kvalitatív tárgy alAaáVol*

$щаМШШЬ

A ÍÓlVQ£öt6-03CÍiÍ koatöö iölülGthöíB ründoibötő#
~ <tí"® see roiaxáolóö idejű Сtöbbéire * ю*1 
lati atlrüeócü) 6Uapoto»o portét í^öx*ü állepotoknak5 

vessok* kleket • wáafc varbaté - a külső ataoeafóro, 

^etikailag ée ai AllapebatlrflflAg eae^peotjAlPél а&доАоь« 

csak viasoo^lag -ItíU «értékbe» befolgAeolja« ue alapve­
tően шзи változtatja ь#£*

Г2 félti-

*•?

öze a bőrei foktoo óe oa «at kiebóeaifeő ael let!

lőhet övé teszik a £>er* állapotok »Ustfeó^aek» ener^ebi« 

kai helyaetéaek, betéÜDiseaataeteaetóa^s »egtotérosáiiát?

3
álllpotokkal való kapcsolatára voriatkoaóaa feltóteleső- 

eek varrnak, de «sek kísérleti olAtéeaestáea - ttiioeüaoak 

eaerlat - azioei^ t*m történt «eg»



ч*)>

«*18 **

/Vi /?/•
aogvál törteiéivel* A kívánj aouváitostutáe különuözö 

tsódoa őrtwliő @11 a ftílüloui xébog kóeúai C öloktrokéaiöi ) 

mavutáaa (a íaarutószor tartalmaz,irt pl* jód* bróa, ró»*

bofol^áüoibi lók áss oxioróto^

гшк be }» 6© az őzt követő oce »löveti utóoxiuáoió* továbbá 

a itom^öso üázatmoe&féro me£Vól*oatá<3& utján* flaoljr ugyan 

nem tol közvetlenül a gyoro állapotok paramétereire* de 

bol’ol^aoolja azokat a falulesi dipól-efcruktúra kialaki«* 

tíieáa karcostul*
A t^oro állapoton paraméterűivel kapcooialoa feieór-

..ovetkostotni* iiOt.w a kü­
lönböző ffeimotl kezelésekkel olöidézott változások jel­
legét пеню.,ак az alkalmazott kezeiének* hanoa a fölülőt 

kéziét! ás a kezolée után felül dealt állapota la befolyá­
solja* Krre a íiéraéoro rószloseaoa.mn az >*iM»an uérOnk 

ki# J,;lealob a gye*» állagotoknak maglóbasóeou teijoe 1 

ízűm áll reaftelfeezóuUnkro goittániim föl Heteken* eziéeig

lati aeaózöótjok ellőném io - az Idoáiiaaa blúzba felülo-
tofe ta№laáJV0*áea utján látazllc lebValósainübbnefe*

Set aa élrapot-tipues föl tótolozho <öen az uxidróseg*
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№ állapotok rolaxáolóo Ideje oébáo^ ooc-üál több óráig 

törjölhet, gyorsan nÖ a b6ttára*kl9t «aöükeaónével, vala-

íaértékiKm befolgáooiható a jsörqjoaö ^áaaüiaoazféra awg-
váUoBOatéeával /У» /7/, /14/• A alvók oOrUeóae

kövoUíoAtébeai 6ö
átOrféköXő hatásuk jelentős» A 1«шац állapotok joilűKaéi- 

oek aoghatároaáaa többnyire e^enérauu térülték tus mórén-

'V

a»lt kilépési sua&a éu a kontakt ijotauoiál váltoaátóáaaJfc 

a-ré óévei, stb# lefceteé^oő*
A laaeta állapotok párosé tereire vonrkkoaó ©reduőa^ek 

legnagyobb réeae roiasáeióe оffaktusok vieogólatávol fcap-
,vlkuaau »Műiéit ötjük a felületicoolavOő# A /* ábréö

b ö te Felvezetőcа
M /il.s. / i

Térelektróda
♦ *

LlfГ eszultség- 
forrás

I

IPotenciál
szondák

lOOsec100/js0
exponenciális nem expo ne ne

IO0JUS

Iexponenciális nem exponenciális

főOsec0

7.
vosebőkópeosüéj sagiíéi ménétf шаеХу a felületen lőttekéit 

Üdítősnek a felületi állapotokba Cl - lat.au állapotok*« - 

tőéire áll apó .öli) történő befogása xévóa áll öld* ab áb­
rán a fcA*m*r> különböző fázisai láthufcó&f a) kösvet- 

1«Ш a» bl&kiírouíos tér bukapcaoléaa után, b) a fóivese- 

tő óa a gyere él apátok egyeaeulyfam, «За tolja© fald«»
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let egyensúlyban* 4) kösvetlonül ай elektromos tér ki«* 

kaposolána után* 0) a iéivos tő és a gyára állapotok 

egyensúlyban* Do teljoo felület eoyeusulybaa*
Лв áiiapotronasaer relaxációs folyamatait 

bet egységes relaxációs iaŐVcl lei mi* Х11ШЯ és 

HeWÜQRIBB /1У uaarint relaxációs-apolctrumiból Van ueó* 

amelyben a relaxációs idők 0,01-füü e@c-i@ törlődő tar- 

tanárban eeslaaak rag* Joint m várható is, a tou ál­
lapotok - áül^ »étűknél lógva - a kőmyesö gáintnonsftaa 

megváltoeénéra érsékecgr» reagálnak* KlftföTQS /Н/ viaogá- 

Intal ara» mutatnak* hogy ssörue oxigén atnoesféxába а 

névelhajiás követfcoatőben a letsi-oivá a felületen a ge^» 

mánián tilos sávjának а кокере alatt* nedves könnyesebben 

a tilos sáv felső felében* ósonnál iaaét а Шм sáv al­
só felében bolysakedik @1» Így a tértől tó ni tartonány boa 

nedves körqye&st esetén a-voaefcée* asáres oxigC?nb«n gyen­
gén p-veaetéa* ósoa esetén erén p-vasetés jön létre* Te» 

báH m о iélvoaető felnieb* amely on elsősorban a las» 

au állapotok atás* jelentős* nedves JfcSmy esetben úgy vi­
selkedik* mintha elektronokat venne fel а 1аШ áil apó tok­
ból* esár&s oxigén és ősön ..tnoaaférában pedig elektrono­
kat adna át a Inasa állapotoknak* lseket a folyamatokat 

esőké* sonor—* ill* äksep terőhatásként leimi* Pontosan 

neonban ónak annyit tudunk* hogy а körbenő gánaunosnfé- 

3 óval megváltanák a Kémiai potenciál* éspedig a ciklusra 

voíiatkostatva nedvoa könnyesebben a lojdueöb* ősömnél a 

legnagyobb*

£.. = ■

o; •1'

le-

i
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Á állajpOtOltbO» **№Ol hatjuk US

ál laposokat» 9 aool^-ak a növekvő oxJLdrófc^be boépü.16 шоу» 

цуайб-ект aradba ta*ekf óe шиюк aö^feialöan rolaatáelóe 

idegük a
aőtfc vaa* Ил« (M maac-d^ terjedő relcutáoiós
ioovol retuiolkeső5 állapotokat; AMA LA /17/ a&iHoluooa
teUdakltPit» vmntutg oxldrökag бшиШшц^огйаа кШма fi-
s^ais &*gt óö úueüeió огеош аналое kapott ВШ /16/ ßör» 

üiáoiaara voaafckaeó alacaoa* labóruékiasíi fofcovoEatéa xaé- 

réaokü&U
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#
IX* А R^UIBIítttílÓ

A íélvezőtökben и atom téa^ aaö boáibaúja 

fcermikua «gyengülni* Ш* a iiUoa aév eaélooeééénél ши 

ti^oób «aessUjtt fotonok Celekt ionokf rádlóakbiv bomlás 

oi tomokofc ) valeaalaelafcironokas b9rjöe;5Siiaíniekf oaál- 

Ь&Х аад ЧиЫтшШзётя! тШьШъхЫ&Ш párokat üo&b&ioak 

létw a krieval^baa* а p-а átmenetekből* ш £4m*této*

а

jekiálimtólc a kristályba* Кш folyásiatok következtében 

ólColában aogVáltokik aa elektronok óa a lyukak uürUaó-
aS®

fclioe aávoa bőiül élboly о skedö egoiM^oaéöl alvókon le*
A termlimc адешш1з1Ь61 kiaoaditotíí renüoaer ifí^akuaifc 

•esftaaaljfi iwl^Beiébe vi-eaajutai a többlet; elektronok

*

A
aenolégiai. leírása céljából tekintseünfc ад olyan ittaogéa 

lélveaotöc, amelyben ад pillanatig beié egyenlete* ger- 

jósaié* ааоша töublei oaabad elektront ée lkokat 

baa létre* i»ek a töicésbordoaók áltáléban pámkéal re-
кшЬ1а41б0шак a tilos ©évban élboly esteséé an. rekomöiaé-
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elén еоаьгшюкоп történő ustikceoasiv betö&xiée révén* a

noubraUtáai leltéül aegkövobali, ЬОоу a адюп-od éa а кв* 

tett többlet otofcteoft - és lyukoürüoócpk ecgyaáesal agyon* 

löofc levonok* Ha a betogáai VíOésaiattöég ouuidkót töltéa* 

hordozó tlpaera néssvo адопов, akkor a alvók relativ b©» 

tíöltöt.öé^o váltogatlak »arad* éo a többlet elektronok.

történik* 11*on esetben a szabod fcöltéüheruosók 

coö*könóűófc ©td or^ua ín а V т ól©* Ud'tautal juL^eg- 

hetjUk» melyet a kövotköső oboáiét, döfiaiáll

U = — °l (d Рь) = _ d (őnj „ dpb = 6nb C5fU
d-fc dt TT

ahol ü ад eredő Ctérfogaté©*oó&re vonatkoztatott) rekaa* 

binécióe aoboo-éti óe

* kokoablaáoláo centrumon a tilos sávban élboly oak©*» 

oö Olyan üoonnjoaánoktöl vagy rüc©Mbaktől ©ródd lokáli­
séit alvókat értünk, ásol*ok ИдМ sávval t ltéenordosó- 

—в seré bon állnak* A * ^Oceebináoiófi coutiuea lel váltva elekt­
ront és jvukat fog 'be, pl* a

________ _ ________ _ ________ _ saoilóku.. - e^eswi-ii ппа.л
riatt a) kezdeti állapotban 

ОЦ* tltiUim óe Oá* lyuk 

beult b) © rakonblnáoiáa aant» 

гш befogta ua elektrontt 

о ) a lyukat a böfögött elekt-

□ □
+

b) c)
да, a iß* as elektron rokumbiaálódik a 1*átkai, а rekmbi- 

nációé centruciot oljaa állapotban bagyva* hogy as őea a 

küvatkoső elektron éa lyuk rekoabiaáoié^t közvetíteni*

a)
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áiimidóju oxpommLÜllú iOi&vfeuvel irható la*

-i/z
ópb = óob = (ópb)0 e

f afftös* laß boa áJLtaauÓ killed tsaztfeastói) oaofcéa alt»* 

cioaáriau köxblmüQffok «ШмШ »*£* -л a térfogati í^er*

egyenlőt

C3.53Cbu Z *U) .<5pb = t5nb= tz

3.1«

■\& Indirekt - &№» a ratooföbiuáelóu ошъшмква tör» 

ííéaö • r«&»M.néoió atabiuatUol tév&yalAaát ШШгЛЕ óa
Ю /a<V adta ooe» amelyet a követkoßa&boa röviden vá~
colunk.

A rottoahlnáelóo folya&mfcoJsai al&vafisikal амтроаЬ» 

ból egy* a roteoraöln eió gyakorisává«* óeiios^aő Д átlagos 

C téeie^te^eéera veaatkostatott) Ье£о*$ш1 hasdokoreasc*
aal« tikkor аапак as iÜ^Of vuló-metesettel ieíwú ,joll 

ивШаб^в СЮ* Ьоцу i<i6ef&aéts alatt <иу aaebad töltösixw»
do®6 rekoubiaáloojók

C3,o)K- vtA ;

ahol Vj. a üérűóaae tiülbóahoi'dossó üttstfm baxmJsüe oeboa- 

..éaa.
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bofütsáaával e^ldejfUeg vécimi&'aei aa lovára Ю1^ш( 

le* ашХ^пак a Ciú6- óc térfogat©^sutira voaebkoztatott) 

iya&orieá&z a
-ÍE{-Ev)/kT

P, " Pbnt /pt “ N*e

0»ÖJ-(£e- EÍ)/kT
n,= nep4/n1 - N.e

jelöléaek bövosei.éaóvol lyukakra* 1X1# ©Itk&xonokra néa- 

tf© a

Gvt Kp Pt

Gtc = Knnt nt C 3#9>

ölíikbua adiiabö a*g* Skkar a щодеег&бв által effective 

kel tout töltéebojpdossó-pái?ok bo£офи± wrtN№sée©i

Up = Rtv~ Gvl - Kp (ръ n* - p(p*) 

Un = Rct “ Gtc " Kn К Pt “ P( ПЛ СЗИОЗ

alakban vebefcftk fel* ^ftaoianáriu© körUŰUaóayek kfcaötJt
ÜP a üa* A®? C3t9>ből a* ©iiajuaálé^ával ш eredő 0
refcaiabloáeióe ©obou ,éoob a kővötkeeő fel£eu©e6e adja

Pb nb - Pbnb
U = Up = U„- KpKnN €3*10Kp,p;+p,,tKn(vn«1

Kiö g©r4eaztö»fc oóüöíssvű x«0.t Ш8 lm
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СЗИЙ)c5pb - 6nb « -nb+ Pb ,

a köaöa töitéíshordoió élefctairtaia C $*2 ) 6a C3*t>) »eorint* 

* óf^ • óa^ ©sorsat >Thinywo<ufgjilft

T dPb 
T = ------------ «ti

4 4УПИ +

nb+pb

Pb+ P, см яu ^p^t knN+n t ль+ Pb

öeiéthaté* й©,_^ &a élettartam o-f Ili* р»Ц$шм krlofcá-
lkokban 1/K.^-vöI* ÜLI* щм&щж* Sttodkót oaet-
bau u oebeeoéci-eKHiitö.{íüro*ó folyamat, a kioeööfcégl dőltén»
ltt*&»Sók bofojfcoa* A töaböéGi tői5 éeboiMoaófc Mám ni*

kioabUaéül ШЬбвЬогаой6кка1* iaőt; mielőtt as uUóoaluk ud- 

V» omiütáiéOikAtaáuak a oe^eleld sávba#

5A

A* ©dOie^ekbou ások шдей ив o&s»üvü eoottel fo^al- 

kamtunk* miikm oo iaa.egéa iólvoaecöt ot^oulewoe 1Шо&л~ 

tl g9?á****é4eefc vetottíiok alá, é© altokiutettüuk attól*
hOQg a tőitőúhordOBÓ ©üuUeóg áltulábaa a ,ol^uolí i© fUos*
véíj^o* yi* a kristály iiiboamgéii volta* a щяа-в&ув*й#ь** 

tjerjeastóa* Mgy a viso-áiutok toigmén а11ш1шм»&$ kül­
ső olaktraftoa Ш' lupáim. Ш*щгк®*ШтЛф Ha a töltóehorxiiO- 

bó ö'irüeóbok от Qt&ooXetoaek a kristályban* akkor a tói- 

tóo-iordoBók a nagyest koncentrációjú teljékről a iUaebb
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j = •<' \

-1

6 elekívceoa tér által elöldóaot.. ши «drift” йгшюп ki­
tol a difiUÄida tora la Jeloaioy ö&erepet játeeifc, amely­
ről íeltételeaattfc, йот elleateteea urftu^oe & koncentrá­
ció tíradieauétol* s Ip lyuk-, Ili* ua olek.xotorora-
-eMtaé^eket akkor a

0

>v. '

Tp = s ~ 9DP9rod P*

In=^nn'g + q,Dnqrad n"

ч
«5,»)(I-Ip+Id

o^yenletefc adják« á CM*) egyealetekbe® aaemplő p* » 

ill* a* a helytől füüBÖ pillanatról lyuk-t Ш. elekül*»-

BU*ito4u° °' * “péu e« “üiíiU2i6ű *lunu6ka6* *60 ^ 

a BO«0lko^«áeoluu> jelöli* a ao2bókoaja%ok éa a difftusi-
áa konotanook közötti kapcsolatot aa Maatola-l’éla
eMtiEU&jta Írja le

СЗИ5)Dn = (kT/q,)/an .Dp “ (kT/q, )/xp >
Й*.

A oilfuaió ée voaotóa Rüttes hatását Irakak eae- 

tébaa ©löi^Ööea tárgyalhatjuk а» i^pf elektronok eaeté-

definícióját p* éa а" uoj*tejével 6© a a® a^onoulyi 

helyzeteknek ciocfelelG V felületi sátma^aaöóotsal a követ- 

кааб eobalotok adjáki

-iqV+Zfp)/kT*
n. 2,P = I

EFp= -q,V + kTIn (p* / п.,) , C
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faelembe vasai a rekombinációt éa a külső - oea 

sédképpen egyenletes • serjesatést, io* a kontiaaiuáei
egjr snitt néhány speciális aa^olaáAéö aa általunk alfc*l»

■ '-5

•-.

moisofct mérési oóüoaorök ismertetésénél bérmáljuk#

• -* .

♦•*. л цат омашаш лишае

&US arra már a 3*u~b«m цШшк» a rokooüixtóoló 

főképp a rekaabiaáoiás centrumokon keieeabíU törtiéaüc.
A térfogati rekombináció elméletébe» /£С/ hasonló »10» 

goadeléetttat VéfSStt Ш*А*ШЙ óe ЯШ»;-** /4/ a folUieti 

állapotoknak mint rakoobinációö eeatsnfaokjuak a figyelem» 

bevételével. i-aeket aa elmélet;! rtfta&6lat*kat 8®£? 4ШШ 

/21/# továbbá маях óa ouakatáreai /7/, /&/ ogóaaitették 

ki# nevesse uee«m a felületi rekombinációt a felületi |0* 

fconuiüllal éa a felületi állapotok egyes paramétereivel 

beftték kapcsolatba« Ama leltóteleséaük# hogy a felületi 

állapotok «eyeaere« töltésű vdaakröt snsegianl vükkel па» 

«telkesé centrumokkal kapeaelatojftakf a lagbasanálatosebb 

агездуeséseket tartalmasé gexeéiilaaon éa aailieiuaoa ka­
pott kísérleti eroduéí^etekal jó daeabangbon vaa /2f/«/W# 

TakintaUak o&> homogén fólveaetőfe stacionárius éa 

cicala tea gerjoeatés mellett# tételoaaük fel# hogy e 

térfogati éa felületi csapdák0 sacrepo olbaa^a^olíxató« A

.,

: *

6 A* elektron«*# ill. lyuk-csapua (trap) о!ушх



-за-

térfogati rekcebiaáoí ó mellett jalerdóvö folUXeti rokra*- 

bznúció - amely ОД as alábbi tárgyalás eorán olfcökinuüak • 

a f$**j#«isfee&*, töltőaboráOBÓkrak a felülök felé dráguló 

űraeslásét egsOfcéa?«*!« üüeonlóant mint a ,5*1*-ben, i.ap-

;> i •

• -г
jufc

UP “

u* - x„ [ n’ (Nt - r.;) -

alwl Pß » % a taoss^ékoatf felületi lyüfc- és olektronoü- 

rUuógek^ pedig а betöltött felületi állapotok6 pH*

;

C4*t):] -n. n1

ao@sŐ atom vagy rá6ahibu9 mély olekUoafct ill* lkukat ké­
pe» befogat* A befogott tőiké afaerdoaó küiag Cpu bő-* 111* 

i’6%-) listásra újból assltedué Válhatj a csapda - olioa ét- 

boa а reib mblnáoiéo centrummal - csak as egyik sávval áll 

tol bé abordteSá-OSSréuqau
^ iáéaöloteeöbb tárgyalás nélkül megjegyessUlt* iíögy 

a » as elülök i 1^'Ok-t ill* ©leJctroswlrOeégok a » 

a^t a£ шешф1а6док!св1 a kövotkoső кареwo atban állnak /7/9

Ps - Pb exp í-vs) =D; exp (-u5 ) ,
L F L I(u*s ) C4*á)

( v*) = n* exp ( u*) j kT*
•nfi = nb cxp

- jitót.jxysvo, uoj* cváai-l'oxtti-iiivók kot.~ шшОк ив égése tér- 

töltőéi tartóméig ban* (Ac s inas* a földiekre atal»)
® felületi állapotokon itt ős a kéeÖbüiefcfcen is а 

Si ore felületi állapotaiéit értjük#
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i&a&fcáji aZttoAfSßm Stacionárius köitiLctéivok köaött U® • 

• » *45* CM >*böl

Kn % + Kp
nt= Nt CM)Kp (p* + P<)кп(п% n4)

adóíOk. A C4t2>aök CM 3 ©Шeautokbe való beimig©ttoai- 

tóoóvui, továbbá a p^ » iy>b teltmüználáeáv.d U* C3fö) )l

uPs=u;=us=
KnKP Nt(n*sPs~ nbPb>

C4#nМп1 + + KP^Pb+Pj

=n;P; = 4+<5nbu pb+ópb) CM>nsPS

továbbá fclo ^or^oaabócb tébolosvo íelf ага»

CM)= őPb « nb + pb

akkor C3t8)f C3fiy)t CЗА в)f СМЭ» Cáf>) óo CM) ОД*»

loabovébolóvol C4#3) a üövetkussö ólukba irbafcél
Kn Kp Nt[(nb-Kypb)(pb+<fpb)-nbpb]___________

(Е*-Ес)/Кт]]+кр п* exp(-)+Nvелр[(Ev- E b) / Wt]}U =
Kn{n;expU4Ncexp

С4#У)

ИпКрМрьЧ + Pb>
КnNcexp [(E* - Ес)/кт]+KpNvexp[( Ev-E*)/кТ]+п; [Knexpu* + Kp<zxp (-и*)]

СЬщ/ М)&х kiööó faeaaaaualma» átalakítás»»! а* ^ un* való*



• /*»*&'•

di fölülő Ui rekombinációs

(КпКр)"г Nt (nb +S
ü C4f8)s =

2n* (n; /n*)cosh [(Е^-Е;)/кТ-и0] +cosh(ug-u0)Pb

kifojesée adódik, abol

С4,лUo -

AM M M ue/ ipAMMil tpÜ J а 1ШМД1» é* idöe&r»
őé^ro oőo rokoiabiruieiék estaáask éő a felület köaolóoen, 

a# a tér töltési rétegei* kívül eső többi©*« töltóebordoeé 

koncéntréaiének a bányád***« Л félve .sotő felülőtefcea le-» 

jáfcoaódó folyamatok 1 ©Írásában aa oddig lflMVtttttl; радо» 

©éterek »aeliett fontos «teere? Jut; £-гшк, mint 1оаошшо10-» 

elei paraméteriek, steely közvetlen kapceolatban von a fe­
lülő teu beköveckesö tűbbleWrefco&bifiéoióveJU A foly 

uot olöaaör a ahockloy- ead rokotibinációa elmélet Írja 

lő pontosan /2С/«
Gyakorlati ©seapontfcéi aég két iebefeaégee eső tat cél«» 

»serit megkülönböztetni, mvom tómat

u) ha ői>ü « i>ht -au* igen kis goryowBtóaefe coote, 

ídaiüi л* « aA éu a* * afj, köve-kesééképpen

s= _________(KnKp)^/gNt(nb + Pb)___________

2 П; (cos h [íE( -E;)/kT-uJ +coshlub-u0)J C4,1ü)

ée ebből
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______ (Kn Kp//2Mt (nb + Pb)

2n*[(n; /n*)cosh[( Et“ E-,)/kT-uj+'íj

~. •.
Sma* = U,15>)

é&

(n; ln*)cos h[(Et-E',)/kT-u0]+^

(n; /n^)cOSh[(Et~ E;)/j<T-U0j + COS h (u*-ue)
5 (4,14);ss

5 max

" bobáfc a íolülofci

/X> (4,12) éti (4,14 ) a^<ml©tek 

alapjáa üsaorkeasUetífc (ttQ)
Sörbe еютьбъ aut а'« jak b© яи*&1* 

риш félvezetőre* С A kiíiuaofct 

gört»© аа is©n kl« t.,orjoeat;é*iQk, 
а «гае about göibe aéraóköltaa

joS

! I
-•

?L 10ч

9* ábra

ja.)
kltíórlatilas - fcé*«ffekbua al - aa aCu^j £Ъ&0&щ 

ré béből tárosba b jak s©s a felül©öl állapotok aaoa
tőreit, öCiöl^ök a rokattbin&alóa fol^ 

ropouMíki ufí értékét а» ©lafctroMte tér ha-á«áJ№ bekövot- 

koző felülő ti vtawtőképoaoég ee|V&ItoaieáMX А*У, uQ ér­

ákét Cili. ^-b j bei, a. tóudf |iö? • у ki' - uj~ü 

vágj a klüórlofci ого<*адцу©1шак а В* ábrán ЬзашЬаЬои fcipu~ 

©u el&éloti görbék ©a valé illeastóuéböl, Vasé' S*4&e itt

t

it leírásában
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6

közölt közülit6 klfejeséuekből hafcérozbatjuk aog* А» 

ilyen jel-©óii méíéwmк Q& 

határozzák meg egyértelműen az a С4,*0>Ьш
eftarapló ccü^-iüb^vé^ok ősimbetrikue volta alatt. A két- 

értelmtteég офсэ&ШшМaéfcftft W& újabb £ görbéi*© van 

öégf emelyet mán bfeéreókleten voezUnfc lel feltételezve, 

bOtö u0C‘f) * кшшй* Л» C'€ ♦ aeshatéroftáaáaek ©gy oá*

'• '» •'•

tu* " f1

VI.»

Г

*V

»••

4.4. jufeüaaa,

8 pontban foglalkozunk ásóikul a módszerekkel * e®ft*r;

...

ja köveukestétémk. leveoAftfc a felületi rokomhlnéoló kine­
tikájára vonatkozóan аг б * s(uQ) görbo kiaérioti aérée© 

tévén* iáéra azonban coak az uö raogvál hozásával j4?ót vagy 

fíióg kívánatoeabb oé#t annak egyidejű kvantitatív ciérésé-

ja ad lobotőöéset*
lőözor a fotovezetéeen alapuló £ megkafcAroftéeomq

ki*

• ИВЯЗЗЗСШ éö lauakatéreei /г^ ve­
tették fői a felületi rekombináción oobenüé^ok a ufcaeio-
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BQöó /2И/ as élettárt» és a felületi rekombinációs 

sebesség mérésiére alkalmas módosért ай sieg* As eljárás 

elméleti alapját a kontinuitási egyenlőt alkalmas hm*
ily elő­

ször - általánosan • egy iélvosotő fél-tér felületén tot» 

ssőlégésén létrehozott stacionárius injekciót vess figye­
lőmbe» majd kőnkre ti sál ja est egy köralakn fényfolt rétén

: 4

tárfeltételek mellett történő megoldása adja»
.1»'. : • ' : • ' 

>■ :-/i

a fotofessülteég detektálása a fényfolt köséppcmtjáhaa 

élboly esett tükontaktussal történik* íla as ‘’igen nagy*
щ.

kőletűesett fоtofessültaéget» akkor a fellépő fofeofe- 

ssülteég váltosások - a megoldás-egyenletek» UI# es 

esők alapján usémltoct olmélefcl görbék feltessnáláaával - 

kiadják tp -tf ül* £*et* m a 

téré a fotojel erős ©si&keaéec miatt
Megemlítjük még B3M /3^ eljárását« as un* üouoher-

,0

fi

alkalmas*

* a detektáló tiffcontaktm* körül mérte.6 átmérőjű 

kör-árnyékot .hős létre* A felület egyébként ogyonleto- 

van megvilágítva* A kontinuitási egyenlet megfelelő

A stacionárius módszerek alkalmusásánái a kísérleti 
technika esempontjáből tasznos újítás volt« hogy kidől» 

gostak olyan eljárásokat» amelyek révén a mérések éráé-

\
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a ^oijoeabö íóny állandó frekvenciájú modulációja &ó*
peal C*alauá«c*o voß» ii^pulsueoa moduláció) / 33/* *»

okol a <5 üp/Qq Elativ ?oze^(Skópoü.;ój »áltosá«
kiCOi#

i Э .^Ияв^^д^цаи
auriua foüovegQfcéB MucLfeBÓMévol« £ néséM&aél a 

affektiv élettartamnak a iOwöVuBOtés relaxációJóból 

züFbénú aáréao a kö«vo felett cél, «м^М1 a minta geomat* 

riájéauk alkalmad oe-,Válói istáa* oaoiéa egyesei tton lohol
térő olajuk.

mag a konuinttifcáei egyonlatet, a aiiyüÉ báládétól ée
minden, a dlfforeiuiáletilealeú linoarifcáeáfc rontó fcag- 

lói eltekintve a megoldandó egyenlet /3^/1

^ 3^°"' = D divgrad (<5n) - “<5n
«

Ha eg»obion ólettarttb-waied C r^) akarjuk a loanoAjógi
fo^amnfcot leinti, én elegendő egyéitíaiisióe taré

rifeKOSlií, ugy

4 4
dTb*eff

fíét áimensióa esetben a helyset kieső boa»oluitebfe Л‘У*

V > АШИШ
шташк ашшШаА* «1ьч* «лвь**«ел*.
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tíSöi*&»&« a sLaeiouáriua térfogati fobouffefcu»*
liüM аж л éróeéx*© uöruéaö foümoaaáiáeát Luöaik ietofcfr»

oooudn a

4f * с (-I + ± -i-)

foaaaula alkalma* ц* ül* t/i* aéréeéro*
ívű ШшЪ MgcnUtenl Mimii és ШШГВ /3®/ álltai 

kiaoi^ozotíí* agy p-n áteoiieten Саж ollooeloktréu Ogy

e**eae-4ieiuefct ioaftéima ШШЩШ éa ШШ /*✓ 

ШиМ| bifrnU.áeMfr oswrlat a adatán» egyeniofcnn 

Íéívaoautsáraáö tmá*ára ávíoi^ó ie rövideáséni árosa »ß 

£ iiüaö.ú a® alábbi egyneesa ö&oaefU... óö таШЛл

4
t5 ~ >s + D/L

äütlyttfct Шшю {Qglalkiimi а шоедб téttelt mód-*
asorrol /ЗУ/* / Wt siob a® J| anghetéroaaaára ie alkal~

flijéiátötli annly ogyaelfcá йМЬш a aiMlmtiim 6e
affl öüacionárlos aádneo ok Jalieavoxiáeeit* »»ох uzo totm

ItgCotjtHf aat.

<9; wsmah,
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обгбабго* ftlfesttr fisokkal a fcoiabiaélfc «9ШШк1т1 kl*
’• >-

megfaatérossóséra* A felületi ^biaa^asüáui meováltostatá-6 '

iíéra kőt eljáró© seokásos* As első lobetöeój s kécoye* 

»6 „áSíiteoeafé** Váltoafcaíéoa révón a felületi dipól*
• ; ' '

-rétö^i kXaiükXi 'oőn keroastUl eltol ai uß*S, ea a kvo*
litaUV lűóüaaor Со viltoeésok értbetőén caak kfalitati**.í Í4

ve követhetők) /4/, kvantitatív módon е© küluö elekt* 

osaoa térrel C térő* fektrae 3 lebet uß-fc e»©^ái teatatai 

/7/, /22/* 8 óéitól a iélvosefcőt e^ 

egyik fegyVeraetének képeeik kit в a felületi vesse tő* 

képesség móréul görbéinek as előéleti görbékkel való

A8 ö a aCuö3 oeebatéroüáséra a tárefaktus vela* 

tail, on famijét kottsináiják vagy a staoionárius foto* 

veeefcéasel (saaoaov aéd&aero), vagy a fotoreeetée le*
csengésével Cpl* Xitovoseuko aéduusere 3, vagy ав lapul*
шиоа injektálás oó4s&srévsl C&w^ módoséra )•

A legelő^ őueblmek ВШК1 /35/ laódesser© tűnik,
1 оgf őbb előnye ui* as* begy egyetlen esaolilOsskóp"i£o* 

tón oegkapbuté a teljes a « eCu03 görbe* igy e zuúdsser 

küiönböaő folyattatok hatásának időbeli regisstréléeéxm 

is áltagosé# A eetooika lényege a kSvetkosős a tőrelekt- 

rédák úgy Vannak klképosvo* bogy a külső aainueso» fa* 

ae.iltsós rókapeeeiéea mellett C ássál ogyidőben) * ae £ 

mérése céljából * né^yaeőg fényiapulaus is juthat a min* 

tára Cpl* áttétesé elektróddal kepéről oktatott Шуя*
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d / \ 'i \
T!‘ 17Г

■ • 3. '

AS É>2 értéke bér náiküli esőbben rogtkutéroebstéi s2 ° 

* C■«$/&) 17е 4# T7° •
А Ь&шжШс mécsért* kc-i^ eljárásét aslatéa külön 

wái'u^aiuuts.t abol as általunk ftlteiliiWtt aáéMWtite&l 

ossóluok*
Ueefc xéviüoo me&esülbjük as éietéftrbfl» ctóiéei «44» 

ssersfc uösül »в ua* Vaiaoö-iéie eljárást C eséllyel Ьг*»
iajüoakóppou a kisebbségi töiuóűboruosók dlffUSlée hőse*
essát -*-,«a.-.-©iU.atjuk i-e^s T » ui/B3, -'S a áóin.pu-..,-.;

élettárt«» «érő séúe£«rb (u v,sseáiA4id6 kristály félti* 

leuóre ael^eeett tükonbakbasen keresetül böublet kisebb* 

séui töltéaboxvtosékut injokváiuafc a «lábába5 /él/#

аШ j-uéréei «ббмегм* eselyet Zbüai és lamnfcetérssi 

/4íy dol^ostak -ki* mim /4j/ és MtüliHi» /44/ * шишек 

/45/ javaslata alapján * a usafesii böluósshoi *u»ók ál Goi 
еге&доедегюЗД inimvurée ab«^arpeid-no vakoOéöt lkoméi* 

ja fal a felUebi rekoebiitóeióe aoboanág «érésére#

üa^iiuéiaboe ság j-eióréaére Cpl* infravörös felületi is* 

GovaaoGés* jg-вшк a fölülebi refleaciée ve*
lé oaáx^&babésa* aiá»*)* ess J« акте speciális jellegük
siSwb 1Ш térünk ki*



тЬЬ ~

íi

folt médsserrel

А mikrojelXemsők fotoelektraaos utón történő Béré-
vénél a fényenergia révén saabaddá váló töltéeboroosük 

transsportja kópesi a fellépő jelenség lényegét;* és a
.tikul mojcüselitéíiére a kontinuitásiprobléma вас

egyenlet alkalmas batári altételek mellem megoldása 

aaolgál* В megoldás alapján - mivel as a töltéaboraoeók
élettartamát* diffasiós együtthatóját és a felületi 
kombinációs sebes,.éget paraméterként tartalmaiba - a 

töltéchördosök kőineat i ódájával aráí^os fotefousUlteég

3 lehetségessé válik*de fontos

nyelnek ogy esi téliére vonatkoeá első kísérlet AMM-fcél 
/3?/ esáraaslk* üSreüméayei neonban bisonyos korrekcióra

felületi lekombincáióval kapcsolatos jelenségeken* A
felületi hutásokat is figyelembe vevő első kísérleti 
módosítás Ш&ОДШЯ~*01 /4С/ esámtsih.* aki a dlflualós

feltételek figyelembevételével oldotta meg* A megoldást

s6 Saját haaanáita föl* Ily módon elvben oaámot tad 

ádni a fellépő jelenségekről, de fakorlátban m eljá~
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né оШ ЪшшшХаяША utján* ée as
U£t Шхтя£охтйХП ЯкЖР&ЩЪж az léénél vall fíl^ós

z oá kQOS'áhtü ЫятШвтзгЬъл as
■ ч-

x = x - ci z. = z es xs = zs= 0У = /> >

t> ■

r.lapjáa e tUaon^ióaélküil кОбгШШ alakja a kovát** 

л ósdi

X-X- -í-t - X- CT e^x-ag, Y-Y, z-z, x5-zs-0 .L

1

G (XД-0,0) - ^ expí- X) •

■jVsC к.,[(хг+£г)"г
C4.22 3Л>г] _£

* J (хг + СгУ/г dí,(1 +
О

amoitf^ibon a £51б6аЬю4«а6 - k.omonbi'üclét mm&iőló wü- 

koataimw 1 w 0 aikoa érinti а m m о^оа-
lot fajesi kl У fö, éebordosék oloozlását a mzé J»or~ 

41a*tamad0Becto«ii9 oos^ó féq?£olutal fcörtóao áojioiálás
ешибЪшг* ée speoiálio eaoukéat lavMaaMa Adas ared?*
мАщ*1Ъ is (а в ü)# a TSŰTfO» Otií) Véfsl©ooa alakja Сшав^ 

S# ärqfc t'tttffff h iia а жтъьшЫаЬбМ
vlsrnmnézim. az лила 5^ 6ü I a •:. na^on ^la,o-

. v *

tv



•М -

.

äp'TÄ* С4» ,233

üual* uocjitöó^vol ШШШ&ЖЪ fg§ik Щм т , Ц L. $

és а тшш/Шш i efiMk iilipii flw
tofaaattlteée ШШ lafu&áeáü tóraüis# A feiérvékalési
©IJáráe tn»l4«ö«ll ЬшюдХб aüIiöSg seit Шв ив в « 0 «Mt*
>*an jaVusolö# 'ievaaefcosea» ábrás©! va a <Л§23>ш4е 

falaid lefutása ^teválaset” i » xmsö fttc£Véayekóiit

ulkt 0i£j aß ereäofct görbe £©a®6» olötti CV%> öe ogy 

** forvéu mimi С1/ь^) овшш, sáriak megfeleld &ere4okeée~
Hl« ШЦ é* 7-1-utastérként <ar~

J/24 Э Ln ép \с I C .2
2D0+IÍ2dJ + 

^+Г(^\2+
2 D0 L\ 2 oj

;3 xLi D0 Tr
C4tSPOill#

j*4/23ln<5p 44
D0 z3 xL2

alapján

l2-l„ c
<*,^3D„ =7 = 4 J/Lj — 4/1-2 *c

1ЩЛ a »o metíbatároeáett a

pf-x) C 4tab)<2XP ( xc /0o)
p (x)

#
Ьад^аОшз képzőm u^én le loüefceó^ee.
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Л
felületi rokOBbináeló* a pillanat«»
nyi generáióara votmbksmő C4,21 } ШО oldáat as álló
ох.'йШШтЛяшм/Ьт Ш filiwwfc as iád C © ) f%gvó<*
igében, célzotton as <Xe, G>bea történő gei$a*sftéar* 

és as őri gében oihal^oaots uo vek tor о ülőére Ci » Z « 9), 

4 é^ceak - oo bi xs « c/3© «4$ tei-áoüö *osgá-

:..óteü rotardáláüöal csogSBponálóclMifei a detektoráéi M$
Cl30

G (0,0;0) = J6ÍO,O;0-XS /c/3;Xs (0)d Xs =
— oo

0**273
= _/"GГ0,0;©lj c/3 (0 - 0 ),0)d© .

О

л €4,2?) logariuakkuc mereóalraége, felbaasaálva G€x,Zf 

© I *0t 2e) korábban JdUstómlííOtt €4,21 3 alakjátI12

I g(0)~ 
I, (©).

= dtnG»(0,0;Q) = Cg/3' Í4,28)1-0L3(0)
d 0 2 L »

mmmmmm
12 Megfagy еашШЕ, begy a C4,2y>bon asoreplő iatog~

rákok s » Омята, ill« а » oo masa sárt аЩймд «ядаШк»
tóki

К0[с/5в(-1 + —ц- ),fí] I

m*(<+fEp
c/3 \ ^ ^

dLn G*
Цо~ ;

Jcße(г Id© 5=0 4+

111, €4,29)

JtfefeÍT], 2dLnG = lÉL-±.(<+íAf«.
2 L c/3 4 к

L 3, oo

■И*t-I'T e‘d© 5=00
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aböl
©о

1Д0)=/^7 2xp c ß2®2

S2©' ‘

*

'l - erf (S '/©' )J I d 0• ■ -f-N/jT5 '/& <z I

;

Ui.
<30

I2(0)=J ]•;(<* ЧУ -
• I ^-sílx 5 v^©12 ^ — ei'l’is/©^ )J ' d0 .

A C4,2Ö>*bál -látható, i«jgy a G* időtől IQe@6
a* *116 Kaorülaütare,íiUöSOí>»

сУ02'I
2«XP

(09 if©'

«14Д|«Юв|УЦ
lm • aUenaóibon аг egyeaertt»*.*©«?* С* ,34 ) loxtauláitítul -
as & puruciétort, implicite ós mm Q&ümJí ssareótóx^ö* 

sőfcfat ЪтжШжтшж» Шшк U&vnbkQZ tóban a tmxmaú* le» 

botöaöget rvu.lt о partaaóter mérésé»* a® elméleti és a

litáea révén* Iáival as I1t X2 into^álok áltolébaa ceak 

шшегхкцагш usámithatók U, öélesorünolí létesott л mólé-

asmlff ®e0É*Xclckm válu.etóöott шшшеХкт órtéfcök ЗДДО» 

loniúcrótulóvol kóussült t 0a 1 »>, usaa t » Ц;/г I 

c m 600 ®/шс| üéöéio, aaofc 0 = s = *</* он/вас j 

valamint 10*
köaVQfcioaüi Lépt l^-bél laiaot kiindulni.

A ti

kea&kőppoa történik» a G * 1 holloa uérfc -ból a 

f3*t r/B03,/a iüőriben a. C4,2á3, <4,аоз |
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'■ шга.шЛ c-l.lu-:w-g tfltaUtaw

шок штлшшша
lanareiea, i*ot> a léx»esaei6 folülaSek olöSté^ai'-éeé“ 

oek «tgrllc ioGfoafeoiabu süvoiotö a felületi 

véti negbatároaö maratási följöJftöt# aséBfe* ^зшгаб Го^ДаХ- 

feoaik $ k&r£6*©e&t a télШФЫЬб тмШш&к tic-koa ^ártási 

fcurtolüelál znia t 

no,j^ a 1ojjorotiaiÓAirosebb eljúráeok tw körűitek publiká­
lásra#

na^on vulőaainUnok látásik#

ЖШйПи óo ШШЯХ /;»/ «Й külcaböso шашМ a fe-

Ш vó^istók# »ö<áüapitáooik eserlat а legelaoee^yabá ц
értéket; а ШАс; garaté emnfeiéityeftl*^» úo щ&Шl о» biato-

шак tlMctt 1юф A(£ i«f«kóááft kuli föl tételeién! a 

MfUeten# .”*swa kívül aauperoxol óö «* авшМШш! ьар-

ЩЦцЙ» foglaltuk ёаадю* Да a- óg p»tipusu mint:ákcm
ascmou felülőtkesoléaefc mellett ^ota tudtak kosai 

lő j értékeket elérni* Vizezi,.ék аШЛяу maretóesemek 

а hatását különböző kriötá ^sikolt C C*0O3# СИО) é© CHI 1 3 

ecetén# kiöérlauileb еемймш 1» tudtak fco relációt kisujj
tiövni as l^jy ivórií £ óroékűk éc a kristály uUtök orientáció-

A taarutóöSörok olaovoaútiót illetően léad a Hl# 

forrni <■• • pontját#
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■V-atra- 
élliő- 
(p*peO

sC «м/seclí

р*Иц»
*5~í7 ^>^302ШЦ$

i

t-о^ао<№
kfcCMÄQ2&%A*•

4ЮО-9ШОa* í>i oo©аűu
t) 18«9ЬаSZUp^l-oxOl

оДОС&ДОИШВЮ 2 1 *£«960

. ф

J» fcösöíífc*
.■ tw-jaualat i,ae:tuL /а.У, /5»t* SdUid&a oi^an «в» 

lül«*l ko©olée, вд«1у kis fölül ©ül
-ví.,u, -,.vu .-;V~# • -’-:- •- ; -tst ; 0-.V-.4 «.,>* 1^,лултМ9й

tmmí9 v.sä» £ kis érékeibe* aa^ felületi irttmmlálaáb

lé flüOü óa LtaEIM /*и/, voltíBdat 1ШГГ;Ш /; V 3A«ea 

3»fct vlMjiletal i«9 «Akik есчиМфаИ i£iuer»iéléeéva us 

ДШ Cl* H# ufcíu ) jschl&m вмякшмейгбк* Klaérleüi

8Ms»iai«tok wü Mü» »le б ешчшАВаа» ül* <з»»1*яФ»

& ti;

öo ßajÄaiiraüi />J/ la* .-.«afcoől a vls* álatokból
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tefcéat lebet levonni.* 

кож a HF 31*00 a uáv- 

rendesért lefelé* a 

K2Cr^0y pedig f«Oft»
lé gestern*

vízgőzoxigén vagy ózonU»

Ö>
- Q)s HF+HNOJ

■i ■ Л
Ф
N

- О
ü HF

dikrcmátos 
vagy ionmen­
tes vízben 
való forralás

*• '
t « •£

a
3
2 beetetések lovoniM4»

4-(n4lpUS)-(p-tipus) teeoüc lebetővé a reé* 

Ilii felületek tulaj*
1

Felület? gát magasság (Vs)r •

11* ШШ

ban a tér-effektussal kombinált felületi rekombinációs 

beesés mérések. ШМШШ ée ВДОДШККХ /^3/ nóiióuy felül©* 

ti kuüolóai;,őd (Ш marató* koncentrált НПО.., és éssa) ha­
tását Sanuloáiyoata C <<03 erlontáelóju 

|лдш ős felülő tea* Megvieagffcák a ÜSPtA mamiié által lét-» 

roaoaoüt felületi parsáéterek értékeit durván csxseolt 

CeuO-ao) 6ö peliroaott ledül® «okáéi Cl* П» táblásat)•
A kétféle ©látás os almást követő aaoaos immlémk fo* 

koaatoaaa ©aökkeoták a áelleteö paraaótarek értékeit 

mindkét esetben a jdl maratott felületre jellemed értéke* 

kio* а oormuáe а товканУш! sérülések batáeát 

esOotetl* Yisa&áXetnlk továdul tárgyát lett essldálóeser* 

és 0^ bugásénak visajUata képe»to CFíá 

oi&soaelw fallllotekecu Mérési oreOméiveik ssorlat a két 

seogeaa iaaádöem ol ©otétea butáét mutatott шшак ellené*

»-

1

tt-ti*

.tóval



т Ь 3 «*

I у ./Ki" •лíimratíé fc

XuF 900iü1# <0+»
0 ДОМ 2* те©а $>м
(Л Г?«л « 44€>3* 0 §С>о

ÄA30 0#9i>fe?•*
о гшг. djbлшн
о аол 1J61»Н> мж* ь%&
о М адо* >3a.

miles «•» m*e* a® 6I№9 attae *г0а Ö*A iáiéasar шиш?*' oxiv*~
«éttMI иш Хаага» а Мим Шу^ tóísélafcaaeWi»

orcákéiba;* iéfcmuö-álé, I a mulati

©érésekkel • cöufcea viMuAltéfit« tt* íWR-.^railüö /а./ а

éö ЙЛШ /j*/ a oim» и^, сщ ée яме шштьш« mis *о. ,х ум
/ü‘// a Cié* HNü^iF *ШШвЬ«яб a^tt.volaeint ш«*%-
ryeaóai tartalma»* Jcav^xékalvel« <n*lwV| fQM^E^ aambé*
ми* bsiéaávai fosialfcaaotc» л kiérleli «мнЬв*% abbéi



т Ш

a) a fant: említett, és általában а От felületek

felületi, állapotok paramétereire шецЛорбеа kicsi, aok 

о©ötben a kísérleti pontosság botárain belül van*
b) a* elektronéig uk rekombináció ateceptor-tipum re* 

áoaolüúciótí centrumokon tártéiul (^&а > 1 i /'//, /22/ 

/2У§
c) a tilos eávbaa két, ül, bóroa éliapótrónusáért

egy Imbáaöa
a rekce&ináeióbeA /13/, /21/, /^V Cpl, reéliu Ge felüle-
tokon

(Et- E/)/kT~3-6, Nt~n-kHo'W, Kp/K„~2-30 ; 

CE*- E;)/kT~ --f, ^~(Н0)-ю'°/сппе;ГЕ;-Е|)/кТ>-5 ;

d) a aeretóeaorfcen vu^ a» öblitdviabua jelenlevő

ßioa, eeüetl aeáttotteVoon befolyásolás Vugs aogbatároKse 

a kialakuló felület tuiajúot'Ksáuuib, ée általában VaW%* 

log аХиоооц* g értéket boa létre §
el aa olyan maratáskor, amely iém±unokát (pl* Ou, 

ág) ve4^ nagy laemv'iaécü Ш1^*5 tartalma«, p-tipueu le*
1 Illetet oreóaé%oa*

a* utóbbi iuöeon újra viaa^álat alá vették a Go fe~ 

fületekre eusaoriíoálc fiaiénak hatását, 1ШШЦШК1 és 

Oaviíoh />й/ «о

val wörtóat méretéé és levegőben való hevitóe utáni CuCHOjl,-
ш-Gft (Ciánéval, ШГ-föl óö КШ-





— l<6 -

(cm/sec)(cm/sec)
CW,00, 0,Ol 0.^e0 0,

n-Ge lOohmcm p-Ge (Oohmcm
240

320

(60240

(0

i/H160

о
503040 10 20 40020 30100

t (perc)t (perc)

12b ábra12a ábra

lék Cißä assok ielüloaéa Kb# 

alakult ki)* а&Ошэк köveürcaöóbea am tapaoafcaltíék Д 

UrfOU érííoiiaü váll-оaáaols# H2kft.'iuV /39/ id© veuatfeMÓ

juk* Д U© ainta мОрдем* 20 aha 

p-iOpusu 1? оЬш • a Jfc ébrén* A körök H^O^-Öe* а рол» 

tok a*h~öö maratást áolenteaek* A lo&ldqyegeiieb* követ- 

xessUötée* hogy a görbék futása aaonoa jelio^ü na n- óe 

p-tipuera* 6ö Cúuk a felület iüoüiaunkéláaától fUgg - té­
tiét a^antij
a p-öe leiül ötén* л %ü2-rőx iO.au rOXt Cu hmonló 6 G gör­
béket la figyelésbe véve)* hogy ol^an iolaiotou 

■Л/Uäs* ar-el* eaárua и^-оша köauli latrináik (5 v;— ad 

(füa^tlea a Veao én típusétól)• Vérható tehát - amint a

*

15» ébra la eutatju -* begy exro aas eaotr© Cil^O^ * aaárae 

Ü23 £ a uaxisiéliö értékét veaal lel, 

kulönböalk lérvöuO
a V*»

©^mástól* O^-baa* 111* nedves ö2-
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i ■

(. •

.,

, V i

t (perc)
.

15b ábra

•boa £ csökken, isivel nincs ©lég elektront ill» l$uk а 

fel léten, a СЯ4 ookkol negatívabb felületűt ad, követ** 

kezétéppon л aövekodéue csak nedves 0-,,-bea várható# Anj- 

IVi nindöa esetre látható, bog}’ » Rasaaov és 8HV«MM 

által kapott егойибдувк olloato oodást; l ártalma znak, аш©1у~

г tí ak#
Sás-ciklussal indukált felületi potenciál váltoeáöó- 

nafc vla&gálntávol - Si*on - HäS?FJ (&*t foglalfcoaoót# M6» 

rési módszere aa előlapon alkalmai»frt escalates »©gvllá- 

gitéa hatására fellépő fotofeszültcégnek a vékony ai-»lар­
ка hátoldalára ötvözött p-a-ómeaefc segítségéből történő
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tozáeáü «ш idé Cés jE&noyező gás) függvényében*
föl föl4* Okfcrry4«c) N. N. o.»o, N. 0.' 0. fiiN,*H,0 isi ClN.*4,0 N.N, 4 N,0.N,

5 10* - '
%X: '■, X *; > ‘ . KJ* 4 n-SiV i <a

itt LVS. Mtf2-10* 4
&

2 10*2-10*

p-S.510* 3-10* rs10‘ iff

•—2-I01 7

5-10* 5 10*
p -S. i10’

10 20 30 *0 50 60 70 80 90 100 1100 70I (perc) t(perc)

14b ábra

As u* b ábrákon láthatót ho^ &z uaonöa ciklusok fcafcáaa
egyeatötbötÖ Önast a 13* ábrán lábaló Oe oaötén ka­

pott oretaéoyékkel* ás elknlaaeett ^«ciMuaok külonbözö- 

©ége «Aalst ueonban tmbéz $вашоЬлвоиИИАо% tenni* 1X1* M» 

vstkestetéeeketi levonni - a bár korábban es&liüetfc - ellent- 

mondó kísérleti eredményékből# feltehető* begy óta Otá- 

-re* ill* H^Og-re, ajy Itt Ш-rö. ill. K^Cr^Cy**© i^e*
ЬсН» a felület* ée vele ogyftbt a felületi potenciál lé-
цуе&евеп negatívabbá* Hl* pozitivabbá válik* aau* a
rátáé as eleő ecetben a-tipueu* ül* a máeodik ecetben 

p-tipaeu felületet boa létre* általában i^aa - én ег a
mérési eredetér^ ékből in látásik* - ho^y £& esetén nagyobb
felületi poteneiál&áü-M&cu№áeak asorepelnek* aint G© 

©ее vén*

töiumffektueoe vizsgálatokat aaratott ta-te felületiken* 

különböző uá2környesetekben Mm én GHhUQÜ /23/ C21 obaom-
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в С1Ш) orientáción és OW Karatéval előkezel t 3, Ш» 

GGNXNSKX és FAmmO ТЕ /гы C1? оЬи ш-os СШ 3 orientá­
ciójú és CFrA aaratével előkezelt 3, 1ШШК é& ШОШШ
/5У C2£

*4 ('

CHO) orientációjú és ОИ»А téval
előkezelt3, továbbá ШОЗГГйОШШ «© ШШ /1уЭ/6 ШШХ^ОН 

/2?/, ЯВ8ДШГ /&С/| Ätb# végeztek* A stéréni eredmény ок- 

bői az alábbi követkéztelések vonhatok le*
a) i2ZObcJ.aVi*c;ő«í.-Ö.l v?<kuütój*a C ~ 10W4’ tovr j v.Jló a úté-

• ь
i; >' I)

résnél CBW - 8^ 3 «U táléban caökksn* válbozáea 

értelmiig д L_ értéke т'бжа növekszik* д сШш fordifcotc 

alkal^os&aánáX »ü határozott növekedése ügyelhető
U 3 Yékmm - száraz köreiyeses ciklusoknál C,» 0<it 0^ 

és в-, hatását viznjálva iue*,áilapithaté* hogy
® щг«м* felületi állapotok perecé tereit 

l^ásolja, Sebét Go esetén i»efelegee gtwisk emáilt 

C hatása azonos а /акиша hatásával3f igy hordosó­
zásként ia kiválóan alkatom»!

t-s ::: ■

03 Nfc határozott növekedő sós, csökkenését ered-
lehetméxjyoei, az @M 6® ®t - B^ értékeiben

egyértelmű változást találni $
®2 Ьшв16 hatáettf mint az H2

e3 Yákuun-aedve® környezet bei ásás vizsgálva a szer­
zők különbséget tesznek rövid ée hossza időtartamú hatás 

között:
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4**J>
áréul' i^cm erősen csökkenti C&p < Eftl )*

donor típusává válik* Носшап időtartamú bató«
Ckb* 8 дар) Mfc é® Kt - ^ növekedését ie ered» 

ménesi*
;;*■

Й

imeoaló batásu, «int a visgős Ытт időtar-огш2о

tJ% üttl оовккопДао Hűiül le Kp > Яу»"r•' ••

boa ej*, értelműek az eg^es »»őrsöknél* Feltehetően as el­
lenmondó eredmények mac&arésata as eltérő kísérleti kő- 

rülméti# ekben és na alkalmasait «Unták különböső erlefttáolé- 

jóban, 111# muratéttserekben keronondő*

>•3#

c rolódnak a Qo felületén lejátszódó wáSöúS<>orj>cióu vlss- 

gálatok# М1Ж és ШЮ /81/, valamint; fc.fá és «ШШШГ 

/*«*/ kimutatték, ho^ fcissta Go felületeken adssorbeálódé
levesé növeli £-et, í hasonlóan 02 is* ШШШЙ /8^ 

riot a lasau G-adazorpció QeC^-t eredménye», 

vekedéaé <os vese** Ш8ШЛГ és munkatársai /8<У kimutatnék.
bOQ? 50ü°K-iö molSiäitve & mintát л erősen nő, majd ősök-

< 2 2.lO Vöffl centrum van jelen, a oentru-
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шок koncentráció Rónait oktivécióösorü« a energiája 

Cö«12-0«íi eV) 461 oboáik a via-adssorpció 4 kcal/mol ad« 

usoxpciés hőjével*
Шш* kapcsolódik шгаОШИЬМГХАШИГ /64/ újabb űröd«

ményo« «iO. megáll api tos, ta« hogy egyes (pl* a Oe-oxia hatá­
ron óefaku jellegű) centrumok« da visaolekuiát aaasorbaál- 

uak rekombinációs оеаЬжшвшщ válnak« de téreffektusnál gyors 

Centrumokként viselkednek*
Igen érdekes vieagálatekat vékátok ШОГОВЯШ és 

munkatársai /£?/* egyenaoek üientén Coldalirányban % iíaa-e»» 

kénti előtolás- al ) fel térképeit ék különböző Ck? és Bi (Vékony 

és vastag ) minták felUIotéa mikroeiiipssometriával« lokállá 

fotofesküitaég ée téréifoktus Kéréssel as адеidvastagság« a 

felületi rekombinációs sebesség« a felületi potenciál és a 

gyora állapotok sűrűségének elouslását* Többek köstitt meg- 

áliapitották« hogy nagyobb maratási aebee-égokhos Vastagabb 

oxiüréteg tartosik« igy ennek segítségével kimutatták« bogy 

as etddVastagság és a felületi rekombinációs sebes é^ kö- 

sőtt korreláció van* A felületi rekombinációs sebesség oxi­
gén hatására bekövetkeső váltakosásdt L«iU uumis asáltal 
értelmes! Cl# />//)« bogy a töibéoüoruosók koncentrációié* 

nak nőv kedése Ca felület kősóiéban) neutralisáija a cent­
rumokat« .aáatufcnt« bogy a standard felületi késelések olyan 

exlóréteiset eredmény esnek« amely a felületbe* "somsai" as 

oxigént és a vlset*
Végül röviden a felületi kutatások egyik legfontosabb 

céljával« a felületek stabil! Bálájának kémé eével kapcsolat-
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ti.'

boa teesünk аёЫщ megjegyzést* bz időéiis pueesiváló ré- 

ivének az alábbi tulajdon.ágakkal kell rendelкайлю»
a) a felületi potenciál ne váltossók a legerősebb 

igénybevételt jelentő körül .éayek kötött
b) a felületi pobeneiál érték© le&,on optimális,
c) bxzot\jO& félvezető elemek eeotébea fontos © felü­

leti éliapótо -rUeég ée a felületi rekombináoió© sebesség 

kié éi fékeire történő beállítás* (figyelemmel keli lenni 

arra, begy a paeueiválás befolyásolj* ©»eket iö).
Általában a vastag Covőe oxidáló ©»erekkel maratott 

Vagy tököseitt kb* ljQ Я-ő») oxiurótoggel borított felül 

tok nőméi atoffiutfézébüft stabilak^ oe őssel ..»ambea ©ok

t

3

aek (pl* атЯ & érték jellemzi asofcat )• Vékony oxidréteg- 

goi és as ©szol általában ogüU járó alacsony felületi re­
it umbinációü sebességgel nadiUwS fel illetek - a. ei^ eket 

többek kösötw m№№№ é» mm /ш$ 1ШВ /(*✓, valamint 

HOSBXtiO» /27/ vissgalt - веек rövid Idejű, legfeljebb 

iiéiv napos stabilitást matatnak, lépegében instabilak*



- 7? -

? ■

их. иваши imaiLMm., шша юшиа

• ;

A vi»ü-&iataink céljaira alkalmas« basák» ill* korom
га aka, a két; па&0ЬЪ felületükön polírozott Go egykristály
mlntáka as :;iVKt bocsátotta vendelkesóeUnkxe* £мк 0*8-1 |
MO ós óim cm fajlagos elieoáUámi» OH ) orientá­
ciójú n-Oe-ból kéesüliek a esiikeéges méretben és alakban*

meehcuiiknllag poilrosott felületből induljunk ki.* Kivel
állt rewielkesóeüímre ily©a felülő* 

tü minta* a megfelelő előkéesitáei müveletokot 

^oatük el«

korlátlan e ómban

A méréaofchesb alkalmas minták olőfcéasitése bárom mű­
veletből állt* 1 ) mechanikai oeiooolóa és polirosáe, г) koa-

AS
egy ее műveleteket uz alábbiakban ismertetjük*

6*1. AjMgaaaiis&L мшШш

meő lé,ősben a minták felületeit 1-, 0- és OCfcfiaonsá-

gtt esi esői ópapirok valamelyikén aimitottuk» májé est köve­
tően ЗШ-aa fiaom-águ C*í> м esmoseaéretü ) Siü deestillált 

vise« esuespensiójóval (vastag üveglapon) finomítottak 

vénbe »sáltel a minták felületein lévő mélyebb sérüléseket 
tüntettük el* as igy előállított felületen végestűk el a
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négyasoadáa voaotftitépoeség »éréseket# Ssutáa ogy »echani- 

ku polirosáei kövefck©8ottf amelyet aövekvő fi-
none&ju ü#f 251 20t 12 ée 5 /X 4MBf—Arol.Ü J CÖÁtiaOlÓ- 

por viaos űsaaapoaaióJáVaX étitatottt vastag üveglapra ki- 

feesltett, шэЪеш (vö^> posasó) aayasoa v%«sttlak# A ©üvo- 

X@w &&*& fé»i.«aifc ttlkroeakOppal -12>»«а< röa riaoitá* »«1» 

lett - ellenőriatok (i# 1% ábra« a) üva&lupoa eißdtott, 

b) 520-aa, c 3 йиО-аа ée d) 52Uü«ue ttaouéflpft tíiC-éed poll- 

oaout lel iot)#

fii Ш f -V- v^SftS 
-■\\' Ш» !sM

■»* 

Ш
K■ 's '

-
-■ íM

■ ;- /■.

V
r>v

~..............................................................................■ - -

d3b) c)
1!?. ábra

*; r .■:•■•;:

A leirt »ódon késéül fc felület mór teljesen sik és karcolh­
at üst a további kémiai keaelések céljára alkal- 

laasbíá vált Cl# 1b# ábra) /i7#
soktól

finomsági szám
3200 1200 800 600 400 2 80 240 2 20 18060

a)
CT>

-О)
oo

-* 40
:
I
I 20
S
5
5

°cb Л.'604020
szemcseátméró (д)

46- ábra
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A mozgó fényfolt módezer korong alakú« egyik teljes 

felületén obmos kon tóit tussal ellátott mintát követelt meg# 

űrnek elkéezifcéee következőképpen történt» a minta e^yik 

lapját durván SHipeiszcüiulc, majd kb* 50 eo©-ig üi4A-bua 

rattuk* Kst követően na. у tioztaaágu <99,999 *3 ónnal való 

forrasztásén! röpítettük a mintát uz ulapkontak fcuaként 
replö tartórádra# Az igy kószitett kontaktusok a шбгбаек cél« 

Jaira teljen mértékben megfelelődnek (gyakorlatilag obmoa- 

nak3 bizonyultak*
bök problémát okozott az impulzua Üzemű (капу 3-bid 

uódozeruez alkalma minták (20x0x0,4 oz? esólak) vé^koncafc»

alábbi két követel*tusainak elkészítése# ezeknek ugyanis
ménének kellett eledet tenniük (1« 4«3«a pont 3t

a) az egyik kontaktusnak alacsony injekcióz arány* 

nyal bíró injektáló kontaktusnak kell lennie (gya*ié-...r.

taktu»*eli enáiláea Igen kicsinyt 

b) a másik kontaktus teiJenen ohmon é& aasoaléan kis 

kontoktus-ellenáliáén#
A nagy számú próbakieérlet (kontaktuskéseités forrasz*

tAssel, kályhában való Ötvözéssel különböző nőmóreékleteken, 
különböző felfutóéi 6a temperálásl időkkel, különböző elő* 

kóozitő maratás el stb# 3 során kidolgoztunk egy olyan el* 

Járást, amely &&>szerűsége mellett Jól alkalmaabaté a vi* 

«•Ony lag nagy fajlagos ellenállású О6*2? óta cm) o-öe min-
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viseli. (Miatt 

az ábráról lét*»
Mattét Ou>- "fcul-

щ

fcikéjónak lélei
..)

táló fconfcakttuet 
9*®Vm* a Óidban Cl* ?•£# páottf 22* ábra) ©Uenöristük, a 

kontaktus ellenállás minimális voltáról pedl^ nájytttts el- 

lenáliáseéró módaserrel erősödtünk aee Cl# '?•% pont )♦

fe.>.

A félvosetö mutatásban, a t él vese tö eoaköaöte jártás- 

tociinolósüá4ébaa (kontaktus ÜillÜ»» ötvösén, «ЦЦ ) és 

ások jóságban Cpl. translusttoiók viaösáruma, éramerósifcé- 

o©t ötabUlsélása) a külső iolülobek állapota éo tuiajdo»- 

.á^ai alapvetően fontos téntosök* A kívánt óéinak megfele- 

16 tuladdoonátí» felületeket reudeserintt kémiai Cva^ elefct**» 

kémiai) maratással állítják ölő. A taaratéeserekд1ке1е>ásásá­
nak célja fc&lönóösüőt

a) a felületi шкепцуesések eltávolítása,
*

Isíti «étednek, as an. roncsolt rétegjéé • a poiiroaotfc fe-



m JB m

lület tlamvé&toú*. т$Шж asUe** V*lé - eltávolítása, 

c 3 a kivéat tulaj dofutfgsknek. eleget* tevő stabil fa- 

Xülefc aléállitása tpi* véitor\, exldréteg, »Хтшйщ lelt*» 

lati rökceíibAnációö uebeeöég, ötvösé«** kerülő algtbáksél 

&egfei*i© "Stolvaattéal** Culejdoasá u felület létrebesa» 

ue* ötb*3f

d) arebáljoaofct CpX« vékoa^ &iafc*k
«ldáuil»áfw» vöíö Cöt№. ad«t t helyen# adObt cél érdekében

üőrtéaő it&lftSá* >,

«3 sueuktorális «utsaté*»** taasaoál*«* mmbéa krl&» 

táia©xX©atáölé neatiatéroaáa, diMlekéttlök 4MtaiváaaM, ®tb#

«•Ме|ШШ alááss а шшгёаьu a® adott kristályos
йэдШ és Ш5 oidéaserfcéi fü^;éea különbőz kxdstáiylap« 

kék 4*Х*«ю«к &og* к ШктшЫЪ alafeftaéafc létrejöttét a
V,

5 л.

tebbtylss aik felületeket доге tuedu ^sak • a &«£kunkéláe sal«
uőeógétől füíá^Öea - reodeaertat оШ>^ «ikren ®éiv ségft oye» 

:ю&1«ав6в*к»и fearUdoasnak Ci« \б» ébre* es ébre ae^utoS«

»до>аа«шод Ságéval }9 ъШ№яЫу»*ш konkév és котш £«ДО» 

IséJrésseidédl tovödnek Hesse« á earetés után kislakaié *o*-

%o&ba laté uréel sebességi*
A kHXőmél# í-iSJpatéuserek speelfikue* Jelaeasé «érési



<■» /9 «*

.4a К .

datok öaeaefcébelével együtt változik9 és küldabösésa 

előkéseit fe&Uotskn&l le^eljeub as oldáasebeaeégek 

fcsadeneiááénmt áileadóséeáréi. 1©bet МАШ» Veassfc 

ol^an maraték la, amelyek kőeeiitéleg Oiientáeié i‘%- 

getlen tí@bet;®éssöl marnakt il^en pl* a üiá, CPJ, seb*
- rackát éppen e tul«eá<íneéguk alatt kémiai poliresée* 

га 1» bueaaálják* A marési kép kialakuláséin а |«ЦШ 

•доэмЗДепабзвк Cpi* karónk) mellett a rácemi sarké set £•» 

XUlebbes kőaeli réssének atrukturáJUU hibáit és a véieb* 

ianeaerü leimet! sssnnyesések Is babnak» te pi* a dis»»
iokáoió УвшОак «kilépési pontjaiban” aarabéssarek
t^oraabbaa öléé ék a kristálybf eint a iélűiét üöübi sé» 

sséttf te ) önnek létre a iissiokáOiénak megfelelő 4«Us$»

.#•
5iafs*j*3’5®s •» "

ИВИиМа ií £*?;•.£<k; iá
•’spiráliö” dlesioké» 

elét« sasljst 25? ots 

п«бе-»оа ©arabéval "Mv» 

tank" elé* Gs ©setén AUs» 

‘У iában сшзк m Cl И } és С1СЮЭ 

® *1Шню9 iii* as asokbos kö- 

sei eső orientáciéju folttl©** 

taken Casas a legkisebb oXdAsesbsuaAgtl lappon) sikerült 

csak a dissslokáeiék elóhiváuu /5/, ami arm matat, iiögy a 

4i feísiokáaiéknái jsisntimsé aluásaebouséj^nevokedés viesoaj- 

Aa;; csekély •
tUJKrosskóposan rtMtftU asm iáéi képekből egjee ess-

r JÉ •

n
,■

r

19# ábra
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tökben lebet állapiba«! а МрШШЪЪ ap*é Ш*Ш*1«рЙ1
róla Uv balesetét pl* CHI 3-0© 1«Ш«( «Мén Cl* 19* ábra 

éti függelék lm tébloftat} 4él i а» okbuéúe*"»»
ClüO) felületnél a koekalepofc* А ábrákra vooatlceaé
htiaoalé eesflsveldaekröl ФШД éa П№» /6'// aaáaol bo*

*>

btatetalt e& охЫАХбводадое Сvagy И^О^З és u 

niu»**si<io& öléé eavaimt C QH^GiÁM éu Ш 3| lúgokat (&Ш 

va&r 4,41} éo kga$>ioxkóp»3fcttS /У , /3&/# /«/• A Go oléAao

4*0 ХеЬв&вАдо*«
Oo éa ül «setében h*eeaéla*»e lagf»til«e«№ aarutease­

rek oléáisi eebeeaée# ИР***«Г^ ca^eoe MWtl íűosso^ в« «О» 

keJjBosotti oaretéosertél é* aanak baBéreéiclefcéuől f%£ö*a* A

voll es oiüA&l
lttletofcué ав «Ш4 «efeeseéo köjüvotiooül a eeratéa negkes*»
4é^0 UtÉA о 1«£СШ£уеЬЬ Ca romobit felületi réteg й#м)|
és «ваг» • felület** 4*U*gm*t** értékre oeék&ea* Gaak sínt
érao&oöbégot le&yeesük aeu9 begy siegf így elésein* eserlat 

a Moráai eebesoée valéasirtálog ОДв a felületre Haté aeebs- 

aitad a^máatél» novöse&osea - alhvMfcéBO* felvételek .Дор» 

4én Cl* 20* ábra} • ш szamán uöuMséltl а —шва! ©ebei
©és Соко&Шк*
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A fenti reoeptek «gyes alkotóréasei р*а* tiestaaágtt,
kőnk ^érteén^u vogjrowvgk voltak» a HSO^ai 70 *-oa»
a HF-ot £0 51-00» a

liroaárói uaélni» ше!^ lényegében «aratási

köve*esetét» Így a «шгаЬквдвк kitett ielül®fc egyse in­
kább eüt séges» ©*» erőtlenségektől mente* felül estté vá­
lik# Blőnye mt bogy a poliroaáa Idfltudíaaa 16мувъО 

levttrigttl és egyúttal a mamsáöi folyamul. is végrehajt* 

nafeé* Hátrálja abban Jaiöafckosik» beg csupán ki© feltt» 

lotréeBok megkunkálAsárn elkalftae©
A pelirosáa de maratás egy aáaik leteböeég© as eleké­

ről! tikus oldás# A kémiai Maratásiéi abban külünbösik» 

t*>gy alkalmasan válasstott elektrolit oldatban érem ka«»
táeáftt a felületi atomok le*4 dódnak» tehát lényegileg a
kristály' ásódon oldódása Jiía létve /5/* /06/» /63/* fias- 

gálswílnimál il^en ©ólra fC C elektrolitikus 1*3» ill# 14 

pH-Ju Colektrolitikuo II#} Hadi elektrolit*! fcaeanálauak»
»ellett#10

.# A naratás aegkotááso előtt a/9

est kővetően eséntotpakloridbaa sairtalaai to t tűk * A ssir- 

taiaaitási síüvolet útin a kontaktusokat - a leoldédás vagy
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>v.

! rf: ; ■ •

AtalaJnU* ellterUiéu* céléból - paxafiimal va®. pioein-
•7

сш! vontuk bőt ea-ket u^aai* a marasd oldatok té-

maják mag*
A mar&téöt • & Xugoe peroxid marasd kivételével - 

2>*2$®0-о» vógesstük ug^* bo&y a marasd oldat ábandd ára»
máltaién« «íollett! a mintát a művelet teljes ideje alatt 

bexodte*
c

A rnratée tiafejeaéöa miadea ©setbea • a kialakuld
i:A

felületi oxiórétoís bomoeenitékának bissüoöitáaa ©éljábdi 
- foIfmmbOBt kétaner deaatUlélt viaee kihi^téeeal tör«*

laté mindaddig n& érinfckeassék levegővel, amig a maratd- 

ónért teljes ©gésaében el nm távoliteutuk* A mintákon 

viuoaamaradt vlaceappeket Itattuk fel*

v

7.§. ü..&ér<itie.mniteaéB-lMcfc^

7.«.
иаячАв

A mérd—iókból <M0 sa átmérőjűt kb* 2 

gü korong alakú mintákat naö&aáltunk* amelyeket e^ po­
lietilénnel 4’bélolt7 ul&r&seroeoi&éttai temperáit CM) 

uérőQúéQy aljára uaoriLottunk fel Cl* 21# ábra)* A minta 

mérőodén* felőli oldala polírozott* a íüáeXk oimoom kon»

£•• .

л '

'»





"

lását az ernyő elé beleesett skála segítségével, és an­
nak a £ adójellel együtt történő fénykép esését.

As oszcilloszkópon lefényképezett jeleket felnagyí­
tás után шт-papirra rajsoltuk* Célszerűségi okokból Cl. 

4.2. pont) D0, ill. T meghatárosásához a vízszintes 

gely beosztását úgy választottuk meg, hogy x * x-ct * 1 

legyen, j meghatározásához pedig as előző lépésben meg­
határozott T -t tekintettük egységként. DQ és т 

határozását egy adott fajlagos ellenállású mintára a 

C4,2*>), C4,26) összefüg éaek alapján s —>0 esetben végez­

tük el. it egymás utáni fokozatos maratásokkal kísérleti­
leg is igyekeztünk elérni, 111. a nyert eredményekből ext- 

rapolálva határoztuk meg a két paramétert, h D és t 

méretében в meghatározását a 4.2. pontban leirt módon a
s

10. ábrán bemutatott nomogram segítségével végeztük.
A mérés pontosságát meghatározó tényezők as alábbiak­

ban foglalhatók összes a fényesik futási sebességének pon­
tossága £*, %, a tokontaktus árnyékoló hatása,továbbá a fo­
to jel fel-, ill. lefutó ágából szerkesztett meredekség és 

annak leolvasási hibája %$ a nomogram szerkesztési és 

leolvasási hibája -10 %-nak vehető, 

max. -JO % bizonytalanságot jelent.
ely végeredményében

7.2. Az impu

üMa,a, РпчаааяЬм
Az alábbiakban i rtetett, a mozgó fányfolt módszer
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kontrollálására és а gás-oiklusok ©üstén fellépő fölül«- 

ti potenciál váltósáaok viaugálutáru slkalcasobt ki©é**»

©tv eaertleéeénél 
fosva gyore,

°-SJ
RT

Diff. erősítő
és 052C. 1Tb roimjtásáb beasi 

lőhetövé as egy-ч
ÍU -

- ьsálak esetén*
A kísérleti ölreaúöaée elvi rajsa a 22* ábrán lábhaté* B*»

22* ábra

aa effektiv élettartam mérésére аШкав össse&llltáe»
vógQuroaaóiViében egy ellenállás férésén alapuló, « hea-etoae- 

-hidee nuli-eiódSier» ш«1у ®*sy^ao; üeóge mellett шщу ér» 

aékecyoé ..gél 1© rondelkesik* A hid jobb oldali felső ásót as

a másik végére enyhén injektáló koawskbueb késs!te ütünk* 

Így a ©»álban a« injektáló kon taktuson keressem egy rövid 

C~10*2 sec ) ideig tartó lapuisu^sal kisebbségi böltéshoi- 

dosókut juttattunk» amelyek egy réssé rekomüinálódlí;» a 

többi pedig a "husó tér" hatására t4 átfutási idővel a 

vé^kontaktuson eltévosük Cl* h*3* pont)«
A kísérleti ösaseál iltáeban RÚG И *4 típusa lapul sua- 

generábort hsáénál tunk» és annak, érdekében» hogy es impul* 

»US generátor óraegenerátorként eűkődjék» ns £Ц értékét 

úgy válás* cot tűk meg» bogy Щ » RQ legyen, ükkor Ohm-tör-
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vénye alapján

6 V < t)őG ft)
G0

ahol 4q a ©Bál markain mért: feszültség t « О időpillanat­
ban, azaz as impulzus kezdetén* Ha az ellenállá© vál­
tó atatéeával kiegyeneulyózzuk a hidat a szál kezdeti HQ 

értékére, azaz a t » 0 időpillanatnak megfelelő ellenál- 

lásértókre az £ és & pontok között, akkor t > 0 időben a 

szál ellenállásának Cili* vezetőképességének3 változása 

következtében a feszültaégeséa a szálon egy kiegyensúlyo­
zatlan jel alakjában jelentkezik Cl* 23* ábra 5* Mivel ez

a feszültség változás exponenciá­
lis Cl* CágáfiMO, a híd b óe £ 

pontjai közé beiktatott КС-taggal 
el tudjuk érni, hogy a jobb alsó 

ágban és a jobb felsőben azonos jelet hozunk létre CB » rQl3* 

Ha t s 0 időpillanatban a hid oamikoe kiegyensúlyozása 

tén £ és л között a feszülteégkülönbség ?Q ée <5 vC t 3 en­
nek az időbeni csökkenése, akkor

S v(i) ér Г '
- ---- 4 - exp f- t/RC) .

ro L

23* ábra

Vo

Ma a szálon és az НО tagon megjelenő feszültség-jelet dif­
ferenciálerősítőn keresztül as oszcilloszkópra visszük elé­
réseinknél SUGM^b tipusu oszcilloszkópot Ж-1^89-Н-3 

plug-in egy ©éggel használtunk), akkor az ü és C, ill.
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&Ыг0 aegfelelő leállításával elérhetjük* ho&y а* &

alatt С д^аа wiek minden ть ««tói kisebb értékeire) beim 

jee egyensúlyt kapjunk* omit; as oezoiiloözkópoa e&f vin*
szintes vonal megjelenése mutat* A fcieebusógi t&ltéuhor»

Có*42) alapján egyenetlen a 

77 off * UG ömszefü é ,éu alapján kapjuk
* 7mmmmm mmmu $ mm» c*.»>

formula alapján a

aoaók élőttartamét

ds = 2 RC

öbesofüeséebél öZémifebatjuk t& a minta Vastagsága )* ha
i& Чть tagot ©ihu.-tf utolja*.* ;st ,ia tv.si ,naüköl.,táf 

bőgj а nagy feltart/térfogat erény miatt eleöaerban fe~ 

lületi rekombináció* ebeeeég a denináló* «Щ ть » ts * 

ahoi ts а élettárt«*#

/•3*

a) |щм| a mim
Üi ellenállást legkttevoUeneübül a közlésért в * ol/q 

kifejezésből lob©ön© meghatározni, azonban a fajlagos el-

- legtöbbször noaklvánatos - ohmos kant,aktusokat küllem 

készíteni* emeljek átmeneti ollonálláaa a minta ellenálló*
sóhoz fcópoefc ©^Kitagolható* másrészt a fenti reláció

biztosítható* issért ál*
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elmeiméi 
joioatJbJ&aek» XI* «m pl* а»

táléban oi*an ©érési módokat saokáa haseaéliU, 
a font említett problémák 

általunk is baessaálfc aé,*büe aódaaer /W*
A mérés ölvo a kövebkeső* A mérendő kiiswál* aifc fe. 

iülotén élvonalban nég*, íóéból icóüsUlb tUkoabukbuat he-
Idősünk el a a%* ébrén lábba.

tanon étnérőjo a köaöbtük lé- 

vő távolságnál sokkol kisebb*
A két oeólöő öntökbuaon ke*
reartttl kin intenzitású 1 (e* 

ЩГ*а» Vág* váltakozó 5 áramot folyatunk át« о a baled tűkön, 

taktusok kőadtt fellépő V pobuaciálküloabeéget * a £?• éb*
rán látható eircmuoséaben * 

kompanaüclőa elv iapjáa mér* 

4Uk* клког a fajlagos ellenál. 

Iáét a

—0- к

77777

Em
Qo= I Л i A A---- -f.

di d5 d< + ds d2+d3

őossöfÜíáőéB alapién i aéoithatjuk* ahol ti,* d2* d^ a fűkön, 
taktusok kősőttl tévő a Bábokat Julaati C~ 1.1*3 

ti* p0.ra adott kifejezés leltébelesi* ho * a jaéramiő 

ui a tónál 1 » d^ távolságban

£*>• ábra

)• A fen.

található krieuál*t ha­

ha a mérést ennél kedvoaőtlonobb íaltételek sollett
véges*«* . mint pl* esetünkben, ebikor а eaél vastagsága
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ЪшшшйЬжЬ&Ъй volt a tfflcoafeaktuook .ávoisémával - akkor a 

méréaatc oredaéti^oit а 26» ébrén Iáibalé öC§) korrekció©

fÖSKVénjr feliiasMáJLáBával be«* 

iyoebitmai kell.*4 Á bel^os 

íajla, o© eb ©néU beérték« t 

tókor a e » Qo/0C^) alapján 

kapjuk.

o№a

AA-k
ü U U U

ttW1*

nem vezető alio 
felület

of as to
(•/dl

A fajlftg©« ©ilouáliás mé~ 

áfcméréjü wolfram 

drótból, oltó:, roll tikon betűssé «да! aé.mtoilUk* ée uat a 

befogéese keaettex* valamint; а ailnbmtortóval щ&йъЬ og, 
2©itó c»r4Пжадуи mikroeakóp térgjeJWial áru sjaomUük lói*

*26* ábra
réőéboa aeüköés©© tttkontaktoutoknt 0t|

t Ш. o,Crtotowptilmtü volt ée a© olmos^avá©;. OtO> 

i*OBto«44^ftl tudtuk iooivaani. £шюк# valamint a mikro«®» 

kép «earlkf kis aai^itáöu objektívjének Mtátmétítoml a mi»»

tára nieolmaaan rányomott tíUkontaktuaok távolságét aábáw 

pontos ада! tudtuk mogfaatáromU
Ай I# V és d| aöréaébői a minták fajin®*» ollonállé-

eét % ??■ pontoáaé^^l lebotofc6 aaác-dtani.

/8 > шваааайий MM. <?■=*,, ^ш,1стМШ.йМ;, Jj&aáiiáaa • А
kOlCnböséfcóppea előkezelt 0« felöl©tökről a mérésekkel •&?«*

44 KUlőobözŐ seaietartUkboe. « fcéreloeeléai probléma 

me&olciéaáboss* különböző korrekcióé függvények tartósnak.
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idejűiéi mikre«»fcápes felvételeket le késaitettünk* A fény 

képfelvételeket Mai A tlpueu felülő t~vissu£álé miJuxíaskép- 

pal és Sicakta Var©* ié%fcépe»%éppül № <5 JeXeAstt filmre 

kössitjöttük# amelynek isidoi^OBása а
A ao^itás ш«фтЫжбшМй*т </0*o« ш o^asám* skálát
tl» «:<*yi/.l tSUUfe*

történt#

^.iT ■*

А® л íallUiti rekombinációd sebesség vélto»ásóival

*&yrée»t ай аде® mar tók toasmnálafce ooetón# adott kömér~ 

ékioton m optimális kosaié ai idők oragbatárosásának kér­
dését# eásiásst a különböeö öasftebé&slÜ Cili* alapvető el-

,fc

»ásónak eredményeként létrejövő föl#amatokát*
A falülo&l гокййЬШо!^ stiboeség méréseket 0#>И $

tifba&tm BllQaáli&íM n-öe mintákon 

vó^omttfk* Цйка eg#** maratott adatáréi# a® éomrevebetö 

felületi váltoeóeok t^ceoakövetése céljából # mikrossüiépos 

f4sy képfelvételek®t kéositettüak* Kémiai maretósaerfcént a

<>1ö éo 22M&

tekintettel arra# heg# ш minták felülete és uasol 

együtt a felületi paraméterek értéke is tárté*» sssobalotf©-
gén történő tárolás esetén jelentős mórtókbön uegváltoaik

( 1* M3b Ü Jr^ö WMNMI optimális maratási idők юв$- 

hcAároaásét és más jellegű vi»o0óiatűinket is közvetlenül
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célszerű váltét támasztotta alá árrészt az а tény* 

az irodalomban lgon sok ellentmondó közlési található a У

oáz-eikldsoknak a felületi rekombiaéeiós zebéeaégre gy«**
korolt hatására vonatkozóim Cl* 3*2* pout )f emelynek e^üc
oka véleményünk szériát az lehat 9 hogy a különböző szerzők 

A/* /21/* /39/ vlzsi^álataikat Cos a közleményékből kid«» 

rül) különböző mértékben stabilizálódott felületeken vé­
gezték, «főrészt pedig, ettől függetlenül io, intézetünk« 

ben a különböző irályt» vizsgálatok jelentőn része stabil!« 

zálatlsa felületeken történik* A közvetlen itaratáe utáni 
j-<aóréeek technikai kivitelezését aegköanyifcette az, hogy 

a felületi rekombinációs oébeazég értéke a maratást köve« 

tő %.iQ percben lényegesem яеш változotti a stabilizáció« 

hoz « ha az egyáltalán fellépett « lényegesen hosszabb 

időre volt szükség Cl* 2?« ábra)*
>

5

(cm/sec)

a CPJ 
О CPU 
v szuperoxol 
▼ lúgos peroxid

О
О □200 Оmaratószer

*
v□

'°'o—о-п.too
Г7

v

w-а.

3 L21 log I Iperc)

27. éhre. 0

I
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fajlagos ellenállású kristályokon ugyanest a 28*b ábrán
vonallal kibusotfc görbék a aoa-mutatjuk bő* A folyt;

gé féoyfoit aódiMXfü CMFü 3* а sssggstottan kiimaottak
pedig as xapalssua üssmü СШщ* Mild módssevre 1 (ШМЗ ka­
pott aredmótyeket matatják* A görbék mensSíéből látba-ó.
bogy as adott A-üe sántáknál, j-ot illetően "együttfutás"
- Elindítót rekombináción sebest mérési eljárás aserint - 

120-C&Q sec maratási időtartam esetén adódik* A 28 *b áb­
rából ae is kitűnik, bogy - legaláebla 1-2$ Obst cm- kö­
zött - a jelenség karaktere a fajlagos ellenállás értéké­
től független*

A* együttfutás! tartósukig bon is a Mí'lá-iael általában
• fist

réseinknél is tapasztaltuke
kllönbösőségében keresendő* Hovesetoaon, a Mt'«-néi a tű­
kön taktusnak, ugyan minimális, de ssért meglévő, a fényt

ХХШ

-nél a térfogati élettárt elbatyagolása vese the t Kisebb
&

is vérhűtő, a
két mbdeaer ui* külünböao Geometriája mintákat övetel

mintát a két nádaséról
saogVie^ álSi elvileg leltet* ■:miatt, a mértékadóbb ób-



& ш

5 и

(cm/jec)

7000

А
6000

О mozgó fényfolt módszer 

• Many-hid módszer 

Maratószer: CP4A

5000
1

4000

3000
I
1

2000 \: \v
V1000

i
41-

300120 180 24060
maratas' idő (sec)

28*a ábra

5
(cm/j«)

7000

Many-hid módszer□ 25 ohmcm

□ 25 ohmcm 
О 10 ohmcm 
д 1 ohmcm 

Maratószer: CP4A

6000

mozgó fényfolt módszer
5000

*U00

é=
■9----------

30024018012060
maratasi tdo (sec)

28,b ábra
.
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réaoláü céljából a uovábbiukbau £ értéke helyett általán
e/u0 fcjörbéket adjak me^t ahol &0 a felületi 

binációs sébesnég ШШ14в1 Clegna&yo.'b} értéke* A aini- 

kálik j értékekbe» rendelt un* optimális «aratási idők- 

hős tartósé felületi rekombinációs sebesaé^ értékét a» 

ötíjos uarutók userlnt csoportosítva táblásatban adjuk Mg 

Cl* Ш* táblásat>*

■ P

ВИ.

teáü

Volaaa/avi» a» általunk hasSaált aarabtoi vooatfcosó-
an as optimális maratási iddx^e kapott érettség óinkat C25

низа mintákra) OsssefO&lalVA а 29* ábrán* a mára*»
tásókra joUojSötes fölülő ci álrák fényképfelvételeit pe- 

•dití a tfttggelélE X-XV* táblása tóiban mutatjuk bo* As opti­
mális maratási időknél kapott £ értékeket p©Oi$ a XII*a
Cili* a 29* ábrán aserepolt murátók esetében a XIX*b)
táblásat ban lo^XaXtuk ös. se, amely a 29* ábráiba vonatkosé 

£ értékeken túlmenően nóh&o marató ©setén as 1, ill* 10 

fajin os ellenállású mintákon kapott £ értékeket

As optimális maratási időkot általában sikerült 

hatáxosnunk* és os as általunk olfcalmusott ©aratóknál 

60-300 see-ig terjedő idfitartosba esett C optimális 

ási időn ásóknál u mnmtéknál, amolyéknél a felületi ,e~



'■

5/So

1 optimális maratási idő (sec)
180 30060

lС P4.A

CP J

CP 4

szuperonol V

tfemctarud

elektroU- 0ttkus I.

0,5 elektroli I
tikus II.

WAq 0

0..

..
■O—о c

—

12060 180 240 360300
maratasi idő (sec)

29.ábra
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Kik* a* optimális maratási idő - 2>-2^°0 hömóroéiaefcea •

a balosa awmnyeadat CJ, ВгЗ, Ш* A@»t tartalmasé
#

lato®, bogy a halogén öiaennyöftóat fcartalxüasó HfíoyiflP ala­
pú keverékek oldási sebessége na^öbb, mint ásóké, amelyek 

tiuftalmoexiak Újon üeenr^ esést /5/, /6Й/, s Így a po- 

liroaáa során kelsbkeftett felületi roncsolt réteg eltá­
volításé Cleoldása) rMM№ idő alatt kövotkeftik be* A 

Vég maratéf mint а» ОНЫк strukturális mambója, ha- 

somiéképpen gyorsan távolítja ©1 a felületi roncsolt ré­
teget*

b 3 U202 alapú Sértsék kömül a asuporojcol 6« a lúgos 

paroxid Cl* III*b táblásat 3 mambók ^-űco való hatását visa-*
végestünk maratási idő függésgáltuk* kft utóbbinál 

visagálatét a kontaktusok msssfcoláaAból eredé nehézségek
alatt* A asunaroxol matató elkalssftásával kapcsolatosan 

aiObáUapitbató C hasonlóén, mint СДО-nél), bo& sa un* 

ttUélls maratási idé kb* 60 eoc-aói kesdéalk, ón j értéke 

gyakorlatilag Ь Рогова aarat4© után 

kélstesen maratott iélűiét bosbató létre 1 percnél hoooaabb 

idejű maratós»sl*
о 3 48 a), b 3 pontban említett* Go esetén általánosan 

hasaaált ©aratókon uulmaöen megviauLáltiftk két, kevésbé 

hoaaoálatea marató, navesoteoon as СШ 3 felületre aján- 

lőtt ferriclanid és két olektrolitikus aaraté CpH » tO,
Ül* érssaafQfég *0 mA/c©23 jg-re való hatását* Ü8t 

as a 29* ábrából látható, aa optimális maratási idő mind**

válboáik, aftas tö-
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két tipasa aarafcó esetén 4-5 poré fcösötti tarioaánybaa 

van» t©í»áb valössinüleg laaeabban követkosik be a felü­
leti roncsolt réteg eltávolítása* set a feltóteloaéet

sűrűségeknél végsett visugálatedak, ekkor «gjunia m op­
timális maratási idő мвкМа!« találtuk* Ca vlosonylag

50-500kla áreasUrüség altaalmasását - 

aA/ca^-rel - a» Indokolta» begy <0 aVca^-nél nagy Óbb 

aruítueUrüeégeknél a felület íaniámoüsé ée g84r8«töé vált* )
í*

*

sei tett miJkrossfeópoe felvételekből Cl* függelék W№* táb­
láztait 5 agy tűnik» Hogy а» optimális «aratási idő Cj mi- 

niaélio értéke 3 ée a kapott “felületi ábrák” kösött lega­
lábbis as alkalmasét* - <25-£>»0г8а - na yitáni lehetősé­
gek mellett egyértelmű kapcsolat nem mitatkosik*

e) Irodalmi ©retfceóityekkel /23/» /25/, /3»/, /50/» /52/» 

/ЗА/ ötxeebangban as optimális maratási. idökhoa tartósé fo­

ka tárain belül lényegében eg/onlőknek adódtak.

8.2*

£ repx-oűukáibatónjával teipceolatosan 25, Ш* Ю oka ca
fajlagos ellenállású mintákon* tíre<teét\y óinkét а IV* této-

*
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Marató 10 ОШ cm23 oha cm
ШШШШИШ

да 107
670 Шfii •

0№ a. i?3
11001Ш i Ji

318 зш63
1100 283 1600

OWT 790 730133
да здаоз

181133 1100 

№ ШTJO 214
взо30 3*0

100 177 1400
;>830 43

3>0 200
710 130 •?

80000
-Л / •.'." у

380 430
70 320

023 470
3*0 433

XV, táblásat

«mint &s a tifeláflft* adataiból is látható* 

иШвМ ée ióAtiurtaHa &araté0Ofcft*l kapott j értékek ál- 

baléban 30 $-oo oaáráat Mttt&taak Ca uéréeakat; a «mamté*
Vój.;e»t0k X» At £ értékűk



/
- -

wOiU6 uatoke&fc topaa»s.al*a etalálieSdaUim í«l .»вымям»
шшюги «в итш /»/ »в.

'

siámx blgfcOi&t$* a Iü^JojU reiMKMidtálhftbéaéaiXt» Ka—i—

dukáatouötóuot Uleteéen Kialakult; elleniébe« *л1ш6%Ыб

«ox^itt /s/# /22/, /2У, /а*/, /а*/, /з«»/ kami /ау 6« 

НАсШачах /as/ AjuéepíntJával в^в»шк в*в, их* aaoint
táKie»$4ék elá.

: ■ ■ i'i..

в*3*

YlMjélatulnk «ИТШ bárkái- fcUiöaaöacJ иикш&шак

vüegAUsft képööiö# Bab a «éle aaért ЭД**»Ше ki жикутк 

olé, sort o»aol a» é+dettonn«* ÍMmé еХкпвКХекШ, ««elé

lotslalkosfcak*
íátíbik eeet&ea küluibÖBő аЬфаафе^д Cpl# Ui4A éa

ébi-áa tUntefcWfc lel, isis « т$ШЖ "iolülafci ábrák"
H.
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' 1 • V iv: ■-í.
N <v : .

. ,

Vs. I

1
szuperoxolCP4A

ft0,5

I

1
szuperoxol CP4A

!

I0,5

4nО ±
I

1
■>

CP4 CP4A
\

0,5

V n<v ♦ ■*-♦
Л

1

I
CPJ CP4A

05

M.M.«•Q-+ »
360240120

maratási idó (sec)

30« ábra
■
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• *
fényképfelvételei a Függelék V* táblázatában találhatók* 

Amint ав a 3^* ábrán látható 9 a második aarató ab»
fcaliaaaásakor - &6Ш füg; öea* hegy ШПМ vagy от а*o-
nos alapanyag* marótékát alkalmaztunk * egye»ő vagy el­
lentétes iráítyu hatás aiufcatk©80tfc* m feltehßtöen azzal 

kapeoalatos - salat ül osetéboa többen kimutatták /3*/* 

/5^ Cl* 2»И* pont) -* hogy 3e felületeken а MÖ^ifP ab**
*

ratófc pádig p-tipusu Ciaverziós, ill* csak dopléeióe ) fe­
lületi réteget eredményesnek, vegyi« ай e?Mrefi-aávokat
a felület kosaiéban ellentétesen görbítik* Ily módon a

alkalmasáén során való viselkedés»« megasgy«rázható• fer- 

méeaetesön oboán az о во t boa fel kell téceleanünk* оад a 

különbösö »aratók a felületi állapotok többi párásáé tere­
it aen befolgásolják érdsBüegeuen* saint ahogyan e«fc töb­
ben ki is mutatták Cl* ДО* pont) /25/* /2?/* /5У* *0-

4*

ható ássál a aogje^aésöel* hogy í*o o«sotéa lényegesen 

kisebb eávgörbUXetek jönnek létre* mint fii esetén*

ra egyi-ée*t a 30. ábra görbéinek jellege* a további bi- 

eooyifcáfcokat pedig a követkesö pontban IssaertetöndŐ - 

jól reprodukálható - gáaouauaoe méréseink szol éltat-
V
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«У * f

мши
абшада

mxlzm iőiülöfcX рФЩ)|УЙЙШ1а(»Ы bcaaafe létra* as 

©2АШ • ШОПШ /í»/ Altod вит шХквХштпИ - jüs-eife» 

luao« visagálato3cat vö^astük«
•' '■ *

rNg(5pcrc) —> Na + HgO (5 pzrc) —> N2 (5 perc) —> 0г (5perc)

Ng (5 perc) —’

Na (5”perc) —> Og ("20 pstr) .

—* Ng + HgO (5 pzre) —* Og ( 5 perc) 

—»N2 •+■ HgO (?0pere)

/

А р&ХаокЭДХ nyert l§2 gást* oxi^a-eoaueei tó s cé!4A*

kosa tu asáritóoaslopon keresetiül Juttattuk a adata taré­
ba* А йА» relativ astfVAMégtartalma. * imőasálbátpruaóte-. 
we mérések sserinb • ft volt# A 95-W % relativ
pAmtturtMUWi WÜVQ& Шг sást deasfciUAlt Visen való áttol*- 

borókai tatával а^згШи
ás ö2-t vis ©lektrolisiőével állítottuk ©lő* AS 0% 

©ßv né^fokosatiu eaárifcónto&lopaa 4 sett a minta sArt t©- 

rHe* i^alacíiv pAratsrtálán 30 $ körül iauaeott#
A minták elékéssifcéee CÄA-baa 080 nucjf vagy C№—

I

•óén 020 зав}* ill# Ходов paroxlUtoan Oű pew forralás)
*

történ© maratásból* $y*»r®f ueasUillAlt vxse© kAM^itoá»-
♦

bél és üsüi'őpapiien történő eaáiütéeból állt# Sébáuy *Ó*



5
(cm/wc)

->00 Ч*нао N. 0.N.+H.0 0, N.

О CP4A 
□ CPJ
v lúgos peroxid 
▼ lúgos peroxid és 48űran 

at s/oDaleveqön stabilizált

no

t

S
Ia

100 ▼

v

оо о.о
to

2 О10 4030 50 60 70 80
idó (sec)
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riel ä 1-1* áfczAa аиЯшзДО Ash ti 0 <2№ -val*
a Ö’^pfÜftg а V lU^KMI pttffjxáOáftlf a T 48 órán át 

eietaJUveg&a vlS*olo& iwpm pwroxldáiú. él&»
kérni* müLrt** vomi&özlk*

A awró&L «sműaétyek érí«ü»»«ás* «1СИ Пм^МДО 

atg a vi<s£&*f All* az col^a «мэд4t a M№L*tl aipól- 

««áte^ iMakltáeéltor«« A IUMA» a xi^íttrüustók tett*»» 

1Ш«Ш &Ы4фв ДОдойДОЬ«* ЪитииХСкт téjeg&'alb&fcó* 

Yapawtalat es*rintí a a*i£*t*lö COtOg)éa * fán Со-G«) 

ót&nskesétiéaál a rést m£aá*« positiv ШМ>Ш leas, »At 

.шпак tulsj&eol trank, i 

Item*« »«lseket a fém к£шфе& UaU ШЛ ahhoz* hogs а 

GoOg-Ga gcKdsssrftsa a Ito.-t-aiv6k «&»йдоь1*Ъа I»rüX4oa»k 

as а&Шш£де»в* под ая a»íte táf&dltésá tartamijából «Isk*» 

renok íépfonvk át a i ;i«a<»kt rímünkén t ©itiatboud GoCtrfcs 

Cl* 32#ü ábra)» fl?*á&Ml a felületi ДОтюШ, negativ

F

>^0 
+ + + +

oa
+ + + + и

! í i
4 4-Vfe ~f+ +-Í--Í- + + + 4-

*.^
Ge0£T:<

■g*e-

/___ t 1
- Ő - - © - - ©

f /
9é-

Tértöltési tartomány Gg

o 3о)а)
32* ébm.

Aráidba tolódik ©1* fisgis hatásé*«* ©ivei a felület«» 

alÓ*Ül©a aá* HlUtaÚt öoög dAeiaSttrcoctö éJüttaüóJa ki-
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sebb, mint ав апшак a felülő bén adsBorbeá. lódott vízé, a 

il2ö-ÖeOß fásiahatéroa olyan ©rloafcacióju elektromos kot- 

tösréteg keletkeBík, oeelyttlf negatív oldala kifelé 

tat; /Л/* Шагай* irtására аж »*Ge tértülséol tartoeeflyá- 

baa megnő as elektronok koncentrációja Cl* 32*n ábra),
a felületi potenciál positiv irányba tolódik el, akku-

)muléoióe réteg Jön létro* ab oxigénnek C6e as 

a foltaectol való érinCkosóoekor - as oxigén aussorpció- 

4a é© egyúttal komiöBOrpciój» babáoéra - az oxiuáióáó 

ai^ag oloktront veoait* innak követkeatóben a tértölté­
si tartományból elektronok lépnek ét a üeO^-bo Cl* 32*c 

ábra 3, a felületi potenciál negativ irányba tolódik ol, 

éu igy közvetlenül as n-öe felülete alatt positiv tölté­
st! invorsióa Cvagy üeplécióö) létog 4ön létre*

Tehát a visgös, ill* as oxigén a felületi dipól- 

réteg kialakításán koresstül a felületi potenciált po­
sitiv, ill* negatív irányban tol4a el, uses, ha a felü­
leti potenciál változása elegendően négy, okkor a tér- 

töltés-réteget többé vagy kevésbé a-tipuouvá, ill* p-ti- 

pueuvá változtatje, ami a fciőórloti егеоабцуекке! 4ó egye­
zésben von /<€✓, M/t /!/У» /dV| és igy a Jf • ábrán lát­
ható eredmény elnköt értelmezhetjük*

•Г

f

Feltételezésünk sserint üo-on a Ш*Д-е maratás ato»^
kumuláción Cégtípusa felület}, a H^O^-e maratás depléciós,
11. * invorsióe (p—típusa felület) réteget eredményes Cl*
30. h*
ve« ciklaixwarak vetjük alá a különböző alapanyagú
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teákkal kezelt mintákat* akkor as egyes oiisXuaSfcbaa j-*®
oUéntétees érteled változásokat Ш1 kapnunk* ílevezete- 

száraz* ill* nedfes ciklusban «Я £ értékének 

-fcipueu felület CCFáA-ö közeiés} esetében nbvefceünie, 
ili* oaökkeaaioi p-fcipusu felülete kezoJés) e
bében pedig caokkcnie* ill* növekednie kell Cl* 4*§ 3*
•safe 0£4Л CO)* ill* lúgos peroxid С V ) maratókkal kezeli» 

foliileteekun közvetlenül a aerated* atért végrehajtott gás» 

-ciklusos «órásaink egyértelműén alátámasztják Cl* 3?. 
ábra). да ábrán üW CG), valamint läge« porsxid CT)

gőa stabilizálte felületeken kupotte* más jellegű visel* 

kadétről számot adó eredményeinket a 8*6* pontban értel­
mezzük*

Hasonló* de jellegében eltérő további vizsgálatot 

végez tünk eWA-szuperorol »«esté kombinációjával la* ülő- 

zálog bOsszabb ideig öJE4A-baa aaratott diában n-tipueu
felületi rét©gete hoztunk létre* majd iokosatoa Cj
-ként megszakítóttel ) szuperoxoloe maratással a felületei 

potenciált pozitív irányban eddig toltuk el* жХ& & kö­
zeli tői og a aaxüaáli» értéket elérte* zt követően a le­
tető legrövidebb időn beiül а 3$. ábrán látható gázcifclu- 

sokat alkalmaztuk* A modell szerinte a gázoiklus egyetlen 

szakaszában am kaphatunk nagyobb л értéket* mint a kíin-
uuláöi érték* tózte mérési eredményeink egyértelműen igazol­
ják* ami agyút tál a "bi-modö.tl" öe-ra való alkalmazásának 

egy további bizonyitékát jelentei* Д miaisaélis eltérés
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1

1«ТМ N, N.+H,0 N. N.+H.0а, о, N. м,*н.о N. 0.
160

п -«7-

V
Vj

140 V

120

100 х
10 20 30 40 6С 70 8050

idő (perc)

33. ábra
а#

tudtuk beáiXitíши % шхШаЫ értékét5 

ив a f,sü£öáv” Ci# 2#i2# ...
■#<*

ашй Шоаюзйиашхаа

А» alábbiakban а főne kö8öl6 ог®л4*цув1ак®Ь

kapó»* feliUnt; Vüaotiéai ti. pasának авдо&£вц41*Ыкга olymó* 

dött* begy azokat la are bueásu ^aratókkal e«uke#ao*ive
i~ost a

forrleianid, valanint áss elektrolit JJrae I. maradék él* 

tál léerohoaövt felületek vesetéei tijnioát#
A a 3*-3U

ébrár.oa, néhány a»aoi kapcsolatos felőled iéöjkéiifelvé-
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tel pödiéí а
Mifélék ?3U 

táblásaiéban
létfeaték*

s
(cm/sec)

SÍ WAg 

О CP 4
maratószer

I

1Л eroibér^ ékből1000

m «§5Г#я «SMB**
tók éltül köss- 

vefcleaU & 

wntésí utéa lót-* 

rehosott fald-*

x>
Ю 100 ЮОО

maratási idő (ser)

voaafcköSéeJi яе&» 

állapíthatjuk, 

fiOijä a ferrl~ 

elsőid, <-ee 

6« iá® ms&ték. 
p~Upusu felü­
letet, áss elekt­
rolitún*» I* аа» 

гаtó pedig а-ti** 

pimt felületet 

feos létre* as

V».
1,0

О CP4A maratószer

И 1- es

ОЛ

О

60 36024.0120 180 300
maratási idő (ser)

3S. ábra
irodaiaiabaa käsöit /2*?/ штибкга éa 1-©©3 vonatko- 

s&ö, áss ott leírtakkal o&>#SÖ eredményeink aláténaestanl
iát«sónak os (kéliueferx&cianid ée elektreUtükue I*)
- öáöOk által tudoaáauak jsserlat

íé

Visa, ált - reodsae-
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roltr© vonatkozó tapasztalatainkat*
Vr-

Vs0

* elek tr old ikus I. 
Д ferricianid 
о CP4-A

maratószer
0,5 ,e

. >> • i

:• « Д

A ЛAA

' •: «■ ■»

:/ .'V; : ■
120 360240 540

maratási idő (sec)

Ú •• • : , 36# ábraf

* T

8#ь* levaiaba&ó további kOvabten

mkM
v- .

Ki«ériéti ©reüuüa* omk «üUpJáa - a különböző 

fc6sz©r*knek «gj«Ae Után Való alk*l*a»áeávul ée a» £ ér­
tékeknek а штхъЪйаХ idő i%£Véi^éb<gn Való »érésével Cl* 

30* 34-.«36# ábrák)* Valamint & leiül©м vezetési típu­
sénak gán-ciklusok lévén történő nsfíbutároeáaávol Cl#
2K • ábra) - mgáliapifcbabjuk* fco&? a különbőzÓ aarató-*

* 1 izérók hatásénak ét tolctozésöre 0ЛШ?Ш* /«»/ által öi-ra 

Javai.olt uoüoll ü* ©estén is alkalttanbstó# A asvssstt 

modell Cl# 11* ábra) - SS ól baltiak vizsgált »aratószs- 

rak bfttánérs kialakult isiül«* vezetési uinasának föl** 

süftbotősével ** n-Gs-ra. kvalitatív* a következeképpen

: ' .
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adható шов Cl. 37. ábra).
iárodíiién^ oiaií; alapján a СЫ óe а ФЛ- 

föleid óév kösolitölog ш öévkosópen helyezkedik el.
a gás-elklusok hátán*

|fc

ellentétes le lobet.о» Нг о -» 0г 03
3

-О
S СР J kálium- 

ferriciarud 
1-es 
WA 9
szuperoxol 

t Н,0г

CP 4-.2 ЬОДО «алиет /ЬУ# Ul« 

ШйГШГ Ш óe КЩ1& /21/ 

а ОЗД-ев maratás utón 

külonböső »értékben 

Btabilisálódoit felü­
lő token а «Шив hátáéi 

ra oUontétoe eredné* 

nyakat kapott Cl. b.2.

eleUtroli-
tikus

CP4A

u.

s
\\ 44 \
\4 кN

(n-típus) —---------- (p-típus) 4V
EvEt

57. ábra
Heyes eltérő erediaó%eit még as is okosbatta9 begy annak 

idején a feltétlenül űaükaégesnól csak kevesebb ponton tud*

k&ssefcst "átugrotték”. )
A kísérleti eredmények fiaikéi ór^ölmeséso céljából 

meükieéröltíik aeokst a változásokat kvalitatív© nyomon kö­
vetni t amelyek as általunk a.tusnált marat ék aikulnus&as 

•setén nutö* valóosiíiüséggel fel.’.épbotnak. éraóssetesen 

a disszertáció ноге ..ében
«elén több oldalú alátámasstájával* de eroonényeink as

?

foglulkoshu. tunk as elkáp-
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alább ismerte bondő értelezést igen valószínűvé teazik*

pu mambóknak a űe felületre való babásáb* A H^O^-aek 

forraló© közben történő bomlásakor a fal szabaduló na*»-

vetkaztébon a kialakult tíeü2 réteg viszonylag vastag ée 

egyben lazább, szivacsod szerkezetű* firre vonatkozó el«» 

lipszomebriós ée eloktronaikroüzkópoe vizsgálatokat lú­
gos HgO^-bea kezelt Ge felületeken GIB Sí é& munkatársai 
/72/, /73/ végeztek* A kezelés után kb* 20 Я vastagságú, 
négyszöge© ezimetriáfc mutató képződmények Coxidesij 
tok) véltek láthatóvá, omoltok jelenléte a kialakult

a öíOa - a ©álétromeav elhomláaa utján oxidálják a ger- 

méniumot, de ezzel egyidejűleg a тагаtószőrben jelenle«» 

vő ШГ hatáséra a létrejött GeO^ ollódéba i© lejátszódik* 

utóbbi falj
töl éss а» oxidstruktura szerkezetétől függően assabálj óz­
za a GeOa vastagságét ée struktúráját azáltal, bog? a

it a maratószorben lévő líF aou;grla6&é-

oxidrőtagot, ahol as lazább szerkezetű* übböl kifolyólag 

• auládon bízómmal • vékonyabb, szerkezetében tömörebb 

kristály etrukturét eredvén ez* iärr© vonatkozó vizsgál 
tok /72/9 jffff hoxagonáliz öoö^ ré uögro mutat aalt# Elkóp-

f eltűntén kialakult oxiastrukburát a 38* ábrán mutatjuk
be*
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HjOj marató CP4-A marató■

■} ■■■ ■

иEI с«°‘-
У У

. ГУ

38* ábra
•V £ .: '

V
ill* а OW/и» saruiéi! során a Go fel sieben kialakult
efcruktura róvéa • a }2« ábra uiialogiéáára • ас elaÖ

í* • '

keaő 0a02-bo Jcüavetlenül a tértoliési tartóságból m» 

cyoúb ezéaau alak trón 1 épbat átf miat a OPbA-vaL kialakí­
tott Go02-bo, lavorcié© Cva^ dopléciós )» ill. akkumulál 

öxóe rótog Jön léir •

Г i. l :

0 •

aérltti erednélek uiaiaaki
v ■ .

f*

levegőn stabiliséit 

rési ©rodtoésvalok Cl* 51* ábra! arra ongeenok icővetkss- 

tatai # boSJsy a siabilicélá© idője alatt a iaca ссогксмн» 

tü cotraoOöália struktúrába fül tob» ttel vlznolszülék be- 

épülésével kall saóBtölauftk» é© ев око»hatja aa eredeti­
leg p-tipueu felületi réteg a-tipusmvá válását|

b) u 2?# ábra görbéi valósaioüeitik, begy a íWQ^W 

alíipu G№A ée ü£>J , aratókkal létreboaott GoOd vékonyabb 

és tömörebb saerkoaete miatt» a* adcisorboélódott 0^ óc

f?■■
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ítÁQ hafcáaára, vüvláébb Ш alatt о tabuitól ooik, шЮ* a 

d2Q2 dapu Xuísas poroxid és «оцрегсон»! oamfcékkai kopott«

felület* а utőáuiakaál а»ösívüOöou

I'O»

lésévol &zánolb*i,uüh9 míg а» olőábi ШЮ^Ш аЫри 

tók által létreboaett falttlat ©setébe» a Mpeaoi a tóv-

lefc&táeá^e • alatt rövidebb lúd alatt fejetóoifc b«§
сЗ ШШ /а?/ ШШ16 aráisr« ШО/Ш keverékeké 

ml a tmlület típuséra vöttatkotóea kapott 0Х*©ши&%©1* wl- 

ooerint a mjjmfcáaeottMMi lévő 

.járlak iiávekodéissévöl a kialakult leltilet •&**• Inkább p-4i- 

puouvá válik«
A ŰPJ untéval olOteselt 1elülőtekon végsőt t &ás-

«•ciklusos lölülöti refcoabinéoiós ee&eeeég í^réeotiik Cl«
3*. ábra) - a gás-Gikltte щ^фч aisakucaolbaa a CPtA-vul 

ölökö*alt telkieteken kapott« л válmosásaival áltáléban 

egyeső íttotaa-eiodttény el« továbbá a íí?« ábrán lát-

ktvetfcentetnit
aj egyréest » felületen a Barátéból adiuorboálá- 

dotit CeeetlOb benissojcbeálédott j jó,-ionok /WV?1^ a 

ásattaossfér* esenpentijából látszólagos ‘’árnyékoló" bá­
nást mutatnak. tee a többi «aratóval kapott л értékek 

nsoi'tbb váltó sásai utalnak*
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!ír. аэияжвиш
N

bslsstemfcikus vissegéiacokaö véé«*titok a-tipuau 

0® kriátéljék felületén a külőnböső ®M?nfcóts&erekaek a
Mfllati rekombinációs eebesuédre vonatkosó optimálás
maratási idejéaek9 stabilitásénak reproctokélbatéságé^
mik, valamint a kialakult felületi vesctési vlasöi\*ai-
oak meshatérösása céljából# A felületi rekombinációs

aofcfct а •taeiooáffiue é© a» ateeiooáriue iotoVesetés
■4

valósítottuk a Шт$«&х4 módosért9 smelj egyréest alótá- 

moestotta a aosgé félteit médsMt-sel kapott erednél^ 9» 

keü9 másréssről lehetővé tette az előbbi mődöserrel 

kivitelesbebő ши gáftMeiklusoa mérések végrehajtását#

\

a dibeaertéció főbb érékeit a kövotkeaőkben fog-
falhatjuk öoasei

I# He^tárostuk a 0*4 Af ÖM4, СЫ, szaporoml, Agt
valamint ©lektrolitikuo éa a kóliUBferrioioiúd maraték 

esetében a felületi í^koeduaáoiós oebea^écsre voaatkosó 

optimális maratási időket» éa aet talál tűk 9 toojy essek 

bOmjüü see«ig terjedő időtartamba érnék#

2* A űe felületek maratására legáltalánosabban al­
kalmasait G№A marató esetében MKlaMf hegy as op­
timális maratási idő fűi#©Uoa a minta fajlagos ellen-



• M9 •

álláoáiól С legalább!» a visagált 1-Й*> ohm 

baa)*

a

lő minimál le értéke alapján. Basarin« а шоуш? alap« 

anyagiaknál a Ö?4 • CÜ4A • tAg » CPJ - 1-ee, a H^Cig ^lap*
aayaguakttál pedig a lúgos peroxid - esuporaxol sorrend
olvasható ki kieérletőinkből*

4* Néhány külöabösó marató ©setében vissgálatokát
un* felületi ábrák ée ae optimális .té*Végeztünk

mikrooskópos megfigyelések mellett, *2>«»ö,röe n^yitám« 

aál egyértelmű kapcsolat

nálutos ©aratókkal a felületi rekombinációs sebesség rep«
redukálhatóságára voimtkoftóaa megállapítottuk, hogy 2^ 

ohm aa-os fajlagos ellenállású mintákon а OH»A ée a m,
mintákon pedig a lúgos peroxid blstositja<0

a

□ásásával, továbbá a felületi rekcefeináeiós aebeoeég
értékeknek a maratási ldó függvény ében való mérésével 
kimutattuk, hogy a felületi vesetéa típusában bekövetko* 

só váltósán a maratással1 tói és • a minta előéletének meg*
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felelően sok esetben * a tM*raiéöí Időtől Is függ Ci.
8.3* és 8.*?. pont)»

.#

7t Hébény maratóeserrel előkéseit felület veaeté*
ai
val megállapítottuk* begy a külöaböaő waratéoserek be*
t&ennak értalneaésóként Gi*ra Harten által javasolt юо*
dell Oe* •

V

8* Kvalitatív képet adtunk a neveset* modell alap~
as. Ш**у 1

a CFáAt
üit, ÖPJ és as elektrolitúm© «aratók a-tlpusu felülő*
felületi Feml-nivót boanafc létre* Move set1

.

a káliratferricianidOö aaratók pedig p**fcipueu felületet 

eredményesnek Cl. 8«t* pont).
-<F

9* Kísérleti eredményeink alapján igyekeztünk ma* 

gyarasatet adni Sseanov* ill* Gtovoaeoa ée Keyea ellent*
mondd eredményeinek felcéfcelesbető okairól Cl. B.6* pont).
,

*©• kg? egyszerű modell aegiteógével megkieórelfcük

amelyok kísérleti eredményölök osorlnt a különböző 

tók Hatáséra a GeO^ struktúra kialakuláséban nagy való* 

sziattsé gél lejétusódnak Cl. B.6. pont).
о

it

fr

.

,'í
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A jeloa fUa»»ortá«ló a Jóneef Attila Tudó* 

tiÁay* rfQtom KleérloCi fiiAkai Intézetében lsém 

üzülL** ü&Xáu t&astijtmüm&b l'cju 

ágta-ou afcadAmlkua» ag^etesű taafcraak, ай laté*
»öt idusbavójauuiv ua^úui Batliatóe bü№$*tksáárí,* 

Itöaioau- illeti dr. lioíüdí^ aajua e&*et.©mi 
docaasc, a ilaiaai Sudocaáu>ok kuadidáfcusác a aiuv* 

üáia ixAat uanueitOwl; árdöiaüdédéért. Ue^öesönöm 

uma/iíá or# Gyulai J6*&a£ -udonáijgro^ makafcáraaak 

uokoldalu *s*akaui ót'. аддЬ eaglteé^t9 eutljflfc а 

JOaérleti шиаШ1., vulaiaiufc a diasaertáciá öoeeoál- 

lifcáu-u dttréfl nyújtott*

ki Or. udó

tólu v .6. iéu ,ÖÜZÖao-ojv acm-

4r* Törökdftte dr* ХйДОаХу Béla 

•Udóö wüMiijwijOü launkatíárunak.
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