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4% utolud két éviized techniked felfcdesdool kiziil
as eclektronikdban o legforredalmibl valtosésciut a Léle
vezotlk kiterjedt alkalsazhsa jeleatette. & £élvesetlk
régbta iemerotesek, uBLD jellegzetes tulajdonsdgulkat
mér egy Ovszésaddal c2el8tt is iamerték. 4 mdsodik vie
Laghdaboru idsjén wér Jjolentdsen meguivekedett a {Givew
potdk folbassndlési terilete is, L£éleg a germéanium és
. smilicium kristilydidddk kifejlessztbsbvel. 1948eban &
tranzisgtopehatas felfedezbee Go a transisstor olyanne
tos vochnikai fejleosstdse, valamint a Ludomdngos Vissghe
lati mbédszarelk kelld fejlettebge habaluas lendiletet
adott a félvesetd coskisdi kutatdsl és alkalnasisi tow
rliletének kiterjesztésdhez.

MAr ap 1%0ees Gvekben kiderilt avonban, hogy &
£éivozetd kapesolisi eclemek tulajdonsigel nen minden
esetben veprodukilbaték kieldsivs nértbkbens Idlrends
ben ellszir ue une felileti offokbusokat didddkon fie
Gyeltdk megs o feliletl kowelés, suelyen altaldéban
mochanikai, kémlai vagy tomikus folyacatokat kell fiw
Goniiniy a dlddak Geljositoképecelgbt orbsen bofolylevle
toe
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A killinbded félvozetd réteguken végmett kisbriow
tekrél BARDEEN /4/, o hontekt potenciflrél BRAITALN és
SHUCRIEY 2/ 4 a folveszetd minta feliletére merilegesen
alialsasott olektromvs Gor (téreeffektus) hatisdra boe
kbVetkesd Vozeulképossd valtomasrél SHOCKISY G FEARSCH
/% epémolt be ellesirs ‘

' Egen kieérlotek, valamint a téreffoktus Granzispe
tor elméleti elképmelése &s annak idojén sikertelon mege
valbsitésa kepesan gondoltsk arra, bogy a féivesetd few
liletey ple o8 azon vendsgerint kialakuld elektromos kete
téeréteg draydkold butdsa rbévén, lényepes befolyhet yow
korol a kristdly tulajdonsfgaira. Brattain, Dardeen 68
Shockley as esnsel foglalkond munkéjukban fel is hivedk
a figyeluet o folilletd kubatbsok wizeghlaténak [0uLoSe
saghray 65 ogyben utoutatést is adtak o vizsghlatok lew
netlobgeires

El026leg ugyonis ag volt auz elképzelds, gy o Léle
vozetd felUlete nem gyakorel Jjolentis befolydst as elekie
romos Gulejdonsigokra, miutén legfeljebd 10'° feluietd
4llapot von em‘wonként jolen (ple. csapisk) a kristdlye
-~ thben, 68 emelk o8 une Tano~; 1ile Shockleyedilepotok
legferjobt 10'% olektront foghatnak be emwenkénte A
iénokbon an enlitett nngysigreandd fellleti Gllspotstlie
obg o peglévs 1072 on™> spabad t5156ehordosd koncentnde
¢id mellett elhanyagulhatdy a félvezetlkben azonban &
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visgonylag elacsony (ple kizepes meanyiséyil donor ssenye
nyesbs tartalmesd n-tipusu gersénium 4 e,’-ﬁm L%0Daw
néméroskioven kbe 10'® sgebad elektron) s81uéshordond
Kkoncentréoié miatt feltétlentl suiksbges a felilsi Gle
lapotok figyelembevétele. Brpe BRATIAIN 68 BARDEEN /4f
1953-bun megjelent doigozata hivéa fel a figyelmet, és
euibl kesdve indult meg & félveszesd felilletek tlisetesebd
vigag@latae _

4 felloti kutatéeok &ltaléban k6t irénydan foiy=
aake Fgelk kisll ag ¢lsd ap une idedlis felilletek tulaje
donsbgainak felderitéadt célozsa (ez ug eluevesbds elyan
fellllotw utal, smelyndl a feliilet egysseprilen ldedlis
fhzishouinly miy o nssdky o gyekorlat igbnyeihes jobban
kapowolédé isény, am une redlie folilletek vizsghlates
e utébbi fisikedlug egye o felllet kiselébben torsuld,
a6t Eildobbsd atomi yétogekkel bovont kKriotalyfelilet
vigsghlotas jolenbtls

# reflic feliletok o une foliletl komelésok révén
4llnek el8e Iliotlleg megforaitve, a folilleti keszelbsek \
eélja bizonyos kedvesd folilleti tulajdoncagok bodllitvésas
4 felilet a fisikal tulcjdonsfguinak jellemsbudre elsdsors
ban a kivetkesd parsmélerek hussadlatocaks a feliletd
rokonbindclbs sebessép, o felileti dllapotok clirisége,
asok onorgetiked helysete, ag elckironokra 68 lyukakyra
vonalkozd Lefogdsi halésekervsazimetszetes A gyekorlatd
kivetelndnyek cen paruméierecknek a kirnyezeti Lohuas
thsolkal vzemben valé stabilisélését és bizonyos
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optimalisn évbdiek bodllitssht kivinjak mege

Jelen dicsszerticié célja nbéhény (kénial Os elekie
rolitikus maratéol, tovébbE killénbiad ghe~ciklusokat
moghban foglaid ) feliletl hoseldomdd vizsghlata abbél
& ssempontbél, hogy ezok a keselésmbdok milyen hatéet
tyekoroloak s felileti potenciélra, ille a felileti vew

konbindcids sebesoby negysighrae

Qebe /

Boben a fejozetben rividen (éltaldban adatkdeléed
Jelleggel ) agokat a legfontosabd (reflis és idodlie foe
lulotekres & felileti Gllapotokra és orientdcide viszoe
nyokra vonatikosd ) isuereteket kivéanjuk Ssesefoglelni,
anelyekbil kiindulva meg lebet batérosni, ilis. le lo=
het irnl a féivesctlk feliletén lejitesddd fizikel Jjow
lonsbgokote

1490 4 golilot valonoigenodellie

Binden kristéiyos anyag kbsbs alapvetd tulajdonnde
goy bogy bennilk as vlonok seghutérozolt vendben helyose
kednek ol, wmas spével térosoportot alkotnsk. A gybémant
atrukturdju keistalyok (ssbn, ssilicium, germanium,



sgiivke 6n) térrécsa lapoentralt kibdee A gyéméntesorkew
pet Letrobderes kbLésdt az Y. Gbra sutatja (Ge 6s 51
esetébon as geval jelilt récsdllandd bruéke Hee2 R és
542 %) amins oo as
EX\W ébrén l4thatd, a gybe
mantozerkeset kot egy=
misba Golt lapeentralt
kbbis récsbdl 4ll, anow
lyek egyméshoz képest
ogynegyed testauléval
vanask gliolva. Minden
atomnak négy kbevetlen
sija ven (a kbzvetleall
spone2ddos atomok ozémit koordinfcits ssamnai nevesiks
o8 a oném A%t 4 Js A follletl atomok abban térack ol a
vérfogatban elhelyeskeddkibl, hogy nincs meg a ssabhlyocs
térfogati wbrnyesetike Hnnek kivetkeztébeon egy kristaly
foliletét a feliulet orientdcidja, a felidpd kristéiyhie
béky valoming o felllettel szomssbdos fésic jelloge hae
Vharozza wege A LOVALLiakban UTargyalGsunkat germiniumra
Bgysseril, & gyakorlatban legtBbbesdr sléforduld
fellileti orientécids viszonyokaty mint as (111 ey (1100
éa (100 mfolililotektet, osonlélotosen a 2e brédn mutatjuk
bay mlyﬂ a térfogat se olvasd folb, a felilet a lap
sikjéban van. Bzt Jsszovetve az 'e dbxival a kivetkesle
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ket allopitbatjuk megs

a) ag (191 Jeadk
(Bejelsett folileti atome
Jai Cas dbrén csak ogy
l4thatd ) barom vegybre
tékkol vannel az alabtba
16v6 atomi réteghes kit
Ve, 68 igy egy erre Now

de Gbra rélegesy a follilethdl kie

foléd irbnyuld ssabad Vegyértbikkel rendelkesnely

b) as (110)wsikban a felilleti atomekes (@ 4@ )
kbt vegyéruék kbt as alatbs 16v6 réteghez, esy vesyére
U6k o felilleti rétogbon feksaik, mig a fonmmeradd Lere
uba kifeld irdanyuls

¢) as (100 Jesikokndl a feluleti atomok (@ 4, @ )
K6t Vegybrtékkel kaposolédnsk a kivetkesé atomi réteghes,
16t vogybrtékik pedis ferdda kifelé aubtabe
Lathaté tehat, hogy as egyes felileti sikokndl namyon
kilonbis6 kitéei vissonyok léphetnek fel, amelyek hatée
sal clebsorbon & kémial ¢és elekirokémiai viselkodésben,
ille eszel kapesolatossn a felilet elektromos tulajdone
ségaiban jelentkezneks A folillet elektromos viselkeddw
sénok és az ordentécidnak kapesoiaba azonban ogydb, as
Buszefiigréut olfedb hatbsok kivetkezibben még nines ogy=
értelmien tisstésvae

A félvezetdk felileti atomjaibél kiinduléd hitédsek




- a fémekkel elientéiben - mescpemenden megLartjik irdw
ayitett jellegliket, canck kévetkeniében a kilbabisd orie
enthoiéju feliletek tulajdonsdgei (ple agok kenisgorpe
eibs viselkedbse, fisikal poramélerel) varbaitben clibre
nok egymistéle A (111 Jesikok foliloti atomjaindl a Uete
rabderes kiuési Allapot jo kimelitéssel betSludtt, mivel
0égy VegyéruékbSl bhéres a tériogatbeli vissonyokhos bue
sonléan helyeskedik ele A8 (910 wpik foliilleti atomjaie
nal ugyanes nar csak kév VWM mondhotd oly as
(100 eik folileti stomjaindl pedig mér nds vegyértike
Allapot valosul mege Kvre abbél is lohet kbévetkestetnd,
hogy ezen feliilel =~ a felilletd atomok kil easbad Vegy=
éridke nlatt « vissonylag nagy feliiletd energidvel ren=
dolkegik 68 ebbbl kifolybdlag rendkivil ioatabilis /W .

Termésgetosen a folilleti stomok ssubad kitéasel
rendszserint mar minimélis oxigén hatésara is bcl&ﬁ“-
nek, kesissorpeié és fizikal adesorpeid 1ép fele GREER
éa LIGBARKAN /6/ meghliapiiéss szeriaty mivel as (100)
felilloten minden felllleti Go atomnak k8t ssabad mh-
téke ven, ohhos kbt exigén atom kaposolédik oly wédon,
wm’mwamut vponspbddos Ge avomhos van
ktve (le Sea dbrals As (114) felilloteken (6o
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a2 ittt be nem mubatott (110)on isl, shol csupén egy
spubad vegyértdk van, kot W oxigén atom paro-
sodik a feliilleten (le Jeb dbrad. B2 utdbbi coetben csak
ogy monopbteges fodés jObotne létre. Kbe 70 % fedbs utén
asonban a tovabbi oxigén stomok szambra encrgetikusan
kodvealbb, ha a fessitett Gewle kitbsekkel lépnek kile
csbnhatosba. Bnnek kbvetkoztbben o kitdsek og, réuze
folszakad, 68 a Ge atonok helyet cserélnek az adszorbedlt
oxigbn atomokial, igy elérik a kilsl feliletet, ahol tow
vabbi oxigbn sdesorpeid jihet Létre /6/, /7 Mint Lébe
haté, o ghzadsgorpeiéd folyamatal rendkivil komplikdltake
Hagesabb Hillerwindextli feliletcken a holymet még bonyow
lultabbs vélike
A tlssta félvesetd felilletek stirukturdjéra vonatkoe

2 kisérievi eredmények elsbsorban o felilleti atomok ole
rendentisbre 66 agokiak a kUlUnbiz8 ghsokkal valdé kilcslne
hatéséna: vizsgdlatéva. kaposclatosak. A récsestrukturdt
kiilonb8z6 ordenticidéju germinium és szilicium feliletew
ien alacsony energiddu clekironock diffrakeldjéval tanule
mdnyostdk /%y 62 8 kapott eredmbnyek alupjan az ogyes
szerabk olyan fal leti modelleket javasoltok, amelyek
indokolték a megfigyelt Léle &8 nogyede, ille dltaléban
a Girterondi diffrakolibés maximumokate A 4+ &brédn LANDER
és WUBRISON /68/ 4ltal egy gondosan hikoselt (100) follle
let modelijét subaijuk bo, aselynek alapjén vegnagyar@se
haté mind a féle, mind a negyedrondil maximumok fellépbe.
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Az olsb 6% pétegben 16v6 stomok elrondesdddsdt kilinbbe
28 mépetil xirdk jeolsike 4 34 4, Setel jolsett vdtegek a
térfogat atomvs elrendezfdisdt sutatjdk, a 2ees réteg a
felileti elrendendidst, az 1-es pedig a jarulbkos atome
phrokat abrasoljas Bz utébbisk cosak hossmes hikezelés
ubhn jelentek mege Az SeUs dbrén egy (111) felllet Hiw
NemAN /9 éltal javasolt modelljét mutatjuk bae A Lellie
leti pétegben 16vl stomokst fekete kdrdk, a mésodik rée
togben 1éviket Ures kipdk jelilik, nig a © =gal jo=
184t atomok ~ Haneman foltélelesbse szeriut « kicmele
kodoek a feliletbils Az (110) feltletre vonatkopban moe
dollejavaslatrsl nincs bGudombsunke

te2e Xdoflis 6o rediis Lelilotok
Hint o bevezetdsbon wér sUviden meganlitetilik, kéte

féle vipusu feliletet kilinbistetlnk neg, ugyuint idede
lisan tiszbta 68 redlis feliletol,.
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Ag idedlisan tismta (sokagor “atomocan” Giastée
nalk nevezett ), tikéletes felilet ugy képselhetd ol,
sint ogy hibatlan félvezetd kristély killsd krisstale
logréfieci felllete, asely nom Larielmug adszorbedlt
anyagokat, ssonnyonbseket, telyi récshibékat, wmely
sgonban nen opikebghépren agoncs sserkezoll o belsd
pérhusamos krisstaliografial cikokiale Ildedlisan Cloge
ta felillotek j6 megkbrelitdasel a kivelkezd - iU csek
felsorolas Jelleggel kiablt - médszerekikel &liithaidk
eld /s

a) T8rés ultrenagyvekuumsban,

) susds ulbrensgyvakuumban,

¢) hidrogéunel tEruénd redukeid,

4) nagy vekuumban tirténd hevités,

e ) ultrasegyvekuumban (Orténd hevités és lonbomnbie

zés (Farngworthe{élie Gochaika Je

A "Gissta” fellletek Lemulmiayoudsa sorén o leggyukrablan
alhalnagott addoserek & kivelkoalks az alucsony energiae
Ju elektronokksl tOruénd diffcskeids nirések, o fotoelikle
romos enisesié 68 konbakipoienciél nérése, a Lérenisssid
6e térionsaikrossképos mirdseky LOVALLA adsszorpeid d8
adororpeibe=hb nérdsek. Az ideblissa tiszta felliletek
elB4liltdusnak 65 fiziked vissghlotenuk kisbrietl nshlge
végol miait a rvedllis felilotek kutatdeihoz viszonyitva
kovesebb konkrét eredutny spiletelbes |

A redlis felileteken végsett kutatlsok vissons igen
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bosbges informsodét adsas a foliletek fisikal svevkes
s0térél (a foliloti Allapotok siriisége, energetiked
valyzete, befogisi xovensusetszote, folileti rekome
binkeids sebousbg, tDeds A legél tadnosabban Ganule
ményosott redlis zumm«ss nechanikal negmunicl doe
sal 6 polirosbssel, uajd ont Liveld < & wegedrilt fee
iiiletd réteg eltévolitéss céljabél - kémial serevéssal
vagy mas ogyéb fulilevi keseléusel (elextrolitikuse,
temmikus marabhsy 6tbe) 4LLIGJAK elle 48 ilyen midon
o184116 felilet fimikal ée kémial Allepote terwbszetew
sen wind as 1ileld krdstdlytll, miod pedig az slkalioe
200t fellletl kezeléatldl LUsge

A reflis foluletek vissyblaténdl - kiibaboen a
germdnium fs sziliciusm felileteknél - igea fontos as
oxdgén batésas & Lriccen maratott Ge &s Si felileteken
az atomos oxdyén kemismorpeldjay egy tovébbi oxidacid
kiveti, mig o feliletel ogy Oeeseliggb oxidréteg nea
boriija, avely vastagsbgs 10100 £ kSsdts van /5, /% e
(Nitrogén, ssbomonoxid, sadndioxid, molekuléris bidpow
gén és szerves oldbszerek germiniumon és suiliciumon
anen adszorbedlodnake ) A mwmum‘a, ille oz oxidegés
hatérfeliletén eddig még nen emlitett kbtések léphetask
fel, anelyek vaslabosen a kivelkeszd ekokra vezethoulk
viuszus

a) & félvesctd fellloti rétegbbe Jiffunddlt ssenye
nyewd ;t.m, récshibbk, geumetrial szubalytalansdgoks
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b) a8 oxid-iélvesetd hatérfelilloveken rosszul ile
loszked$ vagy nem toljes kémial kitéss

¢) a f6lvezesd fellletbn 16ve oxidegis kistosielis
leten £ellépd racsfolytonousbei hidny, 68

d) as oxidrbteg fellletén adsmorbedlt ssennyesnd
mm&
Hzek a meglobetsen komplisédlt felileti kitubei viesonyok
a térfogat mogengedett enorgladllapotaitél eltérd lokalie
241t nivék idtrejittét ckozmik, avelyeket reprezontéléd
energiassintek dltaléban a félvezetd Gilos savian belil
nelyeskodnek el. “zeket nevessik Bossefoglaléan felilleti
éllapotoknaik, 65 escket résnletesebben a kiveikesd feje-

2e80 ASeAlloti Glispotol

A felileti dllapotok fogalmit TAME /10/ vosetle bee
Tomm 08 egydisensids KRUNIGePRiEienodellire 711/ vonate
vetkeatetdéere Jutott, bogy (véges houssuségu ideélis
kristély esetén a kristdly bLelsejében lokalizdlt nivék
fellépbénbvel nom koll ssémolnunk ) a felilleten lokalisélt
4liapotok jeleunck mege Bz ast jelenti, hogy a feliiloten
belilli atomolk valenciselektronjai s kristélybos mint
egboshesn, a felileti rétes valienciasclektronjal pedig caak
6 felileti rdteghes tartosnake. Tamei6le wodellpil bossbw



il -

liink akkory ba a potencidlefiggvényeknek a kristély fee
iiletén assimmetrikus folytatdet lulajdonitunk, 5 as
atomok ogymést6l vald uévoleaght nagynak (ennek meglos
lolden kblesbuhatésukat kicslunek) vessailke 4 modell alape
Jén kapott felilleti Allapotokat Tummeféle &llapotoiknak
nevessiike A povenciéleflggvények opimmotrikus folytabie
shnak 08 a pécsatonok sgorosabd kilcslnhatbisdinak feltbe
telesboe esetdén SHOCKINI-L8le /127 allapotokrdl van s20e
Begen munkdk mindegyike tikéletesen ideblis felileteket
targyal (asag olyan folUletekot, amelyek récsssorkesete
asonos a Lérfogaiban 16vE pérhugemos kelsztallogréafial
sikok szerkesetvével J« 4 folilleti torsulésok 68 af adsropw
bedlt idegen anyagok szercpének figyolembevétele u yanis
a8 ouybbidnt ju bonyolult matematiked neggondo.dsckat spine
te megoldbatatlannd teszi /7.

A% ¢liéed paragrefusban kitériiink arra, hogy o valie
ségban igen suk Géayesd eredminyes a kriastély felilotén
lokalisélt Gliapotokate A jeleon ponitban clmondotiakat ie
figyelembe véve, o tovabbiakben altaliban foltételessik
a lokalisdlt dllepotok 1otenbebt a felileteon andlkiil,
hogy asok eredetére néove konkrét foltevésekiel 6lnénks
lohelnok tehit Tamne vagy Uhockleyetipusu fellleti &llas
potoky vagy pedis ssdrsasbatnsk dofekusokidly ills vZonye
nyesbscktil. KEvalitativ tdrgyalbésok sordn a Lfelililleti dle
lapotok a lokulizalt t@rz&mﬁ filapotokhoz basonld mbe
Jon veheldk saduitésbas

A feliletl Gliapotokrdl 68 asok jelieybril o rajtuk
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bokbvetkosd tiltéshoriosd befoghs, ille rekombinicid
tenulmGnyosdea utjin sserezhetink tuduméste A kisbrle=

tek vanusdgs ezerint a fellleton két, feltinben killéne
bB28 relaxdeids idedl &lispotecsoport van Jelens Hivel
ammwmmmamm.
kétLéle, egynastél Jéi elillltanithetd felileti allapote

ril ssokis besadlnit gyors, ille lossu Aliapotokrdle A
foliletd a4llapotok jeienidte ast eredminyesi, Logy o fow
iiileten egyensulyi éliapotbon elekironos kettlsrétug alaw
kil ki, ssely egy igen vékony GGLs0Wt rétoghll 68 ogy vase
sagabb € ~ 10™ om) une vértilvéel tartoménydél Glie A kete

toréteg kiveikontében, netipusu Lo6lvezetd felllotbre vo-

R sagpsadhesinpon s e e
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Gea Gbra Geb abra
natkopban /1% 4 /7/ kElalakuld energiavissouyokat a Gy dbe
rén matatjuk bey s une deplécids rébeg (akeeptor tipusu
lassu foluleti &llapotoky Gea Gbra) 68 ag une axkunulbe
ciés rdéteg (donor vipusu lessu felllleti Gllapotoky Geb Gbe
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ra) eseténs’ (a gyors és a lassu feliileti dllapotok se=
mavikusan egy~egy diszkrét nivérendsgerrvel vannak fele
tUatetve a félvezotbeoxid, ill. az oxidréteg killsl fe=

' Gélsserti 14t ason pareméterek kisll nébényat defie
niéloni, smelyek a felillet kigselében fekvd Géruliésl tare
toményra jellemzdek (le 6s ébralde B, 68 B, jeldli a veze=
tési sév alsd, ill, a valenciasiiv felsd szélének megfeleo-
16 energiabrtéket, By a Fermi-nivét, B; pedig as uns intrin-
sgik Fermi-nivét. Ha g az elemi tBlGést Jjelbli, a

Q’CP = EF— E«'

elektrosstatikus potenciil fogalménuk bevezetdésével a V
potenciflgitat a kévetkezlképpen definidljuks

V=¢-9 .
Specidlisan
V5§¢5_¢b’

itt és a vovdbbiakban as “s" index &ltaléban egy kérddses
paraméter feliileten felvebt értékét, a "b" index annsk a
wbrfogatl értékét jeldli, Definicid sserint a feliileti po=
tencldlt negativnak vdlasatjuk, hogyha as By as By alatt
van (1, Gea ébra), és positivnak, ha felette vaen (1. G.b
ébra s Célezeril bevezetni a

u=gg/kT , veqV/kT

dimenszié nélkili potenciélokat ise Igy az ny intrinszik
t6ltéshordosd koncentrécidéval az n elektron- és a p lyuke

slirlisbg egy nem~degeoneralt f£élvezeiué barmely pontjéban a
kivetkezbképpen adhatd megs

h=nexpu=nexpVv, p=mnexp(-u) = p, exp (=v) ,
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Hla & tBbbségl t81téshordosdk as nevipusu 161vesmctd
vepoténi s4vjabél a feliileti Allapotokba lépnek, s cmek
igy negativ tdlcéeliek lessnek (ple oxigén, dson hatishe
ra), akkor a kisebbebgi ltéshordosé sirisés a Sérible
tési tartoményban nagyobb, mint o térfogatban, Sikkor,
ag <lektromos neubtralités kivetelménybuck megfelelien
a félvesetd felillete alatt kigvetlentil positiV ubluésil
réteg (p-tipum felllet) jin létre, kivetkezbdeképpen as
cloktrosztatikus potencidl a felileten eltolédik ée ap
enorglaclv folfeld hajlik a tbrfogat energiasiviéhos vie
ssonyitva (le Go dbrals Pootosabban, a tortdlidésl tartow
nagy v Ca térfogat td&l noladve ) addig a pontigy abol a
Kkicobbsbgi iltéahordondk sirileége ogyenld a tBbLESEL Cile
sbshordosél térfogatl siriebgével (V = =2uy )y depléciée
Sartombnynak nevessik. © pont és a felillet kisdit a kie
sebbobgl t8ltbshordond ocilriisdg nagyobb a LBbbobgl tile
téshordondk uvérifogati sirliedpbnél, ost a tartominyt nee
vesgilk inversids rétegaecke

Ho vissoot a felileti &llspotok kifivilnének, & igy
positiv t8ltbsiiekké valnak (ple vizgle, smambénia hatdshe
raldy skkor a LBbbedgl t8ltdéshoriosd sliriebs a téPLliéei
sartomdnyban nagyobb, mint a vérfogatban, tohat a £61lves
2eté felillete alatt kigvetlenil wgativ 8Lluésll réteg

(netipusu felillet) jin létre, a8 onergissév & felilleten
SRR M B UL I I

2 5u ap dltaldban elfogadott elképselés Sesslinsdan
van & megfelcld centrumokhos tartosd relaxicids idbkkel.
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lefelé hajlike Hkkor a tbrevltési vartoményt akiwnulée
ciés révegnek novesik (le Geb Gbrsde Specidlisan u, = O
esetben intrinesik foluletrél, 68 v, = 0 csetben Cus
eneIElasavok egyenesen iolytauddnuk s Mmtm a feoliw
let folé) "sikeév* (flatwband) Gliapotrél bessélioke

A Govébbiakben kiseé résmletessbuen foglelkozank
a gyors 6 a laseu Aliapotel kvalitativ térgyaldsivale

 2ete Gyope Gllapotok

A félvezetleoxid kistes felillethes rondelhetld,
~ 40" see velaxdeids ideju (sdbbngive ~ 10'! @™ foltie
ieti ofirlleégl) 4lispoteseportol gyors mmma’ tie
vegsilks Bgeket = mint vArhaté - a kilsh atmossféra, onere
gotikailag 68 as &liapotsirieéy ssempontjéboél epyardnt,
csak viesgonyleg kis wbértékbeon vefolyésolja, Jde alapvew
tden nen valtoubatija mege

A gyors éllapotokra vonalkosd ismeretelink nmai-
sge a Uoreffeoktus de an el kiegbezitd leliletl rekome
bindcids sebousdy wubrdsekbil ereod, ule esok a wérboek
lehotbvé vesnik a gyors éllapoiok stirlisbgbnek, cnergetie
kai helysetboek, hatéskervsstmetsseldnek weghallronesit

 ETTIRAY AR A D Rl Tl <L

3 A gyors Glispotoknak a Tamme, ille Shockley=féle
éliapotokkal valé kapesclatira vonatkozéan feltivelosdw
sek vannak, de ezek kisérleti zlitimssatiss - tudombsunk
agerint « onideig nes LOPrLont ege



154 ¢ 17+ Bson parambtorek befolyhsolhuiék as oxidréteg
megvél tozbatdsavale A kivént megvaltoztutés killSnbbsd
médon brhetd elt o felileti réleog kémiai (elektyokémial )
waratise (a marstécser tartalmashat ple Jod, bréa, rls."
esiist, stb. ionokat, amelyek savard centrumkéat Gplilhote
nok bel, 68 as ezt kivetd csetleges utbéoxidicid, tovaibé
a kbrnyesd ghsatmossfére segvalBicstésa utjén, amely ugyen
nem hat kisvetlenil a gyors allapotok parambélereire, de
befolyanolja asokat a felileti dipdlestrukture kislakie
tasdn keresgiiile

A gyors allaepotok paremétereivel kapesolalos kigbpe
letl erodmények arra engednek hivetkosztetnl, hogy & kie
10nbdsd fellletl keselésekiel ollidésot! vditozésok jele
logbt nemcssk as alkalmasott kezelések, hanom o felillet
kesdotd &8 a kemelés utéan kialskult mmgn is befolybe
soljae Brre o kérddure réssletesebben as Seleban térink
kie Jelenleg o gyors Allapotoknak meglebotlsen teljes low
irGss 411 rendelkesésinkre gorsénium folileteken, esidelg
ogonban keveset tudunk smol eredetére nésve. lonek a képw
ddenek leginkébb cédlraveseid wegklselitése « a nagy kisbre

leti netdssdgek elliendre is - az idedlisan tisste felllow
Gek ftanulményosbsa ubtjén léterik legvaldssiniibbnoks

242+ Jgpon SlAasotok

B2t an &liapotetipust feliétoleoshoulen as uxidréteg,
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As dllapotok relaxdciés ideje afhiny secwudl t8LL braig
terjedhet, gyorsan nd a himéredklev cadikeabeével, Valow
mint as oxidrdteg vastagsighnak ndivekoddsbvel ¢s nagy
wériékben befolydsoihatd a kirnyesd ghsatmoszféra moge
viltostathe@val /5 s /W ¢ /98/ ¢ A nivék sixlsbge gorw
méniumoa sagyosd, mint 1012 ™2, 6s ennck kBveikestében
fonybkold hothouk jJelentls. A lassu dllapotok jellonsbie
nek meghatirozésa tObbayire egyenérssu téreffeikius mérépe
soly kilépési munka és a kontekt potensidl vAltosdsdnsk
nirésével, stbe lobeisbiose

A lassu dllopotok paremdtereive vonstkezd eredudnyek
legnagyoud része velaxécibs effektusok vizegblatdval kape
cusolatose & 7. 4brdn semavikusan ssemléltetjik a folllevd

a b c a € Felvezets f
ls /7 s (3.7 s Ls LS.,
Terelektréda L «,’ + b ‘ k !
. 1 A . -
: I | S
! t Feszultseg- T :
9 forrds !
szondak
[
[\\-0 100 us 100sec
exp alis  nem exp: ) { exponencialis  nem exponencialis
0 100us too["f//
7+ Gbya

vozetlkdpessdy ne valloshsdty smely & folilleten indukile
GHleésnek a felllleti Allapotokba (1 « lassy &llapotokys e
gyors allapovok) tOreénd Lefoghsa révén &Ll olds A% Gbe
rén a folyemas kilonbBsd résisal lathatéls e) kbsvete
lenil as eloktrouovs tér bekapesolésa utén, b) a £élvesew
6 és a gyors 4l apdlok egysansulyban, ¢) a k;uu folile
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lot egyemsulyban, d) kbgvetlonil as elektromos tér kie
xapesoldse uvdn, o) & f6lvescté és a gyors dllapotek
egyeasulyban, £) a teljes felillet egyensulybane

Az &llapotvendszer relaxiciés folyamatait aem lew
bet egysbges relexécide iddvel leirni, KINGTON és
MeWHORI'ER /45/ sserint relaxécidsespektirumrdl van 520y
amelyben a relaxécids idbk U,01-100 secwig terjodd Lare
vombny bon osalansk wege Amint as varbaté isy o lucseu &lw
lapotok - helysetlikndl fogva -~ a kirnyesd ghsatoosaféra
megviltoadeéra éredhenyon reagbloake KINGESTUR /16/ vissghe
labal arre sutatnak, hogy eshras oxigén atmoszféréba: &
sévelbajlis kivethkestében a Feormmienivé a folilleten a goiw
méniom tiios savjinaek a kisepe alaut, nedves kirayegeiben
a tiloe edv foled folbben, Oponndl iemélt o Uilos sav als
86 felében belyeskedik els Igy a véréiivéel Lartoményban
nedves kirnyesct esebén nevosetés, ssdras oxigioben gyene
gén pevezetbs, Oson ese.bn erds p-veseivés Jjon létre. Tew
ha% ag o.yan f6lvesetd felilet, umelyen clsdsorban a lase
ou &llapotok atése jeleutls, nodves kirnyeseltben ugy vie
solkedik, nintha elektronokat veune fel a lassu 4llapoltoke
ubl, szdrez oxigén és dson stmossibérdban pediy elektronos
kat adna 40 a lessu dllapotoknok. Fzeket a folyswmatokat
s20kés donopw, ille skoeptorehabisként leirni. Poutosan
agonbun couk annyit tudunk, bhogy o kiryezd gasaimosglée
réval wegvaltozik a Rémisi povencidl, Cepedig a ciklusrs
vmmaum nedves kimyezetben a legkisebb, (monnal a
legnagyobbe
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A lassu éllapotokhos sorolhatjuit a® wne kisbensd
éllapotokaty amelyek a ndvekvld oxidrétegbe boépilld szenye
nyesbsokt6l eredhetnek, ¢s ennek megfelelden relaxbeide
idejik a lassu e a gyors Gllapotok rolaxGcids ideje kbe
sttt vans Ilyen jelicgl (320 meec=~ig terjedd relexdcids
iabvel rendelkesd) dllapotokst ATIALA /17 ssiliciumon
idalakitolt vastas cxidréteg tonulményosisa kbsben fie
gyelt megy 08 hasonld ereduminyeket kKapolt BRAY /18/ gore
sénianrs Vosatkosd alacsony hiaérudklesl rotoveselés mée
rsoikbdle
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n; A PELiLETI RERCUBINACIO

A f6lvezetOkben czémos tényesd boathatja wep a
ternikus ogyensulyte Ple a tilos sév s28lossbgbniél now
gyobb energidju fotonok (elektronok, r&didakiiv bomlde
ol termékek ) valenciaelektronockat gerjessthetnek, osdlw=
tal nagy valdssinliebggel elektroawlyuk parekat hozbatnak
létre a kristdlybane A pwn dtmenetekbil, vagy s féu-file
vorotl kontakbusokbél pedig kisebbebgi tiltéshordosélk inm
Jektdlhatdk a kristdlybas Bsen folyanutok kivetkeszibben
4l taléban megvaltozik as clektronok 68 a lyukak slrlisée
ge nencssk o Vezeldsiey ille a valenciasivban, hanem a
tilos sévoen belidl elhelyeszkedd cgonnyezésl nivékon ise
A termikus egyonsulybél kimosditott renduser igyckszik
ogyensulyi helyzetébe visssajutnli a tublet elektronok
és lyukak rekoubindcidja révéne

Selie Séhdu

A Vermikus egyonsulyt belyredllitd folyamatok fenow
menolégial leirdsa ¢éljabél tekiatslnk egy olyan homogén
félvenotlt, avelyben egy pillanatig batd egyenletes gorw
Jesstbs azonos ssému tOuLblet szabad elektrunt és lyukab
hoz létres Szek o LOluésbordonzdk 4ltaléban phronként ree
kombindlbdnak o tilos edvben clhelyoskedd une rekonbinde



cibs centrumokon’ tiruénd ssukcessaiv befosbddas 1événs A
neutralitdal Teltdlel megkiveteli, hogy a ssatad 65 a kie
t8u6 s6bblet elektron - &5 lyukelrisdgek egyméscal egyens
166k legyonoks Ha a befoghsi valésginieds wmindkét t5ltéuw
sopdosd tipusra nbave asonos, akikor a nivék relativ bow
toLLELLsbpe vikitogatlan narady &8 a LObblet clextronolk,
ille lyukak scpaménak cebkkenbése ugyenassal a sebessépgel
tOrténike Ilyeon csetben a szubad t8ltéshordosdk ssiminalk
ostikkenbodt egy lyan 7, & T, ® 7 Glettartanmal jolicmefe
hotjik, amelyet o kivelkesd egyenlet definigfls

== d;iph) S d;iﬂb) i dTEE = é':b ’ ("'D

ahol U az eredd (tdérfopategységre vonatkostatott) rekonm
bingcids sebos.by 68

T o IS N 5 AT

% Rekombindelés centrumon a tilos sévban elhelyeske
b olyan sgennyoesbsoktll vagy récshibiktdél eredd lokelie
241t nivékat értiink, aselyek mindkét sdvvael L0ltéshordoste
~gserében &llosk. & mmm coubrum felvaltva elekle

ront 68 lyukat fog bey ple a
mollékelt egyaseril shng sBow

‘\ riats a) kesdeti 4llupotban
- ogy olektron O6 egy lyuk uBee
+ por bads b} a rokombindeibs cente

run befogta as elekivonty
¢) a lyusat a befogott elokte
al vl el ron elektrosstatikusan vonge
28y 8 lgy as elekbtron rekombindlédik a lyukkal, a rekoubie
néeibs contrumot olyan dllapotban hagyva, hogy as késs a
kivetkond elektron 6s lyuk vekombindeibjét kbavetitend.



¥

CSpr P:-— P, = CSﬂb = nb—nb . c,.z)

A Pyr Dy ilie a; . l‘ a megfeleld tiltéshordondk Uhpe
fogati koncentrécidja egyensulyis ille a gorjosstie kie
votikostdben £ollépd nem egyensulyi esetbens” 4 Pyt Go
A=t a kivetkestkdppen sdhatjuk meg /198

- (Ep-E ) /kT
P, = NVZ e Ev » kT, 333
—(EC-EF)/kT '
n,=N.e ho E.—Eg » KT,
ahol
Dl
Ny= 2 (2m m kT/h°) (348

N, = 2 (2o m KT/ )"

a lyukek, ille oloktronok (térfogate éu onorgisegységre
voaatkostatoit ) dllapotsiriisbge o mogfeleld sévok sebleie
n&;5n5m4umbammmmvm—
26t jelilie

Ha Spf= Sny) elég kicsi, akkor agz élettartwiot
konstansnak mwaet;ﬁﬂcm az esetben & t8bblet (8llbe=
nordosék sgéminak csikkendse, wwely & kilsé gerjesstés
mogoaslinbalbt kbveti » (3,1) nogolddsaként « ogy 7 1d6e

5 A » Jololést a kbésStbiokben is o nem-egyensulyi
kirilnények joelilésére hassniljuke



&liandbju exponencliélis fUcgvénnyel irhutd les
S & Empm I8 pgl b 07
Tartds, idfben Allandd killed gerjesstés csetbn slaw
ciondrius kiriladnyek velésulnak meg, he a tbrfogati gore
jesztde £ oredd vebesubge éo as U rekonbindcide scbessdbyg
ogyenlds

6p, = Sny = L7 (ha £ = U) . (35)

A® indirokt - azog a rekonblindeiés centrumokon Glipe
ténd » rekombingoid statisstikel targyalécdt SHOCEINY 68
BEAD /20/ adta nege cmolyet a kivetkesbkben rividen Viw
aolunie

A rekosbingeids folyavatokat mikvoefizikel sseaponie
ol ey, & rekombinocld gyekoriséghra jellemad 4 atlagos
( wértogategyebgre vonatkoztatoit) befoghsl hatbskeressie
motesettel lehot jellemesai. Hkicor asnak as G6legos Vvalée
spintisége (K)y hogy idbegyeés alatt opy szebad L81Loshore
dogb rekosbinaloddek

(28

Mv,.uwu:mum-umummm
éga.
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A Lovébbieckbun tételossik fel, hogy
a) non~dogoneralt bomogbn félvesoulben stecionérius
¢s egyenleies térfogati gerjesztést bistomituniy
D) a pekombinicide Gentrumok azonos i diuzkréy
 enorgladllapotben N, sirlisbggel vannsk jelen és

Ei=E, +«Tin(g,/g,)

effekiiv energidval rendelkesiek (g, = of i-sto=
rosen elfajult &lispotok degenerdeliés folady
¢J) & centrumok elektromos tHités smtam ofy-
soorcseky
dJ) a lyukak, ill. olektronclk 4tlagos termikus seboos
4 sége asonou, 08 esekre vonatkosd befoghsl valdw
seiniebdgek € 3,6 ) eserdnt)

kp=VtAp itl. K = VtA

Bikor a rekombingclés sentrumck éltal :mwm
idBegyuby alavt ) befogolt szabad lyukak, ille olektronolk

atlagos asima
Ry, = Ko P; n: ' (3,7
RC'& = Kn“n*b p: , ;

ahol a; ag eloktronok Gltal elfoglals contrumok siviiode
go 68 By = Ny = o



4 GOlebebordiosdk rokombingciés centrumokon LUPténd
befogisbval ogyidejileg végbenehet as iaverz folyamat
isy aselynek a (1dbe 68 térfogategységre vonatkostatott)
Gyakorisdgs a

~(Ef -E) /KT
Pr=pyn, /P =Ne ;

~(E-E) /KT
= nbpi/nt =Nce

(M)

Jjelsléasek beveozetbsbvel lyukakya, ille elektronckra ndge
ve a

Gvi i Kp P, P: '
(3490

X
Gy =K, N1y

alakbun adbhatd nege Bikor a gerjesstiés &ltal effekbive
kelbout $0luéshopdondepirok bofoghsi sebessdgel

* »
Up= Rev ™ th i Kp (pb n: i P,Pé),

» ¥ ‘a
Un=Rct_G£c= Kn(n: P _hin&) (31 )

alakbon vehotdk fels Stecionirius kirtluények kbabuy
U, = Uy dgy €3,9206L n; olinindléséval e eredd U
rokonbindcibés sobesubgot a kivetkesd kifejesbs adja

Py -— By
U=Up= Un- KPKHN{L

€341

Ko (p:+ p)+ K (n:+ n,)

Kis gorjoszlbet tdteleave fol, asas ha
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dp, = On, & N+ p, (34027

a kisde t8ltéshordomd Glettartam (3,2) éa (3,5) sserint,
a Sy 6 my, szorsat elhanyesoiésével

=l dpbk: 1 I’Tb+r‘)'1 " 4 pb+p4

u KPNt Ne* Py kn N+, Np* Py

4 5"!43?

Belathatd, hogy as Slettavtom ney ille petipusu kvioctie
lyokban i/x’ll.ml, ille /R Noevel ardngos. HindkOl 080w
ben o sebességemoghaiirosd folyamat a kisebbubgh LB1LUGow
hordosdk befoghuas 4 tObbebgl tOlvdshordosdk suéma uie
elogendben nagy oabhos, bogy wsonnal rekombinilédjensk a
kisobbebpi tUivbshordondikikal, még mieldtt as utdbbiak uje
ra enittdliédhatninak a tegfeleld sdvbae

Ap eddigiekben csak assal o8 ogyepertl esottel foglale
44 gerjesstésnek vetettink ald, és eliekintettink attdl,
hogy a téltduhordosd siriedg altaldban e helynek is flgge
vénye,y ple & kristfly inhomogén volta, a nomeegycnletes
gerjoastés, vagy a vissgblstok folymén alkalmazott kile
80 elekivomos Gér hatése kiveikostdben. Ha o t8ltéshordoe
2d oiriisbégek new egyonletesek a kristélyban, akkor a (8le
téshordondk & nagyoub kencontrécitju belyekrdl a kisebb



koncentréciéju belyek felé diffundéinais Tohét o kiled

€ slektromos thr dltal oldidésets une "drift" drenon kie
vil & diffusiés Aran is jolensbs sserepet Jatswik, aselye
rdl feltbtelezsilk, bogy elleantetien artnyos & koncentrie
mmmam.uxpw.mﬁut,mm'
~slivisbgokat akkor a

I_=qu p*é’ - qD_qgradp
licas A i (TR Ty (3,88
1. =qu,n€ + gD, grodn' »

sgyenletok adjéks A (3,94 ) egyonlotokben sserepld p° 4
ille B @& hedytll figgé pillenatogd lyuke, ilie olektrone
sixisbgooty D 68 D, a aiffusiés Allandbat, u,és .,

o posgblonysdgokat jelbli. A mozgkoaysdédgok &6s a Aiffuzie
és konstansok KUsBtti keposolatot sz Binstoineféle Joge
ssefliz be inja le

Dy (kT /g ) e D,=(kT/q)u, . (hii?

A diffunid do vesetds epylittes haténdlt lyukak csge
wbben elluybeen Gargyslhatjuk as Bppe elekironok cuelbe
Ven pediy a8 fy, kvaziePormienivék bevosetésévels Sselk
aefindcidjés p” 6s n” segitsbgével 65 a nem egyensulyi
helysevelknel negfolels V felileti ghtmagasebuual a kivete
kosd egyenletek adjéks

] —(qV+Ee) /KT
p = n‘-e

Eeo=—gV + kTLn(p'/ni) ) (5446)



(o,V+E,:n)/kT
Eg, = qV+kTin(n"/n) (3,‘6)

ahol ag elektrosztatikus potencidl sérus érubkét a

—q,V=E|.=-;?[Ec+Ev-kTLn(NC/NV)] ; (34072
as intrinssik cOltéchordosd oiriebget pedig s

s ~Eal KT

n =np,=NN, e (Egm-E - E.) (3,48)

egyenletekkel definidljuk. As "9 bu By, bevemetdsével,
ngw, D=t (3415) segitodbgbvel kikisalbilve, a teljes
Gronsiiviispget a kivetkosd ogysseridl slakba irhatjuk /191
I, = m, pgrad Er,." s
éa hasonldan
In = U, n*qrad EFn

A $8)toshordondk siciségbnek idbbeli véltozbsat a

apf/at =L~ U,-(1/g)divl, , C319)
an"/13t =£ — U, +(1/g) divI_ :

kontinuitési egyenlettel ivhatjuk le dltalédnosan, suely



- figyelembe vessi o rekowbiniclét 68 a kilsé = nem ouiike
sbgképpen egyenlotes - gorjoselést in, A kontinuivédsi
egyenlet ndhény spocidlis megolddsdt s Gltalunk alkale
magott nérési médsserek lemertevéusénél targyaljuke

Mint arra mir s Jefeben utaltunk, a rekombinicid
£8képp a rekombinields centrumokon keresstill tirsénik.
4 térfogati rekombingcié olméletdhes /20/ hasonld noge
gondoldsokat végaett BRATTAIN és BARDSRN /4/ a felliletd
éllapotornsk mint rekombindcids contruwmoknak a figyelome
bevétolévels igeket az elméleti vissghlatokat STEVIHSON
724/, tovabba HANY bs munkatéreal /7/, 722/ egbesitették
ki, novesetosen a foliileti rekombinieiét o folileti poe
tencidllel do o fellletd Alispotok egyes paramdtereivel
homtdk kepcsolatba. ima foltételenbsiis, hogy o feliletd
dliapotok egysmeres LUILOsU dlsskrdét energianiviéiial rene
delkesd centirumokkel kapesolatosuk, a leghssznilatosabb
szenuyesdseket tartalmesd gemmdniumon és ssiliciumon kae
pott kisérletd ecredményekkel j6 Ssschangban ven /2V/«f27%/ e

Tekintsink egy bomogén félveszetdt staciondrius 6s
ogyenletes gerjosstés mellett, tételesaik fel, hogy e
térfogati és folileti csapdds® sserepe clhanynsolhatée A

L

6»-1%. ille lyukecsapda (trep) clyan spenye



térfoguti rekombinkcid nellett jelenlévé felilleti rekome
bingedd - anelytll as ulébbi targyalss sorén eltekintink e
a gerjesstet: uGlvéehordonblnak a felllet felé irdnyuld
areplisat erednényesis Hosonléan, mint a Jefseben, kepe
Juie

Ue, = KP[P:”:"F%(NV”:)] 7

*

= B [nsmt—”:)—”«”:] ’

3w T o

' (441

Mp,.n. & mopgdkony fellletl lyuke és eclektronoiie
rilsdgek’y b, pedi a botBLLBL folileti &llapotok” pile

ayesd atom vegy récshiba, asely elektronty ille lyukat kie
pos befognis. 4 befogott LOlubéeherdosd kUlsd (ple hbw, ille
fény«) bathsra ujbdl szabeddd valhats a csapda ~ ellientdte
bea a vekonbindcids centrummsl - csak ag ogyik sévval 41l
Ll téshordosbecnordlens

7 nosmlovesebd tdveyalas nSlkil wegjegyensilli, hogy
up‘,n‘tdmw&w. m.:mmapb
nyy 0y mennyliebgekiel ammmwmmmlw‘

p: = pb exp (—Vs) = ni exp (—us ) y

(V= E"k-TE" ) (agh )

* * ( *) * ‘ *)
ﬂs=r)b cxp Vs =hn; exp us '

feltbtelenve, hogy o hvisiefermieniviék konstansok ag egbes tér
tiltdel tavtomfnybane (As o index o fellletre utale.)

8 polulesi Gilepotoken itt 6e a késSbbiekben is a
gyors fellletd allapotokat értjike

-



w 5% -

lanatnyd oirisége. Stacionarius kbrilmények kbsbty u; -
e Uy o day (441 2080
* Kn n: + Ko P,

nt=Nt

Kn (n:+ n4) + Ko (p;+p4) (4e23

adbdike & (4,2 =nck (4,1 ) egyenietokbe vald behelyotteaie

thotvel, tovdbbé n.p, = 0D, felhassnilisival (le (348) 0
U:= U,= u5= K, Ko N, (n:p:— NePy )

* *
Knlng+n) +Kolp+p,)

C443)

Ha o kvizieFormienivék konstansok és Opy = Ofy, UEy

* » x *x

Ng Py, = Ny Py =(hb+c5nb)(pb+c5pb) y (4,45)
tovébba kis gorjesstéet télelesve fol, asas
dn, = 6p, KNy +p, (46 )

alkkor (34835 €317 C3448)y (6480, (8,5) 65 (4,6) Ligyes
lembovételdvel (4,3) a kivetkesd alakba irhatos
US= Kn Kp Nt[( nb+6pb)(pb+5pb) -n, pb]
Kn{n’{ exou, + N, zxp[( Ef—EC)/kT]}+ kp{nj.' exp(-u:)+chxp[( E,- Ei)/w]}
(4{73

K, KoN.dp, (ny+p,)

o K, N, exp [( E:‘ Ec)/kT]+Kpszxp[( Ev-Ef )/kT]ﬁ-n’;[Knexp u:+ Ke exp (—u:)]

(4,7 b8l kissd hosssadaimas Gbalokitéssal e g une valée



di felilleti rekombindcités sebesuégre a

) 112
ot S " - (KnKPi N (ny +p,) (4,8)
oy 2n{(n /) cosn [(E{-E)/KT=u,] +cosh(ul-u,)] e
kifojesés adddik, abol
vt A e
= —'(- - .
U= 5 n( K ) (“197})

u.sv‘ld%wmum tehét g a folliletw &s idfogyw
sbgre osd rekombindclék ssdmbnsk és a felilet kizelbben,
de a tértiitéal rétegen kivill esd tObblet tElvéshordozd
koogentréciénuk a binyadosse 4 félvezetd feliilleteken low
Jabasddd folyamatok leirdcéban az oddig ismertelett paraw
abterek meliott fonbos sserep jut genek, wint fencnonolds
glai paramélernek, umely ksvetlen kapesolatban van a fow
liiloten bLekiivelkead tObLlelergkombindciévals 4 Lolywsae
tob ellssiir a Shockley~iead rekombingeids olmblet irja
ie pontosan /20/

Gyakorlati smempontbél még két lehetsbges csetet cdle
sgorll megkilinblutotnl, nevezetoesens

a) ha d’b « Pye cvs lgen kis gerjessiboek csete,
akicor n; ~n, és u;zu'. kivetkesbsképpon

(Kn KP)“aNt (nb-!-Pb)

8=
en; {cos h [(Ei-E;)/kT-uo] +cosh(u5—u°)}

’ “"0)

éu ebbil



Gk WY NG k)
2y {cos h [(E/~EN/KT=u, ] » 4]

Smax = (*“‘ )
Oblesertl & fellilets rekombinkoids sebességet & maxinlis
érudhlion viszoayitve kifejesnls

S cosh[(Eﬁ-Ei)/kau°]+4

pmak cosh[(E:-E;)/kT—ua]wosh(us-—uo)

) (ha12)

mcae.muh,nu,awmmmm
fol on |(B] = B, VkT - u |
mmwu(o,m a3
4§ 6 értbkeire. Mmint oz 1hbe

hatd, g ssiemetrikus az u, =
» = B =ra, 6o konstuns u, kire
L ] nyosoubben, de erdson csbkken
i aBlu, = u,|nagy értékeive ane
e Gbra nak megfelelden, hogy a (4,10)

egyenlet neveszdjében o mésodik teg VALLk domindléva. Pie
sikailag o2 st jolontd, hogy & felileti rekoubindciés
sebessdg mind as elektronok, mind pedig o lyuksk felillew
ti éllapotokon tirténd befoghsinak jellegétsl figge Amint
a8 (4,10 081 Lthatb, as g feltloti vekombinieiés sobose
sbg akkor nmaxinilis (o = g, Jy ha 0, = u,y ond @

Knns—_-KP Ps



teljesilléubvel wﬂw%g

blHa Opy = Py <y + Pye 0808 mdrsékelion kis
gerjesstbuck osele, akkor g umﬁm vizeghiata
c61JaboL induljunk ki (448 bole 8 & By..0 ha Uy = Uy
GBas o Baxiorm

U =u,+(Ep ~E)/KT = nél

16p 21’0 anol By = § CBy, ¢ By, e Bkkor s, évtéke

? Ugyenis a K n, & K p, as aldbbi alakbe irhaté
Cle 7+ Labjogyset B

Ke N, n; exp (uy)

= = = exp (2uy) ,
Kn Py " 6Xp(-u5)
anelybil
1 K
il Aﬂ L Ug = U, .
2 (Kn) g
10 ygyanis
Un = Q«¢5 Ee-E e °(¢; EF-E‘
T TR WE T r R
gy
i A e el
%78 KT KT
Hobdl
*
ek
u:=u5—(u5—u:) = Ug— EF £ = Uo
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(KH KP)”? N't (nb e pb)
2n*{(n /n")cosh [( Ef-E)T —u°]+4}

Smax =

! CMEY

és

PR (n; /n;*)cos h[(E:— E;)/kT—u°]+4
Smax (. /n:)cosh[(E:— Ei)/}tT—uo]-t-cos h (ur—u,)

1 (4,44 )

tehat o fellileti rekombiniciés sebosség imbt ssimotrie

| kus a® U erae A Do Gbrén a

E /Y\ | (4412) 68 (4,444 ) egyenlotek

{ alapjén oserkesstett -.;l; Cuy)
' gorbe menatét mutatjuk be nwiie
pusu féivesotfre. (4 kihusots
L girbe as igen kis gerjosatéselk,
| a ssag atout girbe mbreékelien
kis gerjosstbsel esetélt nulate

o5k

smax

daed

| Kdebriotileg - téveffoktuscal - as s(u,) Iiggvény mée
»6ebbbl hatéroshatjuk meg o fellleti dllspotok apon parae
nbtoreit, amelyek a rvekombindcibs folyesmat leirdsédbon sgew
repolnsks u, bruékés a2 cleitromos tér hatasdva bekivete
kez6 feliletd vezetiképencdy negval Lozhshbol /28, a, re
Gékét Cill, ‘/K‘*‘) L —_— hely sotéblly |(3§ i giyk‘l - Ug| =t
vagy o kisbrletl ereduéuyoknok a 8. ébrdn bosutatott tipuw
su olmblotd gBrbékies vald illesztéodébil, vagy pedig itt



nom kosblt kizelisd kifejesbsekbdl hatbGrozhatjus mege AR
ilyen jeliegll méréoek eogy adott himbrebkleten azonban nem
batérosedk meg egybrtelmien as (I: -=l‘)-t a (4,10 ben

" sgerepld coshellggvények vzimactrikus volta miatie & kite

érseinlieby megsalnterbsbhes ogy ujabb g gbrbére van soike
séyy wmelyet més bhimérobkleten vesslnk fel feltélolosve,
bogy uT) = kouste s (B} w B, ) meghatérosdstnak ogy née
sil lehotbodge s, (T) nérése /227,

Hhale §

§ pontban foglalkosunk amokkal a wddszerekiel, unee
lyek alkalupsak a2 g neghatérosédshras A vizsgdlatok cble
Jo kivelkeztétdsok levondss a folilleti rekoubindeid kinew
tlkéjéra vonatkozban 93 & = slu ) gbrbe kicbrieti nérése
vivéne frre agonban cssk az u megviltondsbval jard, Vagy
még kvénatosebd mddon annsk egyldedli kvantitativ nérésbe
re alkalpus eljarésoknck ap g mérésekiel valé kumbinécide
Jo ad lobotlobgets

B1oszlr a fotovezetdsen alapulé g wegbatérosdsokial
foglolkosunk, majd egydh nédsgerek lemertetésére Lérink
kde

2alés seuitodebvol « mxmumtw Vo
um fol a :mnm, relombindcibés sebessbynek & HLaGiow



nériuns fotovezetés mirés uitjan toruénd meghatdrozisinek
lehetlsbgbdt, Eéabbb BATH és CUTLER /30/, valomint S5ZUBAe
SISV 6 munkatéresi /30s/ réssletesen is kidolgosték e
kbrabot, és 6L o kisérieti glrbék egyeserdl, geometriai
C7)y a @iffusits hosss (L) o diffusiés 4liandd (D), a
kvantuntatéefok €1)y 6n absgorpoids egyltthaté (%) és a
feliletl rekombinicits sebesséy () nérbabre,

A kontinuitdsl egyenletet mmm a vastag uinte
Ca » &) kizelitéoben (a k6C szemben Lfekvd nagy felileten
- amolyek kisil as egyik van megvildgitve = egyenld foe
lileti rekombinécids cobessdget LéLelesve fel ) a fotovew
zelbskor fellépd vozetlképeossbp~viltozas ( dﬁﬂ) a 2
malléshossay Lonyhes tartozd » abszcrpelés egyluthabé
flguvényes. Brésen abszorbebélédad fény esetbre (xd >>1)

(s/D) L ] ,

6G4V=C4 ['f'f‘ EThT

68 igy »L » tere
s 4
JG{V:C"(,{*——D—;)’
dllse 75 < tepg

6G-fv= C4(4 * % L) .

A xL )% esvetben D é8 »=x()) immereibbon g noghatse
roshatby ugyenis & O Gy, = G, L1/%) Ligevény as /=



=bongelys =a/D helyen metesie

50D /31/ an 6lettartem és a felilloti rekombiniciés
cebessbyg néréebre alkalmos nédesert ad mege AZ cljéréae
elméletd alapdat a kontinuithel egyenlet alkalmes hoe
térfeltélelek mellett tirténd megoldisa adja, smely olle
sy - Altalénosen - egy [6lvesetd [8letér feliletén totw
agdlegesen létrehosott stucionirius injekeldt vess figyew
lembe, majd konkretisdlja ost egy kbralaku fényfolt révén
létrehonott t8ltéshordond elesalésra. A kisérletek sordn
a fotofecniltedy detekidlésa a Lényfolt késbppontjaban
olhelyesett tilkontaktussal mm.mumw
sugara fényfolt altal létrehosoit butbsra normaljdk a
keletizosett fovofossilisbget, akkor a Lelléps fotofee
sglilteds valvoséeck « a mogolddseegyenlotek, ill. a8
czok alapjbn csénitoit olméleud glrbék felhasgnélisival =
kiadjék T =ty ille geote 52 a médeser nagy §eck nbérie
wbre a fotojel erde colithenbse miatt nem alkalmuse

Hogenlitjik wég SEM /32/ eljdrisht, as une Goushere
~abdozer &ltalénositisit. B nérés az une sdUél-folt mbde
ssers a detektélé vilkontakius kBrill uérbeud asuérsju
kbrefrayélot hos 1étres A felillet egyébként esyenletew
sen van wegvilégitva, 4 kontinuitédei egyenlet megfeleld
integrélja olsbsorben D, de annak ismeretében g méréede
re is alkalmas.

A stacionirius mbdsserek alkalmaséséndl a kisérletd
technika ssempontjébél hesunos ujivés volt, hogy kidole
soztak olysn eljarédsokat, amelyek évén a mérések érade
benysége nagy mértbékben fokoshatbe 48 eljaras lényegdt



-l -

‘& gorjosstd f£ény &llandd frokvenclidju modulécidja kie
posi (ezinusgos vegy impulszusos M)I”ﬁ Bs
killénbsen kis ellendllésu mintik esetbhen hasanos,

effektiv Glevtartamnak a l’ownnua W
tOrtbnd nirbse o kisvetlien cbl, snelybil a minta geounote
ridjénak alkoluss me valensziasa osetén egysse:lien lehet
g0t sséuitenie Ha pillanbnyi generdlis esetére oldjuk
mep a kontinuitdsl egyonletot, a csapdak hatbsévdl és
ninden, a differcnciélogyenie’ linocaritisst rontd tage
t6L eltekintve a megoidandd egyenlet /3/s

aéfn) = D divgrad (dn) — éz_ﬁ‘ .

Ha egyetlen Slottarvesmel ( 7 o0 ) akarjus a lecsengbeld
foiyanatot ledrni, 68 elegendd egydivensidés osetre euOe

4 = 4 -+ i .
Te.“‘ ’Fb d

Rét dimenzids osetben a helyset kised bonyolulbabb /4W e




- B2 -

sseveket, smelyek s steciondrius uérfogati fotooffektuse
nak % g néréebre Lirséad Pelhassnilésst Soosik lohotle
vée Hasonléan, miat & 4sle pontbeny »d » 4 68 * L » 4
eoeidn a |

V= C(4+ = -i—)
formula alikalnas g, ille &0 néréeére.

It lehet megemliteni MARTSN &8 SCHULEZ /%% 4ltal
kidolgozott, egy pen dtwenoben (az ellenclektréd egy
vhmos kontaktus) Grténd g néréobre alkelpos wod gert,
aselyet ogyovesrfieitett formibon MBUKING be NEUMAN /36/
alkalnagotte HSpimitésalk sperint a mintin, egyonlotes
fénybesughrass hatdsbra 4ufolyé i, rovidsavdsi dren &8
8 kisdiy as aldbbi egyszeril Jeszefli. és acbdiks

ol
. s+ D/L

)

anelybdl i, méréebvel g woghathroshatis

~ Ebelylivt kellons foplulkonnl o wongd Léoyfolt mbde
szerrel /37, IQQM a8 g neghatérosisirs is alkele
mas eljérdscal, apely ogyesiti magdban a staclionbyius 6o
nem stacionfriue médsser ek jellemvondsaite Mivel azonban
¢ wédezert slkasinasiuk néréseink sordn, killda pontban
ismervetjlik azt.




il -

abréebrg. Bléssir asokkal a kembindlt metodikakkal kie
vanunk foglalkozni, wmelyek alkslmasak as o = s(u, J
weghatérosindra. 4 felileti ghtmagassdy BOGVaLLoztathm
séra k6t eljérdo seokisos. Az olsd lohetisdy a kirnyow
86 jbzatmossfére Véltostatésa révén a follleti dipdle
«rfteg klolokitssén kercssbiil elveinl u ~Gy o8 & kvae
livativ médsger (o véltoséook érthetben csak kvalilatie
ve kivethbetlk) /67, kvantitativ médon egy kidled clokte
romos Hérrel (Wmm.) lobet w =t megvalbostatal
1 /w. B 0dlbél o £61vesetlt ouy sikmkoadensator
egyik fegyvermetbének képesik ki, & a felliletli vesetis
képessbg néréel girbbinek as elmbletd gbrbéikel vald
Gsszehaconlitésébol u, Bechatéroshatd /284 «

Az 8 = s(u, ) meghatdrosiséra a Woreifokius valae
wil, en formdjat kombindljék vagy a staciondrius foloe
vezetéusel (Hasanov nédssere )y Vagy « fotovozeids low
csengdobvel (ple Litovesenko mbdszere)y Vogy ag impule
wusos injektélas médsgerévol (Many médszere de

A legelényBeebbnek RZSANGV /50/ modesere Ginik,
1ogfobdb elinge ule auy hogy ogyetlon 0uncillosskipwiow
mmn.em.axa.)m igy o mbdsser
ilinboed folyomatok hatdshnsk idSbell regisstréléstra
is elkalmage A motodlka lényege a kivetkezls a térelekie
rddak ugy vannak kiképesve, hogy o killed ssinuszos foe
apiltedy rdkepcsoléss mellety (aszal ogyidfven) - as g
nérése céljabdl « nbgyesbg fényimpuisus i juthet a nine
tara (ple attotend elektrdddal LepArOLOELAtOLY GEllliuw~



lenes ), Bnoek megfelelfen sz osmeillosskép emmydjén
kb, W felety elholyozkedd gbrbe jelenlk mec, a
folileti VescUbképesss "vilagosben” b8 "siutben”s A
K186 eloktronos tér hatdsira o Veretbkbpessdsvalosds

{ s
= 58
SR 24dV? ’

ahol I o mintén V fesziltedg hatbslve AUfolyd drame A
két glrbe killdobhsége (kis intenzitésu generdlésnil ) arde
nyos of dwvels Az ardnyosedgl tényead kalibréeid utjan
vald meghatérosiss utén g éritke o yuserden ssémithatde
A kbvetkesd modesert, amelyre kitdrink LITOGVOIRNEQ
68 SUNITEO /40/ irta lee A wéréet Sieon végoztdke A mine
tén két dremkontaktus és by czonda volt, a wérdsekhes
egy ~10™ seowos négyesbs fényimpulsusckat adb ssektory
baszaalake A relexdeié (tér butdsa esetéa) harem Lartoe
wmmm.amm“m:am
gyors ssakasg, GOVAbDA o gyors 68 las.u relaxécid Lartow
wényae A vigeghlatall sorén ubrték as Olettartanot, mint
B, Pl gvbayét, as g nbérésbhes azonban DLZOYOS B, U0
dolésok voltek usilkedgosek. Nevegeleson, a Ldrelekirdd
£0l6) 8,, a fényeoldalon 8, folileti rekoubinkeits sew
bessbget tételomve fel, a kbeditilk 16vE kaposolatol as
—Edﬁnfqﬁn—sa
Sy = 1

44 =2 _tg2n
2D 'm

Boszefigebe adja n_eg, ahol
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d 1 1
.'7 ZrD— (Tzﬁ 'Ub )

A 8, brubke mmmmmm 8, =
s (2W/A2 Y e

4 hermadik mbdosert, Many eljardsat ssintén killén
vargyaljui, abol az 6ltalunk alkslnagott médsmerekrol
szdLlunics
sgerel kbzlil ag une Valdoseféle eljarasst (ameliyel tue
lajdonképpen & kisebbedgd uUlsbehomiondh ALffusiés hooge
a2ét hatdrosbatjuk megs 7 & L/D), 68 a kétimpulevsos
tlettarten nérd sécssert (o vizegilandd kristaly folle
lebbre iwlyewelt tlkonlakluson keresstil LOLblel kisebbe
sbgl tBltéabiordosbhat injekidluak o miatdbal /81/.

Rbviden utalunk o Bdgnoses ellendlléewslsosdsra,
wint geobrdsl wbdszerre, auelyst ZOUZE és nunkastdreal
743/ dolgoztak kle HUIDT /43 és NILAGUR fa4/ « HARRIOK
745/ javeslata alepjén - a szubad SOltéshordondk Altal
erodndnyezeit lalravirds wbisorpeid=nbvekodént hassnile
Ja fol & felileud rekombinecide subosség ndrésbre.

Az emlitett moédeserekes tulmenben swémos eljarde
haczndlatos nég gesoréebre (pl. infreviede felilotl fow
woveseibsy genck o folilletl refiexids epylivthatdbldl vae
16 ssluvasbatéBuy BLbe Jy soelyekre specidlis jelliogilk
miatt nom vériak ki,



Boie

4 mikrojellemsik fotoelekitromos uton (8ruénid mépde
abnbdl a fényenergia révén ssabaddd vald tBltéshordoslk
tracesportja képesi a fellépd jelensbg lényegbt, 68 a
provlén: matematiked woykbzelitéubre a kontinuitési
epyenlet alkolmas batérieltételek melletti megoldasa
ssolghls © megoldée alopjén - mivel ag a tBluéshordomsk
élottarbondt, diffusite egylitthatéjas és a feliletd ree
koabindcids scbessdget parenélerként tartealnasga - a
coltéshoriondk koncentrdeldjival arbnyos fotofessillteby
idbe &8 holy~fi gboéask mérésével as enlitett mikrojele
lensdk kissémitédsa (termbszetesen csak nébiny egysseri,
de fontos ewsetben) lohetségessd vélike

A staciondrius 68 nem etaciondirius médszerek elb
nyelnek ogyesitésére vonatkosd olsd kisérlet ADANetH)
/37 sséemasike Eredményei asonban bisonyos korrekcléra
sgorulnak, mert ssémitésaiban figyelmen kivil hagyta o
fellleti rokombincéidéval kapcsolatos Jolenségokeie A
foliletl batésokat is figyelembe vevl ¢led kisbrleti
wédositds SLURUEINGOL /46/ esbrmomik, okl a diffuside
probléimét nér a felilletd vissonyoknsk megfoleld hatéuw
folbbtelek figyelembevételével oldotta megs A mogolddst
Fourier-sor alakjéban kapta, 68 a2 g wéréebére ennek ole
o8 tayjat hassndlba feles Ily médon clvbon esdmot tud
adni a £ollépd jelenségekrsl, de gyakorlatbon as eljie
réasa nchegen latesik kielégitbnek a nusymbriéki elhanyae
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golés miabts Igy indokoltnak latezott a probléms ujabd
W&%o

o ) 4 ontinud Ghs I
m; d. ddein tarto songrilip csell S e Af omlitelt
vissghlatok kiindulépontjds képesS kontinuitési ogyens
let integraljénak z24rt alakban vald felirdsa (avely ¢ =
e Owrag ilie 8 « Uwra o kordbban ismert megolddsokbs meyy
48, lehotdvé tessi a megolddsok geflgsése r6véa o folie
leti rekombingcits sebessés méréséte

A (3419) konvinuitédsl ogyonlet &ltalénos alakja
olyan félvesetdre, abol a tilos sdvban egyotlen tipusu
akoeplor=aivd N, slirisbggel, egyetlen tipusu donor-nivé
'd sirilsé gel o8 egyotlon csupdarendszer B, wdlysd ben
(5, stiviisdggel) van jelen o kivotkezd alakus

L *

dp P—P 1 .
a-t = — —’z’:—-—i +GV‘E = R*V +-F = 'qt le Ip ’

E Cagds)
an" n— Ny 3

-
i : z +G¢t—R{c+f" 'q—/'dlen y

ahol £ o £ény hatéséra idbegyeég alait keletkemett Lile
téshordosdepdrok koncentrdcidjas Ha u rekuabiniclok nechue
nizmusét illetben foltblelensik, hogy

én + 8n, = bp

j

s E= L m("w)“‘.'ﬁ"m
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3(8p) 5
_8’23 = — —Tﬂ- +$ 40, divgrod (§p) (54163

D,= Ne + Py , 4.4
| n,/Dp + p, /Dy it 7_.)

ag une ambipoléris diffuzivités. Mint latheté D, erbsen
mwmmmn“m,mmmuw
ou anyag evetében b,ﬂhl helyettonithete 4 (4416 D difw
fervencidlegyenlet megolddsst netipusy (csopdikat nom (adw
talnasb)y a 2 2 0 félteret kitBlud £6lvesctlre rivid ide-
ig baté kis intenzitdsu generdlds esetén (ha a generdld
tény egy infinitesimilisan keskeny, y irdnyu fényosikot
lotesit a8 xyy 8, helyen) a

1/e
8P =6p/(ny+p,), L =(D,7)

X=x/L, Y=y/L, Z=2/L, B=t/v,
S = sl (=afl, vi=LiT , X,=xg/L, Lo=z,/L

dimonzibnbélkili paranétovek bevemetbebével, Os a

3 (6p) '
D, 8(zp =s8p ho z=0 C4,18)

hatbrfeltétel figyeleubevétolivel a

d(6P)
CAC)

- divgrad (8P) = 6P (44493
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aa(‘zs £ e R0 (4,20)

differancidlegyenlet mogoldasasént nycrbetJike
A (l,'g_} differcosisleogyenlet wmegolddsdt (anely ogye
ban @ (4,200 hatérfeltételt is kielégitd) o pillanatig

Lartb, nowmalt er8sudyll pencrdlas problénajahoz turtow
26 Groonmfigevény'' ssolodlsatja J4W's
6(X,1,0; s Zo)= (@) exp [-0-(x- Xy /u6fexe - 22,1/ | +

(ag21)

(-]

- pr[- (Z+Zs)2/11@]‘25f¢xp [—SC-(Z—Z;C?%@]d&} :

]

| mnmteammummumum
ordssbli, as Xeirdnyben egyenletes g sobesséigol moagd,
infinivesimdliscan keskeny fénysév hossa létre, akkox
Ogyy & fényloltvos riguitett X, y, 3 koordindtarendse
sporbon ag &llapot smunhmm; 4 momgd rendsserbeli
stacionarius megoldas (4,21 J=081 kéu Lépésben 4llitha-

b hmnﬂl,n. 65 £ ¢ € ) Grecn~filggvény olyan
flggvény, amely ogy (£ ¢ € Mbeld, pillanatig batd, norw
walt forrés okozta porturbacid (xy ) pontban &szlell hae
Ghednek « o batdrfeltbtelt is kivldgitd - 1ddbeld
845 adja mege




66 ¢l88 egy koordindts transziornécid utjén, és az
wmmuwmuwavmm

zonbs
X=X- St =xX- £L@=X-a0, Y=Y,Z=7 X&Zo0
Hkoy
G (X,0;0,0)= % . Eeﬁy) ,
o (5,22)
= _ 2n2 _ ;
'je 56 K4[(X2+{;e)”2(4+ CAﬁ )1/2] _g'—vedc’
= (X2 +€°)

smonnyiben a tUltéohordoad = koucentréeidt devektdld Ll
kontoktus T = O sikon érinti o f6lvezetlts Bz a2 ogyone
lot fejesi ki a tBiubshopdozdk olosslisit o wo2d KOODw
dinatarendsserbon, mopgd fényfolital tOrudad injicidlés
nényedt is Co = 0) A WX,05 0,0) végleges alakja (nagy
aiw,m,'&gwﬁm“wmmmm
‘visssatérink a8 evedeti Opere 68 ¥ nem nagyon vélto
zik, akkor egy urényossdsd tényesd erejéig



ECDO % —m[( 2CD°)2+ 017]4/2} ’ m,ng?

eualy segitebgével lebetsbgessd valik D,y 7 4 ille &
és . moghatérosfisa, assennyiben a 0 pevel avdoyos fow
tofeosiil teég 1d0belli lefutésdt wirjike A kidribkeldst
eljérés teljecen hasonlé shhios, apit Adam as @ = O esote
ben javasolbe Nevemetesen, 4bréasoiva a (4,23 Jensk noge
foleld lefutdsu "fovovalesst™ X s meot Ll gvényoként
féliogarituikus koordindtarendsserbon, két cgyencs adbe
diks e o2 eredoti glrbe forvds elOutd (/5 ) 68 ogy

u forrds uténi (1/:,) onekocstnak nogfelold neredeksbo=
gole Am Xy €8 L, 8 D=ty valamiss 7-tparenétoribat wmre
Lalmazsed

(5p~¢xp{—

4 et dindp ¢ +[ é a+ 1 ]4/2
T ST T (zoo) 0wl '
ili. : (agan )
112 .
1 - 8in<5p|=_ ® +[( c )2+ 4 ]
P 3% oM R T A
Hwmek slapién
_ Ll Al i ,
S B = Al “'25?

Heogjegyesslic, hoyy a »ﬂ meghaltdronisa o

p (-%)
p (X)
hényados képazése utjén is lehetedges.

= exp (xc /D,) (4y26)



MMMWMMsuWh

w&cmuunmmm.a&)nmlwméw
mmmmzmmumceam
nybben, mmmnuc:.emwm‘m
68 as origlban elhelyesett detektor esatére (X = % = 0%

A fuyosik - cowtBl X, = 640 =iy Gerjeds moughe
86bol ssluwnazd elewd gerjeszidsek 0w @-!J#ﬁ Mlh
tékil retardéléseal ssuperponélédask o detektornsd IW!

cBe
G"(0,0;0)= ] 6(0,0,0-X, /c3; X 0)d Xy =

- (4427)
- [6(0,0,8/;c4 (©-8,0)d0 . :

A (4,27) logaritmikus weredekoége, felhassndlva G(X,23
O § Xgp %) kordbbon kissimitovt (4,21 ) alakjase'®

| dinG*(0,0,0 | ceﬂa[ _olo (®>] ,
L5(@) I de e 4 @14(97 : cu.a?

D Y P AL IS ST

aloe:muﬂk, hogy a (4,27 bon ssorepld intege
PRIOk 8 » Owpay ille 8 5 oo wre zért alekbon negadhas

-l c?3® 112
i MI A czﬁa{ g 2 (4+ Cepa )4/2 K [cﬁ@ (4 ? ; ){/2]},

.‘ 40 ls.o @ cf 4 [c{s@( B ) ]
ille (2,429)
I-LLC fgep ahal (i+ c"'/bz)”a. K cho 4+ %ﬁi)ﬁ} 2

d0 |5, 2 cp 4 K,[ ,3@(4 Cf) ] ©
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-{4-@5@ ¢52@'[4-er,f<sv5‘)]}de‘ :

oQ

2 52 2 2 A2
L=~ exp[-(4+ ﬂ)@'-—%@—].

(@)? 4 4Q'
-{4-»/:?5\/@529' [4_@;(5\/@)]}&'.

A (8420 Mb6l L4thaté, bogy a G 18461 fUged wege
ben « gllentéiben ag egyesoerlisivett (4,2% ) formuldkial -
ag § pevendtort implicite ds nom wmmwm
sisént tartelmasza. Sonok kbvetkestben a forsula lew
betbebget nyujt o pavendter unéréelére az olmdéleti és a
iisbrleti gbrbék nogfeleld moredekségeinsck Go:zennsone
litdse pévéne Mivel as I,y I, integrilok ditaléden csak
numerikusan sgénithaték ki, céleserinek 14Us20tt § nérde
sére ogy olyon momogysn mogsserbosstése (le 10 Gbraly
anely megfelolfen VAlcsstott mumerikus érvbkek Liyew
lembevételével kbssilt C © = 4,5, azas ¢ = V,5/v 3§
¢ = 600 cfoooy O <8 < 10, asas 0 <8 =1¢" ow/secy
valemint 10™ < 8 < 40™ seo/em), 68 hassnélatiéndl e
kbavetlonill B6rt Ly-b6l lebot kiindulnis

A pnonogran wm;mswamm
nesdlbppen tbrténiks a © = 145 helyen nért Ly =bél a
Bm €749, M2 saueveuben (Le (44250 (4426) ) & nome-

©
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ca;m



granon ki kell kevesal ag adoit A MW&,(M
glrbén o kisbrlotd n,-mmmm pontot (ple legyen
Ly ® 1408 6o 1,58400%3 soo/om)s ot @ kbsbpsd vengely=
um&mm&nmmr, alagpontote A e
siky P, alappontot a p értéke adja & ¢ -tengelyen.B
kbt ponton aufekbetett ogyones éo ap getongely metszbow
ponujo szolgdlotis § keresett &rubidt kizvetienil oun/sec
& wopés poutvsslght - tpehaikalloy ~ o norodekobe
wmmhnmmmmm:ﬁmmu
bisonytalonsdy 230 Yensk boontilhetle

GeBe

% wodezer a fellletd rekombinéoide sebessly nogw
hathropasat « indirekt uton - o8 élettartan nbérésoke
Ll tessd lehetlvé. By £6lvesetd minta csetén ugyenis
& térfogati 68 a fellletd rekombingeld egylittes hatbea
MWaMMﬁvﬂimﬁmuw
fogati Glottartannil (le Se%e m&% B2t o ooyt lehet
folhasandlni a fellileti mmmm vebesudy Ma»

Tétolezsik fel a kivetkoslkous

a) viseghljuk as netipusu bhomogbn £é)vesotlben csak

" @ kis (svaciondrius és egyenletes) térfogati
gerjosstések hatdedsy *

33 a pelkombingcdés folyanatot illetben Udtelessik

fel, bogyt Tp® Tg® T4



¢) legyen a minta 5 3 = 54 irdnyu vestagotghhos kée

- pest as x, y ivéaybsn végtelen negyi

d) mindkét feliletet jellemesse ugysoason g 6roék.
Bikor L = Mudy Spy = O plsdy kivetkenbskbppen (3,190

Sp d*(8py)
x——v—"mp 5= =0, (4430)
amelyoek a
d (8p,)
-Dp——= =t (£ ,
P dz z=+d 56pb o (“’g)

havdrteltétolok melleti wogoidboa, ba &y = (D)7 e,

/L
S =tr [1- (5/Dp)cos hz/Lp) . Cog38)
(1/Lp)sinh(d/Lg)+(s/D)cosh (d/ L) ‘
Bieror (4 4352 bE1
3 . ) d
Sp, = 24d fépbdz = £ 7 Cag23)
-d
aialt
To =7 |4 (sL,/D,d)sinh (d/L) ) (ay3)
(4/Lp)sinh (d/Ly) + (s/Dg)cosh (d /L) .

& kisbrievi munkébon a (8,% ) kifejesés esen alakjbe
nek hasgoglate seglebotfsen nehbzkes, esért céleseri as
alébbl specidiis oseteket vissgdinis

@l As g érubke nagyon néal ekkor (4,5 ) a



&5‘].

Tey =7 [4—(L,,/d)£anh(d/1_,,)] -re

opy szoriiebdik, és am offokiiv n«w oGOl mﬂm
h? Ha -yb’« Mdl"). alkoy

Ty =T [1= (sLp /DML, /).

¢) Bgy Lovébbi, ssinunkra fontos egysscrisitésl lew
betGsbget jelent, ha &%y <4y une "vékony mintérél® ven
sgde Bkkor ugyenis wmm,v: ~ dlr:,. MV&,_) ~ § miatt

o [4_ (sl /D d)(d /L) ] :

(/L )d/Le)+ (s/D,)
és igy

4
v

C4e35)
Tayg -

.3
d

ez offektiv ummm mmm cHlszordion NOUog)y Gl
sulyl vesetikiépossby valtosheanak nérése utjin Liritdaliot.
Tolictsliak egy J hosssusigu, ¥ sebles il 6o g vestage
abguy 1 D w > dy mintlt. jmenngibon a tOUblet kisebbobgd
tE1tbshordondk Op, Gtlagelivlebgét a Aw: A4 kerosate
uetssetbon egyonletosnek tekinthetjiks a tiublet kisebbe
sbgi L0Ltéshoriosdk Cougos sabmas



4
8P, = kwd [ 8p, o . - (4436
Végkontakbusok nélkilli idealisli esetben
6P, =lUtwdd gy, ' (44372

amely uszonban végkontaktusok esetbben ie jé kiselivéat
Jelent /7/ 4 ba

(Dore) &0,  2dde pfy L. (4438)

4 smé) O G veseubkbpessby vhltosésa 6P, .=tal avde
nyosy ha a fentl felubbelesbscken tulmonden fenndll, hogy

Sp, @ osé) kb végn ogyenls (x = 0y x = 1), 8 a
végkontaktusok nom ogyenirbny iubk,
azas ekkor

8G = q (u, + ) O, /L2 . ca.m)

Ha o kisebbobgi vBluéshordoskat injektld 10> 7gee)
periédussal 1emét16d8 négysabsinpulsusok batdshra létres
Jbvé vezetbkbpessdgeviliozdet vizegdljuk, &6 a sshl gede
motriédénak alkalmas megvélassbéshval biztoeitjuk (4438)
veljestilésst (Go osetén 1 2 20 mu), alkkor a vosotlképese
0bg nbvekeabnby a '" '
86 = 66_ (1=¢ ™)

: (4440)
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codkkentsdt pedig a

BGmBG. o

Ca 1)
Sessefilybeokkel irhatjuk le, shel G a staciondrius
wbbletvesetbikdpescly (le (6.3‘7\), (&,39) 3. 4 vozetikbposw
abg Ldbbeli véitomisénak mérdéolbil a 7 ., Clettartan a

8G( _ (b+ylry, [
G, q,(nb+pb)£wd|_

Py /«w] (ag42)

Becgefliggbs slapjén hatéroshatd meg /4%, shol YI/q s
Labegysbsre eud injektély kisebvsbgi tO1ltéaliordosdk shbe
way 66 b a(,ual,u’k Book utén & 7 .o Sletlartus mbrde
sbvel, tovbbé a Uérfogati Olettartam ismeretbben g 6w
téke a (8,35) adapjén a

Sefe A or

Sbben az Ssszefoglald résaben réviden asokrél a kie
sbrietl eredabnyekrdl kivéaounk &ltekintéot adiniy cmelyeke
hoz ag Gltalunk végzott méréuck kapesolédnak, ill. anelyolw
hes kizel alinak, ¢s clebsorban germénium fellletokre Vow
navkosnake
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Sete A

Ianeretes, hogy a félvesetd follilotek olikéssitbobe
nek egyik legfontosuby miivelete a felilet végsd &llapow
L4t poghatdrosd naretésl folyanate Hpémos szersd foglole
koaik ¢ kérdéssel, o félvez.td coakdelk titkos gyartdsi
technologidl miaLt azonban nagyon valdseginlinek latssik,
hogy glwmhb eljardsok nem boriiitek publikie
lbsrae

HORBIVEX & LONGINI /387 12 killPnbisd soratboek o fow
ltileti rekombinfcide scbessdgre gyokorolt hatisdt vizodle
tas Hépdsciket Swtx! um’ méretd ne 68 petipusu Ge uzdla
értéket a WAg waratd Mm". Géu ogyben @2 LLBLOw
sitja & logjovk reproduldlhatdedgot is (350 feos ssérds!)
annak ellentre, hogy Ag lerekodést kell feltételosni o
feliilotene fzen kiviil spuperoxel 68 OM meretékkal kop=
tak nég wlacsony g Oribket. Hérésl eredmdnyeiket az I
tébléasatban foglaltuk Uosse. Az ne 0o pwtipusu miantdkon
esonve felillethozelbsek wmellett sem tudiak kizel ogyens
18 g évubkoket olérnie Vizsghl &k nbéhiny marttészernek
o hatésdt kildubisd kristéiysikok ( (loo). (440) és (111) }
Mummnmmmmmm
tatni az igy wérs g Ortékek és a kristélysikek orientécide

3 A maratbeserek elnovestedt illetlen lésd a IIX,
fojomet Cele pontiate
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Ji KOsbBtée

A Gapsestelat sserint /2, /75U minden olyan fow
lileti kemelde, ssely kis felileti rokusbinicide sobose
sbget evedndngom, & feliletxorbuon oe Vagy pebipusuvé
tousl, asan g kie Gridkeibes nayy fellleti potencidlgdt
Grtdiek Lartosnske Hssket a wegfiyyol bsoket Lémcantjak
old BUCK o MoRIN /5%, valamint UARPAN /3%/ Uieon vige
4% vigsghletad ile, akik eredudnyeik iliusstrdlicdrs as
oldbbi Cle 17 dbra) nodellt sserbesstebidke Kisbrletd
orodnéngoikbll arre kUvetkestoitek, Logy & savieverGkeke
bon kemelt (HP) va.y nedves kirnyeset hatistnak kitect
Giwfolilotok netipusuvi, pig 6 dikvondbony $lle doeionie
sélt vigben forralt vagy oxigbn, Oson atwosslérdban pebie
pasuvh véltake Hasonld credmi nyekre Jjuboitak PIIRILZEVICS
6o sunkaséreel /52/ ice Backbll a vissgdlatokbél agoaban
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mmm

valo forralas

keztovbsek lovonisdt
~(p-tipus +(n-tipus AR g :
= Feluletié gdtmagass(dq ‘():s)L 3 W VAP & W
iis felilietek Gtulnje
e dbre donségeival kaposolabe
ban o térweffekiussal konbindlt fellleti rekombinicids so=
beusby noréoeks HARNIK 68 MARGUNINSKI /5% nbhény felilew
ti kezelbsuédd (GRVA maratdy konceatrdlt HAO, és Gzen) haw
thsat vanulminyosta (110) ordentéeidju 25 olm cmeas et
pusu Go folilotens Megvissgdék a CI%A maraté Gltal 16t
rohopott folilloti paremétorek 6ruékelt durvén csissolt
(B00=as? 68 poliresets feliloteknél (h IXs uéblésasde
Auw.mmmwmummumm
kozatoson cpikentik a jellensd paremébterek ériéieit
nindkét esetben a Jl saratott feliletre jellensd Grtbkew
kigy asap & mevetde a mochanikel eérillésck hatisdt meg-
sgiintotie Vizsghlotalk tovdbhi thrgyat két oxiddlosser,
m, és '0, batbdsének vissgdloata képeste CHA naratéval
ellkezels Felllelckens Héréal oredndnyedk sserdnt a két
resgens najdnes oliensétes hatést mutatoit amak ellende

o|  oxiginvagyizon __ vizgbz_ tetést lebot levomni,
(i

2 HFAHNO, hogy & HF Sieon & Shve
£ ¢

s rendszert lefeldy o
-0

.8 HF i t‘ ” pedig felf

;g dikror_ndtos ze‘? * e
£ ol i 16 ghrbid,

E

2

&
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Harate  [(Hgem, VET | /R, | Hgeto 'V |
te 40 2007 || 40 900

3
1

+ _. %0
S lama 2| Gep | ] 8 | ]
e 3e Ggb | 000" ' 546
o 2 62 | 00 P 200
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Ile tablémat

rey hogy mindketid oxidGléssore Panek magyartsata ValOsiie
nilleg udy bogy af OBon, adnt ords oxlddlésper anors Ouide
rétoget bos Lotre, oig a lassubd batédsu NG, Likoletosebl,
Eriotélyon oxidrétogot eredndn;ose

4 Ge feliletoken lecdliclénosabban alkuloosolt naroe
téugerek 4itel 8 fellileti paronélerck Grtékeiben iOtrohoe
204t valtosdsokat - ap g wbrés.el kombinalt téreeffoktus
pépésekiol - vlivben viseylluake Fle HARGUNINGEX /20/ a
Gita maraiby o koncontrdlt NGy 6o IF hatdelvaly WAL XS
68 WANG S8/ o Qi %.mummm;mmsm
127 a G, i um,_:a LBen -
nyesbel tartoluasd soverdkoively oxdleav, W=ilQ, wirotde
vperek hotdséval foglolhomotle 4 kisbrietl orvednbngakbil
a kivetkeadk &llupithatéh negs
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a) a font omlitett, és altaldban o Ge fellletek oo
tén sgokésosan alkalwazott kémiai maratdszerck hatésa a
folileti &llapobok paremétereire meglepden kicsi, sok
esotben a kisbrieti pontosség habté@rain bellll vang

bJ) a2 elektronelyuk rekonbinicié skoeploretipusu roe
kombiageids eontrunokon téruénik (K /K, > 11/, /22
/2%

¢) a tilos sévban két, ille. hévom 4llapotrendezert
sikeriilt kimutatni, amelyokbil azonban csak ogy hatésos
a rekombindeibban /AW o 725/ /5W (ple redlis Ge felillew
teken

(€= EMKT~3=6, Ny~ (1=4)-40"/em®, K, /K~ 2 - 30 :

(E,— EMKT~ =4, N~ (-10)- 10 et (E1-E)KT > =5 ;

d) a maratésgerben vagy az Gbiitdvigben jelenlevd
mnm'm menny iségil m«k (elsbsorvan 168, antie
mony ezlist ) széamottevien befolyésolja vagy meghatéworza
& kialakulé folilet tulajdonségait, 6s 4italdban viesonye
lag slucsony g brubket hoz létrej

e) az olyan maratbsser, amely fémionvkat (ple Cu,
4g) vagy nagy wennylsbgll HNO,=t tartaluas, petipusy fee
liletet eredményese

AS utdbbi Ldbben wjra vissgdlal alé vették a Go fow
liletekre adszorbodlt fémionok hatfséte BARGONLINOKI 68
GAVRON /55/ % ohm cmwes neGowt (CFSA-val, HPefol 68 KUile
val tBrtént marvatas és leveglben valéd hevités uséan) Cal 0, -



«val kegeltbk. Azon moprébbi vélembnnyel ssomben, nisgew
rint a Cu®* ion & gyors &llapotok sedmdt abvell /27y /5¢/,
a sserslk rémutatnak, hogy a felileti rekombingoiét a Cu®'-
~ion esak a lyukvefogde valésziniigépbnek negnivekedibse

| (0408 + 0,020 mrbl 042 + 3,5:10™7 en’/soewra) révén
befolyéeoljas 4 pontossbb ériolmesds sserint a Cu®'wion
coupan oly modon hat o mér @O vl gyove éilapotokrasbogy
modositja azok gerjeastett dllapotainak energidjét, 6s os
jelentkeszik a vekombingeids valdezinlivdy segvaltozdsiben
ige LITOVCHRIKC b8 munkstérsa. /57 t8bbek kisdit neghle
lapitottdk, hogy a saratébdél arannyal ssennyozett Loliie
leten g éribke Oteabrisére nivekssi <y amely a rokombinge
cibe contrum sgerkesetbuen 16Urejivd jelentls wédosulie
soknek Yulsjdonithatée

Ag elsd sunkay amely nem stabilizilt felilelekre Vo
natkogd BraiteineBardeen ciklussal (oézon, csérues 68 node
ves oxizén) kaposolt felfleti rekombingeiés mérésekrél
sémol be, OTEVENSON és EKSIBS /21/ nevbhes fUabdik. As
e &8 petipusu, Ci% maratével elékewels Ge folllletokre
vonatkozé g mérésck orodményeit a 12 4brdn mutatjuk bee
Hasonlé wérbseket végeztel BRATTAIN 6s BARDIEN /4/, akik
a Ge mintékat méréds oldst tBub hétig szobaleveglbn Lartote
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vék Cigy amok felllevén kbe 50 % vestagsign oxidréteg
elakult ki), aminek kiveukestében nem tapasstalutk g
iiyen érvelmi véltozdsaite RASANOV /3/ ide vonatkosd
erodabngeit (le 3. Gbra) kisceé récmletesebben térgyale
Juke A Ge minta netipusu, 20 ohm cawes o g Gbréa, és
peiipusy 17 obm cumes a b Abrén. 4 kSrdk H,0,=0s8y o pone
tok CHieos waratést jolentenske A loglényegesebd kivete
keostotba, hogy a girbék futdsa azonos jellegll az n- és
p=tipusra, és ¢sak a felillet mogmunkélésiiél flgg - tow
hét ugyanolyen centrumok alukulnak ki mind u neGe, mind
a pele felileténe A Hy0,~rdl kiderillt (a hasonlé 0 G give
béket is Tigyelembe véve), hogy olyan fellllgbet erodube
nyes, wmely szdres Oyeben kiseli intrinssik O Ges ad
(figgetieon a veseuds tipusdtél )» Varhatd tehdt - amint a
t3e dbra is mubatja =, hogy exve as esetre (i0, + suévas
%?gamwﬂtvmtd.m'l'.l‘m
kiilinbisik Lényegosen egyuisidle. Oy=bany ilie nedves O,
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=ben g cstkken, mivel nincs elég clektron, ill. lyuk a
felileteny a Ci% sokkal negativabb feliletet ad, kivete
kezbeibppen g nivekedboe cvsk nedves U =ben vérhatde Anye
oyi zinden esetre léthatd, hogy & Rssunov és Stevenson
41tal kapott eredmények ellentmonddst tartalmasnak, anelye
nek valbsgini okérs ssajat vissgdletaink sorédn visszalde
rinke

Ghaweiklussal induldlv felileti potencidl valtosisd=
nek vigoghlatdval = Sieon « HARTEN 28/ foglalkozotte Méw
rési nbédszere az elilapon alkalnazott epyenletes megvilés
gltds bhatdsbras fellépd fotofesziltsbgnek a vékony Lielape
ka bavoldaldra Huvisdtt pen-ftmenet segitségével tErténd
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nérésén alapuls A 14, &bra mutatja az dltala uért § véle
tozdedt as 146 (és kirnyesd gas) flggvényébane

[ I N e e

%t | M | NeHO | N PR - CY KN P R nono n

el v l
% :F 4 L//A L - &erﬂy‘\

|

2»‘tg' : ’ 210"
540* ERC N N p-St
10 4 (-3 L {-L
2900 4 LJ L 2.0 A /
5-40* s | = \/
p-Si
10 4
0 0 20 30

1 J 10 ]
0 0 20 )

0 % 60 70 80 80 100 O
t (perc) t(pere)

t4a ébra 445 dbra

A% ay b Gbrékon lithatd, hogy s azonos oiklusok hatésa
nem egyestethetl Guuge a 13. 4brén 1avhaté Ge osotén kae
poLt eredményekkel. A8 ¢licluesott gésciklusok kiUlinbinlie
sége miatt agonban nohds Uossehasonlitést tennd, ille ke
vetkentotésekot lovonni « 2 mir kordbban emlitelt - ellente
mondéd kisérletd credményekbil. Veltehotd, hogy 0.6 a Cite
«2@y ille H O mre, ugy it HPerey iile 'a“"a“r"’ sy
hogy & felllet, és vele ogyiitt a felilleti potencidl lée
nyegesen negativabbé, ille pozitivabbé valik, oszes a se-
ratée as olsb esetben netipusu, ills a mésodik esetben
petipasy felilletet hos létre. Altaléban igus - 68 e &
ubréel eredméngckbil is lateusik, - hogy Si esetén nagyobd
feliileti potencialghlenagosabgok sserepeluei, mint Geo
esaténe

Feliloti rekombindeiés sebesué; mérés el konbinsilt
Lérwoffoktusos vizsgphlatokat maratott o-Ge felilleteken,
killonbds8 gaskirnyesetekben MANY és GRRLICH /2% (21 olmanm-



~gg (100) orientéeidjn 68 CF maratéval aenme). B4R
GONINSKI 65 PARNSWOSTE 725/ (17 obm cmeos (114 ) orientée
cdbdu és CFGA moratéval cliékeselt )y HARNIK 68 MARGONINSKI
/5% (25 ohm cuees (110) ordentbcidju és O A navatéval
elfkezelt ), tovAbba HONTGUMERY ée BROWN /59, MORRISON
127 TESAROY JOOf 4 a%he végesteks 4 mérési crodnbunyole
bl az alébbl kivetkezieibsek vonhaldk let
a) szobalevegbedl vakuumra €~ 10™ torr) valé abtée
résnél (B, = 8;) dlteldban cstikken, N, viltozdsa nem egy=
értelatly g Ertéke erbsen nbvekesike. A ciklus forditots
alkslooséstnsl N, hatdrosot: abvekedése figyelhetl mege
b) Vakuum - sgivas kimyeset clklusokndl Noy Oy Oy
és H, hathodt viseg@lva meghllupithatdy hogy
Ny o gyors folliletd éllapoiok pavandtereit new befow
lybsolja, tehat Go esetén sewleges ghznak ssdmit
Chavdsa asonos o velkuum hatbsdvel )y igy hordosde
ghukdnt is kivéléen wikalmasy -
Oy us Ny valamint as 8, . nivekeddsét 6o kieebd Y3 0
tékben a y‘n' ¢s az By = 5, cslkkentedt okozsaj
0, Ny hatérosott nivekedbsét, K /K, cstkkenssdt ered=
wényesi, 8z 6, 68 B, « B, Grtékeiben nem lehet
egybrteinil valtoshst Salélnig
i, hagonlé hathsu, mint as Ny

¢ ) Vikuumensdves kirnyeszet hatdsd: vissgdlve s ssepw
edk klbubesbget teszack rivid és hosssu idStarbamu hatés
ka0t



N0 besess és rOvides 1dStartams hetdesk egy-
WWMMMVI“-@“,< l,‘n.
agag o akoeptor tipusu rekombindcids centrum
donor tipusuvé vdlik., Hosssu idftartamu batéas
(kb aw?:@ un'-n‘mm“e is eveds
ményonie

0,48.0 hasonlé hatésuy mint a visgbs hosezu idbtare
Gamony de itt B, - B, nivokedbse nagyobb és
l‘/tl erds cobikenbse mellett is K, > K.

Ap itt iemervetett kisérleti ereduények nom minden esete
ben egyérteintiek av ogyes smersdinél. Feltehotden az ole
lentnondd ereimbanyek magyardvata ag oltérd kisérleti kie
rllményeckben 65 ag aslkalmagoti minték killdnbisd orientdcids
jéban, 1li. savatésserekben keresends.

o e D OROULCAICE

A elbsbekben ismertetett eredndnyekbes szorosan kapw
csolédnak o Ge follletén lejitszddd ghsadssorpeids vizse
ghlatelks BAFNES és BANBURY /64/, valemint LWA és GARRET?
/62/ kimutatték, hogy tissta Ge felilleteken adszorbedlddd
levegd aliveli geet, hasonldan O, ise BURSTEIN /€Y sgew
rint a lassu Owadazorpeié Gel,et eredményes, awely g nbe
vekeddséhos vesets RISANOV és munkatéreal 760/ kimptették,
hogy $00%k=ig melegitve & mintét g erdsen nd, majd celke
ken. A maximunmndl wwlmz centrum van jelen, a contrue




wok koncentrécitéjénak jellege akbtivdcidssorid, o energidja
(0,42+042 oV) j61 egyesik a Vizeadssorpeid 4 keal/mol ade

Bhhes kaposolédik HOVUTOUKLIwVIAGZOV JO4/ ujabb orede
ménye, aki megéliupitotta, hogy egyes (ple a Geeoxid hatée
ron defekt jellegli) centrumok, ha vismolekulét adesorbedle
nak rekombindeiés centrumsé véloak, de téreffoktusndl gyors
centrunokként viselkedneke

Igen érdekes vissghlatokat végestek LITOVCHRNEC és
munkatdrsald /57t ogyenesek mentén (oldalirdnyben 1 nseohs
kénti elftoldssal) feltérképesibk kildabtud Ge és 61 (vékony
é8 vastag) mintdk fellletén mikroellipssometriével, lokélis
tawfnmim és téreffektus méréusel us uxidvastagedg, a
felileti rekombinscités sebesség, a felileti potencidl és a
gyors &llupotok slrtiségbnek eclouslésdt. MBbbek kisbLt meg=
Glliepitotiék, hogy nagyobb maratésl sebesuégoekbos vastagabd
oxidréteg tartomik, igy eanek segitségébvel kimutattdk, hogy
ag oxidvastagedy és a feliletl rekombindcids sebesidy ki
86ut korrddcid vane A feliletd rekombingcidés sebessby oxie
pén hatdséra bekdvetkeszd valtakosisat Leke. Dumis azdltal
érveluesi Cle /57 )y hogy a tdlvésbordosék koncentrécidja-
ansk ndvikedése (a felilet kiselében) neutralizélja a cente
rumokate RAmubalty bogy a standard feliileti keselések olyan
oxidrélegel eroduényesnek, smely a felillether “"enyedi™ as
oxighnt és o vizet.

Végll rividen a fellleti kubtsvdsok egyik legfontosabb
ebljavaly a feliletek stabilisdlishoek kéraésével kKapooolate



ban tesslink néhany megjesyséste Az ideblis passuivélé rée
tegnek sz aldbbi tulajdonségokial kell rendelkesnias

a) a felilleti potencidl ne valtoszszék a legerbsebb
igbnybevétels jelentd kériluények kbabst sem,

b) & fellletd pobencidl értéke legyen optimilis,

¢) bigonyos £élvezetd elemek esetében foatos a felile
leti @liupoteirieég és a felileti rekombiniciés sebesség
kis érubkeire térténd bedllitdsa (figyelemmel kell leani
arra, hogy a pasesivalés befolydsoljs ezcket 1)

Albaléban o vestag Corls oxidélé eserekiel maratott
vegy hokeselt; kbe 50 Pebs) oxidréteggel boritott felille
ok nomél atmossféréban stsbilak, deo essel szemben sok
esetbon kedvesdtlen elekiromos tulajdonségokkal rendeliefe
nek (ple nagy g érvék jeliemzi azokat )e Vikony oxidrétege
gel és as eszel Gltaldban egylitt jéré slacsony felileti roe
kombingciés sebességgel rendeliend feliletek = avelycket
tBbbek kUsbty PETERSON 68 BALK /65/, BLLIS /66/, valamint
HORRISON /27/ viseghlt - csak rOvid idejil, legfeljebd née
hény nepos stebilitést sutatnak, lényegében instabilak.



TXT. KISERIAPY VIZSGALATOK, MERESI ERSDMENYEK

Gefe A mintlk olSkbéspitése

A vizsgllateink céljaipa alkslmas, haséby iile. korong
alaku, a két nagyobb feliiletikdn polirozott Ge egykristaly
mintéka. as EIVRG boosébotta rendelkesésiukres Hsek Uy8et )
810 68 20-25 ohm on fajlagos eliendllésu, (414 ) orientd=
cidju nele-bél késsiltek a ssikebges méretben 68 alakbans

Béréseink megkivéntéks bogy majdnem winden esetben
mechanikailag poliresott fellletbdl induljunk ki. Nivel
koristlan szdmban nes @llt rendelkesésiinkre ilyen felillew
¢l minba, a megfelold ellkbszivéel silveleteket wmaguak Ve
gostik ele

4 mérésckher alkalmas mintdk elikészitése hirom nie
velothSl 4116t 1) mechonikal csispolés és polirosds, 2) kone
taktus készités, 3) kémisd 6o elektPokémiai muratds. A%
egyes miveloteket az aldbbiakban ismertetjike

6”. L {’;"H ¥

Bled 1lépésben a mintdk felileteit Ywy Ow és OVO=linomsie

gu caisgolépepirok valeselyikén simitottuk, majd ost kivaew
téen 320w-as finomsdgu (45 v szencseméretil) SiC desstilléls
viges ssusspenzidjéval (vastag avw)’ummmak CO=
vabb, Bsdltel & mintdk felilletein 16v6 mélyebb sériiléseket
tlintettilk els A2 igy €lOAllitott felilleten végestik el a



négyssondds vesstbképesséy néréscket. Szutén ogy wechanie
kus polirosési sorosat kivetkesett, smelyet nldvekvd fie
nomsdgn (85, 25, 20, 12 é8 5 u sgencsenévetd) coissolée
por vizes ssusgpensidjaval ativatott, vastag Uveglapra kie
fosnitett, selyem (vagy posstd) anyagon végestinke. 4 milves
lot egyes fasisalt mikrossképpal =425essirts nagyités mele
lett « allendristik (1. 15 dbras a) Uveglopon simitott,
b) 520=an, o) BOOwas udl 3200mas Mmm polis
m&t fﬂsﬁ.ﬁ ).

ad

A leirt médon kéagilt felillet mér teljesen sik és karcolde
s0ktél mentes, a tovabbi kémiei kemelések céljéara alkale
possd valt Cle. 16, abra) 75/
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Ge2. Kontoiktue:késpits

A mosgb féunyfolt médszer itoreng alaku, egyik teljes
feliletén ohmos kontaktussal ellétott mintat kivetelt nege
Bonek elkészitése kivetkesdképpen Ulrténts & minta egyik
lopjat duwevin megesiszdbtuk, majd kbe 50 seceig CFii-ban nae
rattuke Eat kiveilen nayy tisztasbga (99,999 %) éanal valé
forrasstédesal régzitettlik a nintdt az alapkontaktusként spew
repld vartérudra. Az igy készitett kontaktusok a mbrések céle
Jaira teljes m megfelelbinek (gyakorlatilag ohmos=
nals) bigonyul take

Sok problémét okozott as impulsus Usenmil (Many Jehid
médszerbes alkalmas minthk (20x6x0.4 ma® szélak) végkontake
tusainsk elkészktdse. Saoknek ugyanis ag aldbbi két kivetele
wénynek kellett eleget teanilk (le 4eJea pont i

a) a8 egyik kontaktusnsk alacsony injekeiés arénye

" nyal biré injektdlé kontektusnak kell lennie (gyse
korlastilag majdnem ohmos), amelynek egyuttal & kone
takbuswoliondilésa igen kicsinys

b) a mésik kontaktus teljesen olmos és hasonléan kie

A nagy sséuu prébakisérlet (kontaktuskészités forrasse
téssal, kilyhéban valé GtvBséosel kilénbdzd némérsékleteken,
killnbdad felflicéoi és tenperdlési idbkkel, kildnbBzd olle
kéositd naratéasal atb.) sorén kidolgostunk egy olyan ele
Jérést, amely ogysserisbge mellett Jj6l alkslmazhatd a Vie
sgonylag nagy fajlagos ellendlliésu (18«27 ohn om) neGe mine



tak esetén, és megfeleld reprodukélhatbdéségot is biztosit.
Az eljards menete a kiveikezds

a) a mindkét oldalukon polirozott sz4l alaku mintakat
sgéntetraklorid firdében gondosan gssirtalanitottuk, majd

b) a mintdk csiszolt végeit (wctcahénf az egbuz uﬁ.n-—
4L ) 3045 seceig CP4A-val marattuk, és ezt kivetben

¢ ) kbgvetlenill a marvatés befejesése utén a mintékat
kilzzitott grafitkazettéba belyestilke A minték mellé zeire
talanitott és oxiduentesitett, kbe Gx1x! mn’ indium (99,9 %),
ills én (99,999 %) davabkékat, 65 kb 0y33 ma AtuérGji mane
gén-nikkel drétot tettink a 17, 4brén lathaté elrendesésbens
| A "nyomé=-fedbvel"™ ellitott kagmete
4t Btvbed kalyhéba helyestilk, és
— & kalyha felfitése el8tt 20 pere
l_ oig széras Hy Gremben tartovtuks
d) a kontaktusokat #00%C-on,

H, franban készitettik, a felfl

17+ ébra tési 146 8-10 pere, o temperdlés

10=-15 perc, a lehiitéei 1d6 20-30 perc volte. A hinérsékletet
kétpontos Fe-Ko termoeleumel méruik.

Ag igy készitett - mérésekre alkalmas - minték few
sziltsépg-fran karskterisstikija kbsel szimmetrikus Cl‘; 18,
ébras Ay, s A,) abbean a fesslilteég (1=2 V), ills dram tarto-
un;yban, ahol a bhid a legmegfelelibben uukm. Ugyan & le=
irt eljaréssal késziteti, de wéréseinkhes nem megfeleld kone .
taktussal rendelkezd minta feszilltsépgdram karakterisgtilém
Jét = A=val vald Gsszehasoblitas eéljabél - a B girbe képe




viselis (Ming
it o - as Gbrarél late
i oo haté, egy "tule
shgosan J6" dibe
da karaktorisge
. vikéjonak felel
P mege )
2 R T ”“WW
A 6416 kontaktust
maghban s hidvan (le 7e2e posty 22¢ Gbra) ellendristik, a
Kontekbus ellendllés mininélis voltérél pedig nésytis ele
lonhlibsnérd nodsservel gy6soaviink meg (le 7e3s pontle

N
T

A félvesetd kutatdsban, a £OLlvese’d coskisik gyértise
technolégidjbban (konbaktus kbéssités, stvbeds, stbe) b8
asok joshghben (ple transisstorok Vissséroms, &remerdeitée
se, stabilizilésa) a killsd follletek dllepota és tulajdone
séhgad alopvetden fontes Lényesbie A kivént célnak megfeles
16 sulajconségu felileteket rendeserint kémial (vagy elekirow
kémial) maretdssal Al1itjék olde 4 maratésserek Akslnasésde
nak c‘iaa killtnbdeds

a) a feliletdl ssennyesduck eltavollisvésa,

b) & mechsniked megsunkdlis sorén deformilédott fellie
leti pétegnok, 6% une roncsolt rétegnek - & Poliresett few



lilet fisomodghnak mepbvasa mellett vald - eltévolitéen,

¢J a kivaat tulsjdonsfgokosit cloget tevd stubil fow
lilet el841litésa Cple vékony oxidréteg, alucsony felfe
leti rekombingcids sebessdy, Stviséare keriild minvdknal
segfeleld “nedvesitési® sulajionsicu felllet létrehouée '
Ba, othe 3.

d4) ssebAlyosott anysgeltévelitds (ple vékony miatak
eléGirichon, vagy osekadott belyon, adott ol érdokében
tlrtdnb mﬂm)‘

03 sirukburdlis saraléeser hasgadlota esetén Mn-
461y orlontaodd moglateronhey disslokdeidk “d6hivisa®, albe

4 félvesetd Seliletek kémlal saravésa lényegbbon ire
roversibilie olddss a maratoit fellleten as adott kristdlyos
anyagtél 68 ai olddesortdl flggen EULinbISE kristvélylape
kik jelennek mege & kUlGobbsd alakzatok 10trejittét a now
réal sebesséy orientécliefll  dse wagyardssas 4 gyakorlatben
tébunyive sik feltloteket saratuake Sgek = & nogrunkélés nie
n8ebghudl fipsben - rendsserist néhany mikren mélyséyl egyew
setlonsbgokel tartalusanak (ie 16e Gbra; os sbra megsubabte
Jag bogy o poliresde sorén keletkezett hareok, gldrik Atles
008 whlysdye Wooyan vaitesl. ap alislowsoul polirozdsser
suesosenagy shaival Jy nikvosskdposan konkév du konvex folle
letréuzekbil tovbdnek Bsose. A saratds utén kialskulé fore
wik tohdt egyérveinil kaposolatban dilaak o KULGALOSS irée
nyokba batd savdel sebesséigele

A Elllingéle saratbuserek opecifikus, Jolienzd sarési
képor adsak, aml arra subat, hogy = kUlonféle iadexi sie



kokrs vonutkosd oldési sebesubgek arvénya o @maraié ole
datok Jsszetételével egylict valtosik, és killiabbaden
elékezelt feliilloteknél legfeljobb as oldéssebessbgek
toadenciddanak 1landésbgarél lehot bessélni. Vannak
olyan naratdl is, anelyek kiselitlleg ovientdcid Mm
petlen mnmu sarnaky ilyen ple a OBy OPJ, stbe
- ggokot éppen @ tulajdonsbguk miett kémial poliroséoe
ra is hassndljéks A savéel kép kialakuléséra a felileti
sgyeneblenpdgek (ple karook ) wollett a rdcevszerikeret Low
lilothes kbueli réesének strukturélis hibél, ¢ a vélete
lenszertl felilleti ssennyesbeck is hatnake Igy ple & disge
lokécid vonalak "kilépbei W,SMM“ ogyes maratdeserek
gyorsabban cﬂ.&m o krdstdlyt, mint a feldlet LBLbi 2é=
sebn, dgy JOnnek 1étre a disslokdéeldnak wegfeleld Jjelleyg=
wotes nardsi formbik. Példaként bemutatunk (le 19 Gbra)d
: 4 o8y *mmw mm
qmu. aelyet 25 olm cumes
neGowon WAG naratdval "hive
tuak" ells Geo esetén ﬂw
14ban cosk as C111) &8 (100)
sikokon, ille as azokhos ki
19, ébra zel esd orientéecidju folilew
token (azas o logkisebb oldhssebessbyll IWa) sikerilly
csak o disslokéeidk olbhivése 15/ s ami arve mﬁm, hogy o
MWMM Jelentkesd oldbassebossby-nivekedés visponye
lag csokdlye
Hikrosgkiposan vizgghl! neretéei képekbldl ogyes csew
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telkbon mog lebet dllapitani a képedabit aprd kristdl,lapok
relativ helysetés ple (191 eGo folulet csctén (1. 19 fbra
b Flggeldk I. sablasau) Jl felismerhetfk as oktebdesw,
(100) folilletnél o koekalopoke 4 feliileti Gbrdkra vonatkosd
hasonléd mogfigyelbookrél GRIST és PREUSS /6% osdmol boe

muum kév Wﬂﬁ Wﬂﬂ sRokhs poghklilinm
blstotnds ey oxidéldanyugot (W, vagy ﬂaﬁa‘) &6 6 gorsbe
niumeozidot oldd savakat (ﬂ,ﬁﬂﬂ éa ﬂ)s m& {dact
vagy H0H) ds kowmplesképalkes /5, IWQ /Wu 4 Ge olddas
oxidbeids folyemat utjdn megy végbe, endliiil naratds (ole
Gie ) now lehobsbyoss

" Ge 6 54 esotében hassnélstes legfoutosabd marstéssew

. pek oldési sebessbge 10100 o/ see kBsBtt moseg as ale
kaleasott sarabdosersdl ds annak hinérsdiklotéidl fugglen. 4
maratbeserbos adott kis meanyisdgl halogdn szeunyezba niw
veli as oldbel eofessdgets 4 mechonikallag polirosolt Lfow
liletoknd. as oldédsi sobesudy kiavetlenill o maraids nogkom
dbue ubdn a lognagyoub (2 ronceolt feliileti réteg clddsaly
68 ogy, o feliletre jollegsetes Srtékre cebiiene Couk mint
érdekossdget jegyessik mes, bogy wegfigyeléseink sservint

& mordsl sebessdy valéusinileg flcg » feliletre hatd nechaw
nikel nyoméotdl, novemelesen - nikvosakipos folvételek lape
Jén (le 20s dbral » & nyonds advekedbsdvel s napdel ceboow
sbg fokosbdiks
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A alébbiskban sson maratéeserek issertetésébre tée
riink ki, emelyeket vissghlateinkhos hassniltunk. Az G g
szetétoleoken kivil a maratdésserek legfontosadb tulajdone
shgalt is kbsbljik /65/. (As egyes komponensek elSUSi sabe
ok a vérfogatevissonyokra utalnake)

i _marato
5w €114 ) 68 C100) Lellilotok polirow
10 HNO, ghodra 68 marotésbre) ejénlott
¥ ‘mfm waratidsi 146 ~ 4 perc.
GES maratd
15 ur €444 ) és C100) felliletek polirosés
25 HNO, séva ( >am;nmmm
15 GH,000H C~ g5 pou). valomint 6108 Peliefite
Gy3 By menotek kimutatiséra.
Sk 4 maratd

5 Hasonlé hatdsu a CHiehoz, kémisileg



5 HNOy vissta felliletet ade Melegen hasse
3 CH,COOH adlandd €~ W’G) 2e3 perces naratiée
sd 346 melletts
Shi. garat
2 i ("Q)‘MMM( ‘””3
1 w, LT n&mm megLatérosasras A

amm, visspasaradt Ag lerakéddst cionie
dos fUrdbben lehet eliévoliitani.

t HNO,
2 Wy
¥ 10%m0s Cul N0z,

Cee4 J felilletek maratéisa, 1«2 pese
ejénlovt moretdsi idbvel.

L] uaaa €144 ) éa (ma} foliletek marstdsira
{1 W (!-3 mh mumw felilletoket
& llao tm:i& Bage

125 1,0, Ajénlott maratési id6 ~ 10 pexeo
i 25%-08 KOH  forrelés kbBsben. Sgokis ssabilyos
2000 anyagel tévelitisra hessndlod.

6 g Kon (144) follletek maratdsira (1=2 pere
4 g l,h(ml),, ces forraldsl, 68 . alapu gdardk
90 sl B 0 kinutatésbra, ille mavt feliilet ollw

allitdsire ajénlotts
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A feati recepbek egyes alkotéréssel psas Lisstashgu,
Hexx syértadnyu vegysserek voltek, a m’nt 70 fimosy
a HPwot 50 fimps, a H 0,0t 30 fimos forméban hassniltuke

Itt kivénunk az eldslekben mar sulivett kémial pow-
lirozéurél smblni, swely lényegében maratéel folymmaty
agas a mnaratéssorek ason tulsjdonsfighn slapul, hogy as
érdessbgeket sokikal gyorsabben tamadjék meg, mint ssok
kirnyesetdt, gy o maratbonsk kitetst felllet egyre ine
ikébdb eopysbges, egyenetlensbdpektll wenbtes felilettid Vie
like ElOnye am, bogy a polirozis idbtarveme lényegesen
lertvidil és egyuttal o maretési folyemat is vhgrehajte
natbe Hétrénys abban jelentkesik, hogy csupén kie feltm
letréssek negliunkéldsirva slialuabe

A polirosés 68 maravés egy wmbsik lohetdsdge as olekte
rolitikus olddes 4 kémiol maretastél abban kilinbisik,
nogy sdkelmasan vélassbout elekirolis oldatban érem haw
thedra o folileti atomok levldddosk, tohat Lényegileg o
krietdly snédos eldbddsa Jin 16uve /5/, /68/, 16¥ ¢+ Vi
gélavsinkndl ilyen eélra 10 (elekirolitikus IeJy ille 4
phimju (olektrolitikus Ils) HaOHl olektrolitet hassnalmank,
10 a/cn® 4romsiriisbg melletbs

mmn kétszor desztillélt vizben gondosan mostuk, majd

o8t kivetlen ssébntetrukloridban zeirtelanitottuke 4 Baiye
talonitdel niivelet ut@n o kontaktusoket = a leoldbdds vagy



étalokulés olkeriiléue céljébél - pavafinnal vagy piceine
~ nel vontuk bey ezcket ugyanis a saretd oldatok nem tée
wadjak nege

A saratést - & lugos peroxid maratd kivételével -
23%25°Cw0n végestik ugy, hogy & maraté oldat &liandd drae
mitau_u mellett a wintét a slivelet teljes ideje alatt
baiedios .

4 maratés befejeosése minden esetben ~ a kislakuld

felilletd oxidrétes homogenitéstnak biztositésa oéljibél
- folyanatos, kétezer desstillélt vizes kibigitissal GSrw
téat. A milvelet kishan lUgyeltiink arpa, hogy e minta folille
lete mindaddig me érintkeszék levegbvel, smig a maratée
ssert teljes ogbasbben el nem téveliteltuks A mintdkon
viscsaseradt viscseppeket sairfpepirral itettuk fels

Zele &

A wbréseinkhes 7-10 um 4Enériji, kbe 2 nm vastogsae
g korong alaku mintikel hasgadltunk, amelyekel egy pow
lietiléunel "bLOlels" ultratermosstl@itel Uemperdlit (l)
whbrbedboy aljéra amﬁ.m‘km fel (ls 24, tm% A mu
nérdedbny foldli oldale polirezott, s méeik m kone
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taktirozott volts
A mbéréberendezés elvi rajzdt a 21, 4Abrén mubatjuk
bes Féayforréskéat (F) XBO 500-as Xe lémpét alkalunastunk,

emelynek f£ényét
F Lsz RL T 11 - 57 g/l konw
5 centracidju, 10
j - < wn vasteg, Cudl,
@ H hésaird oldab
0szc. (52 ) utédn elhew

1yesett = kone
21 ¢ Gbra denzorlencsdvel
parhuzamositottuk, és a (R) résre vetitettlike A rést egy
héronfézisy ssinkronmotor énascm:t erfaitett ¢led folie
lotil (%) vlikBy kUsbeiktatdsivel képestik le s miaténak a
M;whm 16v8 ssaboed feldletéros 4 Uyiel,2 su suzélesw
ségiinek valusstolt fényesdk kivint futhel sebes égét (née
réseinindl ¢ = 600 ew/sec ) a ssinkron moter (an) fordulate
sséndnak lsmeretében a kristély és a tikbr (r) tavolsighe
pak véltostathebvel egyssorfion a © & &7 ra Sseseflsgés
slapjén &llivoutuk bee A detektdléd (W) vilgontaktust elekie
rolitikusan hngyesetty Oy mm tmmé wolfren drotbol ke
seiteutliky mougatésdt 6s o kristélyra valé Ovatos raholyew
wbobt ogy Zelss~féle mikromsalpuldtor segitségével végene
tilkke A kelotkezett fotojel a (B) ssélessdvu erdeiidn kee
resstil Jutott egy KNG 1S48/B tipusu 1d6uérd 0seillosse

képras Bz lehotdvé totte az iddtengely kbsvetlen kKalibrie



l4s4t az ernyb elé helyemett skila segitségével, és ane
nak a fotojellel egylitt tirténd fényképezbsbts

Az osgcillossképon lefényképesett jeleket felnagyle
tés utén mm-papirra rajzoltuke Célezeriiségl okokbél (le
4;2. pont) D,y ille 7 meghatérosisshoz a vizszintes Uen-
gely beosstésat ugy vélasatotbuk meg, hogy X = x=ct = 1
legyen, g meghatdrosésshos pedig az olisd 1épésben mege
hatérozott 7 «t tekintettlk egyeégkénte D, és 7 meg=
hatérozésdt egy adott fajlagos ellendlidsu wintira a
(4,25), (4,26) Buszefiigiboek alapjén 8 — O ecsetben végez=

Gk els B2t egywas uténi fokoszatos maratésokkal kisérletie
leg is igyekestiink elérni, ill., a nyert eredményekbil exte
rapolélva hatéroztuk meg o két yaramétwt. A B é8 7 ise
meretében g meghatdrosfsit a 4.2+ pontban lelrt wédon a
10s abrén bemutalott momuvgram segitsbégével végestiike

A mérés pontosséghit meghatérozé tényezdk az aldbbiske
ban foglalhatdk Gsszet a fénycsik futdsl sebességének pon-
vosséga 35 %, a tlkontektus drayékolé hatésa,tovébba a foe
tojel :o)i-. illes lefuté Asébél szmerkesztett meredeksésg és
annsk leolvasbei hibéja 5 %, a nomogrem szerkesztésl és
leolvasési hibaja 240 Fenak vehetd, amely végerednényében
naxe :50 % bizonytalansigot jelenbe

?.2. o Sitbdtat i GO\ SIOLELY

Az alébbiakban ismertetett, a mozgd fényfolt mbdsszer



kontrolléléséra ¢s a gés-ciklusok esetdn fellépl felllew
ti potencidl valtoszésok vigsghlatédra alkalnazott kisbrw
leti techaika,
r"":‘:{%ﬂ = gy szerliinégénél
fogva gyorsy pone
tos wdrbsek vége
rehajtésat teuvsi
lohet6vé as ogy=
szorll geonotyribe
Ju - 20x6x044 ma”
22+ Gbre = sgélak esetén.
4 kisérleti elrvendezbs elvi rajsa a 22, &brén lathatbd, Uz,
as effektiv élettartan mérisbre alkaluss Buszedllités,
végeredubnybében egy eilendllis wirésén alapuld, theatstonge
«hidas nulie-nddasser, amely ogysze:lisége vwellett nagy bre
abkonyod gel ie rendelkezike A bid jobb oldald felsd agit as
o @liendilésu Ge-szal képewi, amelynek egyik végbre chmos,
a mésik végére enyhén injektéld kontaktust kbsaziteltiink.
Igy « sedlban sg injektdld kontakbuson keresstil eyy rivid
C~10"? see) idelg tarté impulzusesl kisebbsbud GG1téshore
dosdkat Juttattunk, emelyek ogy réege rokombindlédik, a
GBbbi pedig a "huzé tér" hatdshra 7, &tfutdel idével a
végkontaktuson eltévosik (le e3¢ pontde
A kisérieti Bessedliitdsben BHG 1454 tipusu Lupulzuse
generdtort hasgudltunk, és aamek érdekében, hogy as impule
Bus generdtor édvangerevdlorként wikiajék, oz Ry Ortékét
ugy vélasstottuk meg, hogy By » Ry legyen, ikkor Oluetbrw




vénye alapjén

8G(b) S V()
Go Vo

)

ahol V, a sadl sarkain nért feszilteég ¢t = O iddpillanate
ban, azaz az impulzus kezdetén. Ha a2 r; ellendllés vale
tostatésaval kiegyensulyoszsuk a hidat a 5341 kezdeti Ra
értékére, azaz a ¢t = 0 idépillanatnak negfeleld ellenilw
lésértékre as g és b pontok kbabit, akkor ¢ > O idbben a
626l ellendllésansk (ill, vezetdképessbgbnek ) valtozésa
kbvetkeztében a fessillteégesés a szélon egy hgwmulyo—-
zatlan Jel slakjédban jelentkezik (le 23, ébrale Mivel es
a feasziiltebyg vﬁltoz&s’ SXPONSNCLém
1is (1. (4,@2)—9 ). ahid b és ¢
s pontjai kizé beiktawtts RO=~taggal
23« ébra el tudjuk érni, hogy a jobk alsé
édgban é8 a jobb felsbben azonos jelet hozunk létre (R > ”o' Je
Ha ¢ = O idfpillanstbun a hid olmikus kiegyensulyozésa esSe=
tén g 68 g kibzbti a fessllbtebgkilinheég V, és Jv(E) en-
nek az iddbeni evsbikendse, akikor

~5v(t3=6r P A
V. i exp tF?)].

Ha a segélon és ag RC tagon megjelend fesziltségejelet dife
ferenciélordsitin keresztill as osscilloszképra visszik (mée
réseinknél BlG-1546 tipusu 0szclillosskoipot EGe!589=lUm3
plug-in egységgel husznaltunk ), akkor az 2 és C, 111.




cSwt‘ megfelold bedlilvdséval elérhetjlik, bogy asg g
é8 g pontok kbabtt sz dvamimpulzus teljes id8tariama
alatt (asas tenok minden 7, -nél kisebd értékeire) tele
jos egyensulyt kapjunk, emit e ocopeillossképon esy Vise
ssintes vonal megjelondse mutate A kisebbsbgi LO1téshore
dosék 6lettartambt ekkor (44,42) alepjén egyezer Uen a
T opg ® #O Usezefiigsbe alapjén kapjulk moge

A T app Glettartan ismeretbben g értékit a (4,35)
formula alapjén a :

Ssesefligebsbbl ssénithasduk (g o minta vastagséga)d, ha

as 4/T, tagot elbanyagoljuks #st as tessi indokolutd,
hogy & nagy felilet/térfogat arény miatt clsbsorban fow
liletd rekombindciés sebessdy a domindlé, ssas 7, >> 7.
ahol 7, a fellletd Slettartam.

e3¢ Bloubsplil nbibock

O(«) AN RITER S @LA0L WSO LOE DEesy TUBenOUSR0 11 ;
gos ellenillést legkbzvetlenebbill a kbsismert R = ol/q
Kkifejosésbbl lehotno meghatéromni, asosben o £aJjlagos ole
londliés ilyen meghatérosdsdt megnohesiti e, hogy olysn
~ logtBubesbr nomkivénatos - ohmos kontaktusokat kellene
késziveni, emelyek dtmeneti ellendllésa a minta ellenflléew
séhos képest olhanya;olbatd, mésrésst a fenti relécié hasse
nélatéhos ssiksbges nintaealak sem biztosithatéde Hsért éle



teldban oiyan méréei médokat ssokés bassndlni, amelyekndl
o font emlitett problémék nem jelentkesneke Ilyen ple as
ltalunk is hassadlt nbuytle médszer /70/.

A mbpds elve a kbvetkeals A mérendd kristdly sik fow
liletén egyvonalban ndgy, L6mb6L késpilt Sikontaktust hew
lyesiink ¢l & 2% dbréan latha=
6 elrondezésbens A Ulkontake
tusok dtuérdje a kbsdttik 1‘\-
vl thvoiségndl sokikal kisebbe
A kby osdled sontaktuson kee

e GhYR resstlll kio intenzitésu I (o=

Gyen~ vogy vélvakosd) drunot folyatunk Gty o a belsd Silkone

taktusok kizbit £ollépé V potenciflkilinbebget = & 25¢ ébe
rén Léthatd elreondesésben =

K koupensaclos elv slupjén uére

£ =
L Jike Bikor a fajlagos ellenilw
iést a
777, 7777
v
Gim = cIT
R ST R T
" dy dy ditdy dx+d,

Usezefigebs alapjén sségithatjuiky ahol dyy dyy d; a Liikoae
taktusok kOsbttl vavoisdgokat Jeleontd (~ 11,3 mmle & fonw
thy o.=re adovt kifejesés feltételesi, hosy & mérendd
minténdl 1 » &, vhvolsdgban sem talélhaté kristdlyt haw
throld fal vagy bGsegenlvesstésl hatére

Ha o mérést canél kedvesdtlenebd reltételek mellett
végorsik « @miot ple escilinkben, smikor a ssll vastegséga



Gospenérhetd volt & tlkontaktusok tévoisbgéval - akkor a
mérésok evedményeit a 25e brén 14thaté G(F) korrekeits
fugavény felhasaniléshval how

P iyesbiteni kells' A helyes
f fajlagos eliendllsnértbket
| ekkor a o= o, /G(%) alapjén

kapjuice
&he Gbra A fajlagos ellendllés nbe

réasbhos ssikséges tlkontakbusokat O3 mm Abmérdji wolfram
drétbél, elektrolivikus hogyenbssol késsitettlk, és ast a
befogbese kesebtel, velamint a mintabarbéval egylitt egy
Zeies gybrtninyu mikrosskép tdrgyesstolira sserelulik fels
A mikrosshép tdrgyasstala két, ogymbors wmerbleges iranyban
clmosgathatd volt 68 sz olmoagutbet 0,00 mmy ilie Oy mm
pontosségpal tudtuk leolvasni. Bonek, valoasing a Blkrosge
kép egyik, kis negyitésu objektivjdnek segitebdgivel a mine
sére mugelmesan rényonott tlkontekbtusok tavolségat néhany
epbéisad mm pontos:aggal tudluk th%

as Iy V 8 4 ndréndbil a minbak fajlagos ¢llondlliw
s4t 35 @ pontosshsgal lehetett ssémitanie

me elbkeselt Ge tﬁmm& a nmmxa By~

¥ xilonbosé geometridkhos, a Yérelosslési probléma
wegolddsihos, killinbbded korrescidés Llggvonyek tartosnalke



idejileg mikrossképos felvételeket is késuiteitiinke A Lénye-
képfelvételeoket Polmi A tipusu felilletevizegidlé mikrosgkip-
pal és Bxukta Varex fényképemlgbppel NP 15 Jjelséell filure
késsitotiilk, anelynek kidolgozésa a spokisos médon tirtdnt,
A nagyités meghatérostsahos egy 1/0,04 mn ocztdou skialét

Belie K FrE) o KLRH

Az g felilleti rekombindciés sebevséy valtopbsaivel
kapecsolutosan eledsorbsn két problémét vims dltunk megs
eryréent as egyes mar:idk hossnalata csetén, sdott himdre
cbkloten as optimélic kewelési iufk meghatbrosdsinak lkére
ety mbsrivst a killonbdad Bsszetbtelil (ill. slapvetd ale=
kotérdogeikbon 0ltbrd ) papratdagerck egymbs ubéni alkaliiae
2484nsk eredsényoként 16trejové folyamatokate

A felllletd rokombinicids scbossby mbrdseket Uyieij
JulO 6o 22=25 obm om fajlagos ollenilidsu neGe mintékon
vhgestilk, Minden ogyos maratott mintdrél, ag évsrevebutd
felileti valtosésok nyomonkivetése cbljabél, mikrosskodpos
fénykbplelvételeket késsitettink. Kémlal maratbésgerként a
Oele pontban ismertetett saratdkat alkalmastuke

Tekinbettel arra, hogy a minték felilete és eszel
egylitt a felileti paraméterek éridke is turtds, ssobalevew
gbn tlrténd tarolés esetin jelentls mériékuen wogvaltozik
( 1. 5¢8), ag gere vonatkosd optimblis saratisi idlk megw
hotdrosdedt 68 més jellegl vissghlatainkat is kbsvetlenill



.’9;’

& maratés utén kb. 2«5 perc elteltével vigestilk. Banek
cdlegerll voltat témesutotta ald egyréast az a tény, hogy
ag irodslomban igen sok elientmondd um.u taldlhaté a

shpeoiklusoknsk a felileti rekombiniciés sebossigre gyae
korolt hatéséra vonatkosban (le 5e2¢ pont ), asaselynek egyik
oka véleménylink sserint sz lehot, hogy & killénbsd ssersdk
/o0y 1287+ 138/ vissghleteikst Cos o kislenbnyckb6l kidee
ol ) kilnbded wértékben stabiliszdlddott felileteken vée
gostéi, mésrésst pedig, ettél fuggetlonil is, intézetinke
ben a killinbisd irdnyuw vissgblatok jelentds része stabllie
zélatlon felilletoken Cirténike 4 kbsvetlen maratds utdnd
geatpéeek techaikel kivitelestsét megkbanyitette as, hogy
a folilleti rekombindeios scbessbdy értéke a muratdst kivee
48 5.10 percben lényegesen nem vAltosotts o stabilizdcide
hos - ha as egydlialin fellépett -~ lényegesen hosezabd
iddre volt ssikedy (1. 27 Gbrad.

S

(cm/sec)

o CPJ

200 O CPsA maratoszer
V' szuperoxol
¥ lugos peroxid

100 |

L
log t (perc)



CleA maratéval killinbBzd, de egyarint 20 ohm Cuwgs
n=Ge mintékon kapott eredménycinket a 28ea dbrén, més
fajlagos m.-w.uu kristélyokoa ugyanest a 28+b dbrén
mutatjuks bee A folytonos vonallal kihuzott girbék o moge
56 Tényfoit médsserrel tm:, o egaggatottan kibusotiak
pedig as mmmtwmwtmaw
pott credadnyeket mutatjake A M nene LébOL umso.
hogy as adott neGe mintéknsl, geet illetden “egylittfutés®
- mindkét rekombinciés sebesséy mérésl oljirés sserin: =
120240 sec maratései lditartam cselén adddike Aaé.bﬁ-
rébdl az is kitllaik, hogy = legalébbic 1-25 ohm om ki
206t = a jelensbdy karakbere a fajlogos ecllendllida értéide
48l flggetlons

- Ag egylittiubbei tarvoményban is o Wflemel 4ltaléban
nagyobb g éribkeket kaptunk, mint a Miienol. 52t nis mbe
réseinknél is tapasztaltuk, ennek oka o két nérési wnidszer
killbnbbslségében koresendd. Hevozetosen, o Wlenél a tle
kontaktusnalk, ugyen sinimilis, de asért meglévd, a Lényt
ledrnybékoléd hatésa, killéntven nagy g értékekndl (azen kis
Glettarvamoknal ) ckozbatja § nagyobb 6ritékeit, mig o MHike
-0l a umu élevtartem elhanyagolisa vesethot kisebb
& éribkekhiozs Hgyébként poatos ssénsseri egyezds - as g
worstds uténl ssdrdsa kivethkontében - nem is varhatd, a
kbt nddszer uie EllOnbO2d geometridju aintikat «dvetel
meg, enaek uegfelellen ugyanuzon MintAt a kéy wddese.rel
segvizsecdini clvileg sem lebote imiatt, a nértékadbbd tbe
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résolés ¢bljéboél a vovabbiakban g éritéke helyett 4lteldw
ban as o/s, girbdket adjuk megy ahol s, & feliletl rokome
bindcidés sebesség kiindulési (legnagyoib) érudkes A minie
udlis g érvékekhos rendelt une OptimAlis nmaratési 1dSke
hiz tartosé fellleti rekumbindcits sebessdy ériékét as
egyee naratdk sserdnt esoportositva tablésatban adjuk meg
(le Iils GéblLAzatde

Valemenayi, a8 dltalunk hasg2nalt maratdra VOnalkomiw
en az optimilis wmaretédsd iddre kapott eredubuyeinket (25
ohm cn nw-Ge mintdkrae) Osssefoglalva a 29 &brin, & waras
Gésokra jellessetes felGloti Gbrak LényképLelvéveleit pee
dig o Fliggelék Ie-iV, tablézataiban sutatjuk Des AZ Oplie
mélis saravédsi id6knél kapott g értékeket pedig a ILlea
(ilie m 29+ ébrén nes ssercpelt maraték csetében & ILlsb)
séblésatben foglaltuk Sssse, amely & 29 &bréra vonatkosé
B Grtékeken tulmendon ndhény naratd esetén as 1, ill. 10
obm om fajlases elleméllésu mintikon kapott g értékeket
is tartolmoessas

Ag optimélis maratési idlket &ltaléban sikerilt mege
hatdrosnunk, és o2 as Altalunk alkalmagott waratdkndl
C0=300 gece-ig terjedd idbtartambae esett (optimélis marem
vAsi idln apoknil o marabdéknil, suelycknél a felilleti vee
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11X, téblézat

Kombinéelibds sebesséyg érubie a kesdetl caikionés utén csak
alig kifejesett, igen lapos minlmumot sutab, esen "minie
sum” e¢lérésbhez szikebges legrdvidebb iddtartanot mamz).
A kdebrlevi eredmbny okbil as nlébbl kiveiceztetdseket vone
hatjuk les

a:’) wo/mr sloapa ssraubk kisil a logalacsonyubb few
lileti rekombinacits sebguséy CHMA b U esotén adddik,
o8t kivetlen rendre a WAg, CPJ (5 as 1e0s maratd kivetkew



gike Az Optimélis marebési 1d6 - 23-25°C hinéreéileten -
& halogn sseunyegdst (J, Brly ill. Apet tarteluoogd Dee
vacék esetén a legrovidebbs £z feltoheten assal kepcsow
latos, hogy a halogén szennyesést tartalmasd WO;/‘& alae
pu keverdkek oldési sebesubge -mab.mm. amelyek
nem taptalnasnek ilyen ssennyesdst /5/s 768/, & igy & pow
lirozds sorén keletkesett felileti roncsolt réteg oltée
volitdes (leolddss) révideby 146 alatt kivetkeszik bee A
WAg maraté, nint es (114 Jesdk strukturdlis maratéja, hae
soaldképpen gyorsan mmiu;. el a felilleti ronceolt rbe
segete

uawmm&m;.mwuum
povoxid (ls IIX.b Gablazas) mareték gere vald hatéslt vizee
giltuke g utébbinil nem végestlink maratési 346 flgsés
vizegilatot a kontektueok maspkoldsabol eredd nehézségek
miatte 4 Sguperoxol saraié slkolmasdséval kapcseolatosan
meghliapithaté (hasonléan, mint Ciendl), hogy as use ope
timdlis mareddsl 148 kbe GO secendl kopdfilk, és g értéke
Grakorlatilag 5 perces naratés utén sem valtozlk, azas Gie
kéletesan maratott felillet hoshatd létre 1 porendl hosspabb
ideji marathssal.

c) AB u). b) ponthan emlivett, Go esetén Altaldénosan
mmﬁ mmt&on sulmenlen megvizssdaliuk %26t, kevésbd
hasgnilatos mevatd, novesetesen as (111) fellletre ajine
lott ferrieianid és két olektrolitikus mavaté (pH = 10,
111. 18, érensirieds 10 mifon®) gere vald hatdshbe Mint
as a 29, dbrébél léthaté, s optimélis marstéel 146 minde
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k6% tipusu maraté esotén He5 pere kisliti Sartomanyban
ven, tehét valészinileg lassabban kdvetkesik be a folie
leti ronceolt rétey eltdvoiitdsae st a feltbtelosbat
tamasgtiék alé magasabb himérobileten, ille nagyobl drame
slirlisbgelndl végsett vigoghlataink, ekkor ugyanis ag Op=
timdlic maratéisl 148 cobkhendsét teliltuke (4 vissonyleg
ni/ca =rol = a3 indokolta, Logy 10 mA/cmenél nagyobb
avemsliriedgekndl o folilet ullémossd 65 gldrdesd valt.)

d) Az egyes maratdk cm,mmmmm-
saitett mikrosskbpos folvételekbl (L. Figgelék I=IVe tébe
mmu}m Glindk, hogy as optimélis waratdési 1406 (g mie
nimélis a:m) f8 a kepott “felilletl Abrék" kisdtt legaw
16bbis ag alkaloagott = t2omuninte - mzsm lohetlnbe
gek nellett egyérielull kaposolat nem mutatkosike

e) Irodalnl evedubnyekikel /2¥ 4 /25/ ¢ I o 15U 4 15¥ 4
8/ &mmm“»wummmmu fom
ldleti rekombindcid sebesség értékek a reprodukélhatésas
batérain beldl lényogbben ogyenlSinek adbédtake

0;30

Héhény fontosabb maratéval vizsgilatokat végestink
§ reprodukbalbatésagaval kaposolatosan 25, illis 10 olm ca
fajlagos ellendllésu mislakons Erodnényeinket a IVe Glbe
lazatban foglaltuk Ussue.
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AL 88 & CAblAnoU odabulibdl is l4thatdy azonos hindpe
wbkletll 65 iddtariamy sercidésokzal kepoit g Griudkek Hle
tuléban 50 Fe0s osbrdst mutatnsk (a wérbecket o waretés
bofojosboe utdn kbe U porcoel vigestikle As g Ortbkok i
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sonld sabrisit tapasslalts stuuilizélstlen lel leteken
MoXEIvEL 68 LONGIRI / W/ ise

4 mérési eredadnyeink sserint 25 olm om fujlupes ole
lendli dsu mintékon a G éa CiA, 10 ohm om fajlogos ol
Wmmnlmmm‘m
phoa bistosditja o legjobd repPodukilhaiéedgots lssoring
erodudnyeink & Ciy ille CF%A maratdkial olérhets reprow
dukélbatésiget illetden kislakult sllentétes vélemények
wordban /5 ¢ J2if g J2H o #3064 4 1354 ¢ {0 NN 2 G0
RAMGUNIAUKL f25/ Glisopintaval cpyesnsk wegy ille asokat
Ghmn s85j0k alde

Se3e BlLE

Vissg@labeink Govabbd Chogyét kilidnbisd weratdinak
egynds utén valé slkslmssésskor felidpd valiosdsok noge
vigsghlésa kipostes Bst a ¢l asdrt vistik ki sagusk
elé, mort csmel as drdekesnck latesd vimasghlatial, wmely
ple a folilet vesetdsi tipushnnk moghathrondsst is low
hativé Getle = legjoby Ludomdousk ssorint - phook nom
foslalkostake

Bgyik esetben kilinbbsd alapanyegu (ple CiMA 6o
seuperoxol ), nésik esetben pediy asonos slapanyagi (GG
~Gi%hy 11l CFI=GH4A) naratésgoreket hassniltunke A% OGy=
84S uténi koselések worén gere kapott eredibnyeinket a 30
dbrén tUntetsik fol, sig o mogfeleld "felliletd abrék®
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fényképrelvételei a Flggelék V. téblasatéban toldlbatilke

Amint 8% & 30. Gbréa léthaté, o masodik maraté ale
kolmasbsakor = att6l fig.ben, Logy asonNOS Vagy nua o%Ow
nos alupanysgu mavatékes alkaluestunk = 0gyesd vagy ole
leatétes irdnyu hatés mutatkozotte Bs Lfelteheiben aszal
kepesolatos - mint 5i esetében tibben kimutabtték /2/,
753 Cle Sete mﬂ -y hogy Ge felilleteken a mo,/m alaw
pu maraték netipuse cmmma. a Hy0, alapanyagy mase
ratdk pedig petipusn (inverzids, m. csak amaam} Lo
1ilevl rédteget eredainyomnek, vagyis an mmmnmt
a felillet kizeldében ellentétesen girbitik. Ily médon a
(4410) Bossefilggées alapjén g ériéiének a nisodik maratd
alkalmasdss sordn vald viselkedése moguagyardshatés Tere
néssetesen ebben az esotben fel kell tételesznink, hogy o
Eiilonbisd navatdk a felilletd 4lliapotok tHLLI parandlenes
it nem befolyésolidk Gmmm. mint abogyan ost Bibe
ben ki is mutattdlk (le Sete WM)/WQ 127 s 15% « To=
hét, amint as varhatdé volt éo mm is pubatjdik,
a 11, dbrén Siers adott sodell Go esotdében is alkaluafe
haté azzal & wesjesynbéssel, hogy Ge eseubn lényocgosen
kisebb edvgbrbiiletek jinnek 16tre, mint 5i eseténe

% wodell Gewra vald alkeluaghatbdsiscnak igavolésbe
re egyréest & 30. 4bra gBrbbinek jellege, a tovébbi bie
gonyitdkokat pedis o kiveikesd pontban ismertotondd =
Jé1 reprodukilhaid = ;hsciklusos ndéréseink szol &liate
nulkte



Arra vonathosban, bogy a% egyes kémisi maravdsserek
nilyen felileti potencidlevéltozésckat hosnok létre, as
@)ébbl - HARTEN /28/ &1tul Oleon alkolnanott e ghoecile
Tusos vizeghlatokat végestilks

Nz (5 perc) — Ny + H,0(5 pere) =N, (5perc) — O, (5pere) -
—> Ny + Ha0 (5 pere) = 0, (5 perc) — N, (8 pere) —

— N, + H0 (20pere) — N, (5pere) — 0, (20 pere)

A palackbOl nyert H, gbst, oxigénementesitis cbljém
bél két, piregaliclos oszlopon vesetlik 46, majd nédgyfoe
kozatu sgdritbosslopon kevesztill juttattuk a minta Copde
boe 4 ghs relabiv nedvessbgbarvulma = hajszdlhigrométes
© res pérdock smerint - 13-15 £ volte 4 95«37 & relativ
pérotartoimu nedves N, gést dessblilialt visea vald atbue
bordikolbatlssal nyertike ‘

4% O et vig elekirolizisével dllivottuk ell. 4z Oy
oy wm& szaritéosslepon J tott a minta 24r¢ tew
rébos Relativ paratarvalss 30 5 kivil mosgotbe

A minték olSkésuisése CRei=ban (180 pec), Vogy Chdee
~ben (120 sec), ills lugos peroxidban (10 pere forralds)
t8ruénd ammx. Gyors, dessbilléls Viun’wmr
bél és szlrlpapivon tirténd szérithebél Alit. Nébény mbe
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rdel erodadaylnies a M. &bpdn cutasjuk Y93 a O CMi-val,
a.czmnwuaga.<7xuyapmumhuuh,a.vn§.mwn @u
cpobolovogdn sbabilisilyy elfalilog luges perexiddal elle-
kesely Joliletre vonalikozlle.

4 wérésl erednduyek ériclusszése olEst vizeghljuk
wog o vizgley ille a2 cwigbn sserepdt a felllletl Aipdle
wpbtes kialalkdtdodbane A képdde s dleleltriumol hatdyw
faltletds £ollé;0 Jolensbyakhos hasonldan targyalbatds
Tapssatalat sserint o esigeteld (Gely é3 a Tém (n-Ge)
érintkenbebndl a f6m wisdig positiv S6luésl less, asdt
mmukiﬂbmwuummk.hanattuﬂhay;mﬂmﬁumnmmndt
vannak, smelyeket a Iém kinnyen leade Agas ahhon, hogy a
e00e rendsperben o Peswi-nlvik egyenculyba kertiljenek

as ssikebpes, hogy an nele GOrebliéed tartombaydboél elolkte
suneh upam 4t a dlelektrikuwmként vekintbetd W
Cle 3240 dbrady Tiywéden o fellileti potencidl negetiv

e s st 0'\?7//4/,{_._

@@@@@@%; -3

& 4 T 2 :"; t

Tert oltesi tartomany
a) Bl e)

B2e fbra

ivdnyba Goldalk ols Visgss hatdsira, mivel a felUleten
duhmusn&ramnahnxIhﬂ,dmuuiunuusiuamuualﬂn
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sebb, nint as ennsk a fellletén adsperbedlédott visé, a
Ho0-Ge0, fasishatiron olyan orieaticitju elektromos kete
téaréteg kelelkovik, amelynck Wuv oldala kifelé au=
tat /M/+ Snnek batéséra asz n~Ge tértiltdel tartomanyi~
ban megnd as elektronok koncentréciéja (le 32.a dbra)d,

a fellleti potencidl pomitiv irényba tolédik el, akicu
wulécide réteg jUn létres v oxigbunek (6s sz Osonnuk)
a folilottel valé érintkesésekor - as oxign adssorpeite
Ja és egyuttal kemissorpeidjsa hatdsdra - az oxidalddé
anyag cloktront veosite. innek kivetkeastbében a térilliée
si tartomfnybél elektronok lépack 4t a GeUy=be (1. 320
Gbre )y & felilleti potencidl nogativ irdnyba toléddik el,
6o dgy kbzvetlenil as neGe foliilete alatt positiv t6ltée
sl inversids (vagy deplécids) réteg Jin 1étre.

Tohdt a visgbs, ills ap oxigén a felUleti dipole
réteyg kialakitésén keresntlll a feliletl potencidlt po=
2itivy ille negatdv irényban tolja ol, asas, ba a folle=
letl potencidl véaltosdse elegendlen nagy, olkkor a L0re
LOLobomrdtoget LOLLE vagy kevésbé netipusuviy ille pelie
pasava valvoztatja, aui a kisérleti eredményeikiel joO egyo=
sbeben van A6/, JW/y /15W o J68/, bo igy a e Gbrén labe
hatd eredményeinket értelumeshetjiie

Feltételeséolink szorint Gewon a Cifies naratds nhm%
kunuléeids (nevipusu feliletl, a Hy0 =s maratds deplécibs,
ilie inverzids (petipusu tel&ht) rétogot eredményes (l.
30, Gbra)s Bnnck megfelolfen, ha ugyansson szdras és nede
ves ciklusoknak vetjik aléd a kildnbisd alepanyagy narae
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Gékkol kezelt mintdlkat, akkor sz egyes clilusokban gmre
eliontétes értelnil véliopdookat kell kepnuak, Nevezetow
sen seéreZ, ill. nedves N, ciklusban ez g éribkének nm
wiipusu felilet (CP4Les kmlbs) esetében nbivekednie,
ilie celkkenniey petipusu feliilet (H 0ps keselés) ese=
m pediyg calikkenie, ille nbvekednie kell (l. Gt‘)\b
it CReA (0)y 11ls lugos poroxid (v 3 maratéitkal keselt
tmuomn kbgvetlenil & maratis ush végrebajtott ghae
«ciklusos wéréseink egybriclmien alédtémasstjék (1. 3.
mn}- MMM(D}. thlmnMGCV)
mavatékial kezelt és os utébbinil 48 brdn &t szobaleve
gln sbabilisdlt fellleteken kepott, nds jellogll viselw
kedbsrdl sadmot add credadnyelnket a BeGe pontban értele
weLsike

Hasonlé, de jellegben oltérd Lovabbi vizsgdlabes
végestilnk O A-gsuporoxol maratd kombindcidjéval Lfae Hle
2bleg hosszabd ideig CHii-ban maratott mintén aetipusu
felilleti réteget hostunk léire, majd fokosaitos (5 seow
«kbént megssakitott! ) ssuperoxolos meratéssal o felileti
potencidlt pomitiv irdnyban addis toltuk el emis g kbe
velitlleg a muximilis éribket elérte. Hzt kiveuben a leow
hotd logrividebb iddn belill a 33. Abrén lathutd ghsciklue
sokal alkalmaztuke 4 modell sseriat e géseiklus egyetlen
ssakaszéban sem kophabunk sagyobb g éruéket, mint a kiine
dulési érték. Bzt nérésl ercvdményeink egyérielmien igazole
Jéixy smi egyuttal a "Siewodell” Geera vald alkslmaséséosk
ogy Lovabbi M‘Wu‘k&u .'}ahaﬁ. A minimélis eltérés one
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33« ébra
nan adédik, hogy a Uokozatos mdsodik meratbssal egdasen
ponvosan nem tudtukk beélliteni g seximilis éridkét, age
ag & "pikeav” (flatebond) helysetet (le 248 ).

3;50 iGha

Az aldbbiekban & fent kigdlt eredandbnyeinket hasge
nhljuk fel néhédny vovabbl, ismeretlen batdsu meratéval
kopott felillet vemetéul tipusdnak megvizegélésdrn olymbe
don, hogy usokat iseert hatédsu saratékkel ssulcesssive
alkalnasguke Ilywnédon meghatbrossuk a WAZ, a8 1=a8, a
ferricianid, valamint az clekirolitikus I. maratbk fle
tal létrehosott felUletek vesevési tipusdts _

4 wérésl eredményekbll uzerkesstett g gdrbék a Rei,
dbrékon, néhény ezwel kaposolatos felilevi fényképlfelvée
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a5 ogyes mare
s6k 4ltal %Bge
votlanil & nae
ratés utén 16te
rehozott folie
lotek tipuséra
vonatkozden moge
allaplithatjuk,
hogy a fTorpie
cianidy teen
ée Vag sare Lok
petipusy Lolile
letet, ai elektw
rolitikus Ie mow
raué pedle neile
pus feliletet
hoz létre. 48

irodelomban kisblt J27/ naratékra (WAg 65 1=es) vonatkow
26, 82 OtL leirtakial egyesd eredményeink aldtimessbeni
latssanak as ogybb (kaliunferricianid és olektrolitikus I,)
- nhsok 4ltel tudomfiounk smerint nem vissghlt = rendsses
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Kisbrieti eredminyeink alepjén - o killbnbbsd narae
téssereknek egymas utéa vald alkelmaséséval ée os g Cve
tbkeknok & warotfel 1db flggvénybben vald mérésével (1s
B0y Fre=iie M). valemint & fellilet vemetési Uipue
Ganak ghamciklusok révén LBruénd moghotérostsével (Le
Mo dbra) « neghllapitbatjuk, hogy & kUliobisd naratde
" sgevek hatésénak é:telmesésére HARTEN /24/ 4ltal Siers

Jovesollt wodeil ue esevdn is alkelmaghatbs A neveselli
modell (le t%s dbre) « az éltalunk viseghlt marsatdsse=
rok hatéséra kislakuls fellilet vesetbsi Gipusénsk fole
slintetésbvel = nelGowra kvalitative a kivetkeslképpen
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adbaté meg Cle 37 &brelds

Breduényeink alapjén a CPJ és a Ci% naratésnak sege
feleld sév kiselitéleg a sdvkisépen helyonkedik ele 1gy

cPJ
CP 4
elektroli-

tikus
CP4A

Feluleti rekombinacios sebesseg

L L L L L

H,0 == + 0, .0,

(n-tipus) =———= (p-tipus)

37« Gbva
Reyes 0luérd eredményeit nég as is okozhatta, hogy annak
idején a feluétleniil ssikebgesndl csak kevesebb poaton Gud

a hzeciklusok hatim
s ap gere esctenként
ollentétes is ichel.
Bz is oka lehet annak,
hogy RESANOV /39, ill,
STRVENGON é8 KEIRS /24/
a Ciegs marotés uban
killénbdsd mériékben
8Labilisdlédolt foli
leteken a ciklus hatdsd
ra ellentétes erednbe
nyeket kapott (le Sele
pont Je (Stovenson és

sak néréseket végeosni, igy lehetsbges, hogy o kritikus sse

Easgokat "ALugrottak®™. )

A kisérleti erednényeck fiziked értelmembse o6ljbél
nogkisébreltilk asokat a véltozésokat kvalitative nyomon kie
vetniy, amelyek as éltalunk hasgnilt saraték alkalmasésa
esetén nagy valdssinlisbggel felléphetnek. Termbészetesen
o dissgeri@eld keore.dben nem foglalkoshattunk s elikbépe
selés S8bY oldelu alétémosstéshvel, de eredményeink as
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alébb iemertevendd érteluezdst isen valdsziniivé Gossike
An értelmezéshes visagdljuk meg ellssir a H,0, alae
pu maravéknek a Ge feliiletre vald bavdséte 4 Hy0 =nek
forralées kisven tirténd bomldsakor a fdl sgsabaduldé naspe
cons oxigén igen erélyesen (e ;yorsan Oxidal, sminek ke
vetkestében a kialakult Gel, réteog vissonylag vastag és
egyben lasdid, ssivecsos szerkezetlis Hive vonatkosd ele
lipsgonetrids és elokiroamilrossképos vimspilatokat lue
gos H 0. =ben kezell Ge Telileteken GIL'R 68 wunkatirsal
17214 173 végesteke A kemelds utén kbe 20 R vastagségu,
négysedges seinmmetridt mutatd képabimények (oxidszije-
tek ) valtak lathauévd, amelyek jelealéle a kialukult
Mz réteg tetragondlis szerkezetére utale
mm:m{m alapu keverbkek - mint ple
a CHMA - a salébromsav elboslésa ubjén oxidll jak a gor=
Mme, de essel egyidejileg e maratdszerben jelenlew
v0 WF hatdséra a 1létrejitt Ge0, oldbddsa ie lejbionddike
Be utdbbi folyamat a maratdsserven 1éve HF mennyisbgbe
w8l é8 ag oxidetyukiura sserkesetétdl ildgglen szabllyons
za a GoU, vastagsagdt 68 strukturdjat agaltal, hogy a
P elsbsorban azokon o helycken Lémedje meog & kialekult
oxidréteget, ahol ag lasdbd sseckesetils ELDGL kifolyblag
- minden bigonayal - vékonyabb, szerkesetdben Limirebb
kristélystrukturat eredmiény ose Brre vonatkomd vizsgllae
ok /72/y /7% hoxagonélis GeU, rétogre mutatnake Hikép=
zeoléseink sgerint egysserdl sematilkus dbrésolésvan o Ge
foliiletén kislukuls oxldstrukturét a 38e dbrén nutatjuk
bee
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CP4A marato

*c &bra ‘

ranok megfelelen feltételomhotS, hosy a Hy0.=08,
ille a CMAws maratés sordn a Ge feliletén kialakult
strukiura pévén - o 324 Gbra analogidjira - as oleb
esetben, wivel a vastagabb, lazébd szerkezeitel rendele
kead Wﬁ-b. kigvetlenill a ortoliéasl Gartominybiél nae
gyoub czému clektron léphet &b, mint a Gl Aeval kislakie
vott Gol,=boy inverside (vagy dopléeidsly ille akkumulbe
cibes réteg jin 1Létrue

Bgen egysserd sodell elbtimesstiséra ag olGbbi kie
| sérleti erednények utalnaks

u)lprMﬂMﬁ uqaamn 520Dy
lancan stabilisélt feluletoken VégRetl ghueciklusos nbe
réei evedmbnyednk (1 M. 4bra) aryra ongednek kiveikesm
vetni, bogy @ stobilizélés ideje alett a lasa ssevkeze=
ti tetrogondlis strukturdba feltohetlen vizmoleiuldk bow
épulésbvel kell smémolnunk, és ok okoghatja az oredetie
leg petipusu felliletd rélog netipusuvé valisdts

h? a 27+ dbra gbroél veldesinlisitik, hogy a m;(m
slapu CBSA é8 CPJ waratéldal 1étrebosott Ge0, vékonyabb
&8 tinbrebd sserkesete miait, a2 adszorbedlddott O, bs
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Iab hatdedra, »6videbb 1dd «latt stebilisdlidlik, nlat a
H,0, slupu lugos poroxid ée szuperoxol soraitdkial kapoity
ugyanosen siabilisdld kirnyeset hatisdnak kivett lasa 68
opivaceos ssorkeseti fellllete S utébblakndl ap ausuOrw
bedlt avomoinak o Gel, rétegbe vald dliandd lussu bedpi=
léebvel ssémolbatunik, mig a3 ollbbi m,lﬂ‘ Alapu DA
ték dltal létrohozoit follilet cceotében ¢ Lolysmat & Shidw
tabu struktura - ebbil kifolydlag kisobb usému hibabely
lohotbebge - nlatt rovidebd 146 alatt Lfojomddik bey

a3 HORBLOON /27/ KULUabBS arsnyy WHO/HF keveréielke
kel & felllet uipuséra vonatkosdon kepott orvedndnyod, nie=
sporint a maratéuserbon Lé6vd H40, Gad80lékos KonGanirecite
Jének nivekedésdvel a kialakult felllet egyre Lnkdbh pelbie
pusuva valike

& CiJ meratéval ollkezeli faelilelekon végsett gl
~ciklusos foliilets rekombindcitée sebesséy wérdseink (le
e dbra) » a gheeciklus cgyes ssakopssiban a Citieval
elékeselt feliletuken kapott, g valtosdsaival &ltalében
neR egyesd futdsu-sredubnyel, Govabbé o @7. dbrén LéGe
batd viseghleteink as alébbl segdllapitésokra sugednek
klvetkestotnd s

@) egyréset « folileven & marsidbél sdszorbodlie
dott (osetles homiszorbedlédott) jédmionok /7/+/ 76/ &
phsslmosaféra szempont jabél ut;ﬂlw "hrnyGkolé™ haw
46t mubatnake Brve o GBDLL maretéval kepott g értélkek
nagyobh véltombsal wialnsie
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b) Méoréast o GPJ=ben a Cité=hos vissonyitott noe
mmtm Jelen lévé m, Cle Ge3e ma)- a
mmcwmm-wmm
folileui réteget oreduinyese :

A CPJ=hop hosonld hatésu a CI maratd iss
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Sed satenatikus vizssghlatokat végestink n-iipusu
Go kristalyok feltletén o kilonbBsd maratéssereknek a’
fellileti rekombindcide sebescégre vonutkosd optimélis
marathsi idejének, stabilitésénak, reprodukélhatésigé-
nak, valamint a kialakult felllet vemetési vissonyale
nok meghatdrozésa céljibéle 4 felilleti rekombinéeiés
sebossdy mbrésbre invézetinkben nér régebben kidolgoe
zZott, a steciondrius és nem steciondrius lummtxén*
ellnyeit egyenltd mozgd fényfolt mbédeseren kivill megw
valésitottuk a Hanyehid sédesert, mely ogyrdésst alllbs
masstotta & mosgd fényfolc modeserrel kapott eredményce
ket, nésréosrél lehetivé totte as olébbi modsserrel nem
kivitelezheid une ghsecikiuoos méréuek végrebajiasats

4 disssertdcid LObh erdnyeit o kivetkealkben
lalhatjuk Ssszel

1+ Neghatdrostuk a CHOA, Oy CFJ, sBuperoxol, VAZ,
valenint elektrolitikus és a kdliumfervicianid maraték
esetdben a felilloti rekombindcids sebességre vonatkond
optimalis naravdsl idbket, és ast taldlbuk, hosy omek
Glw300 soc=ig terjedd iddtartumba cancke

2o A Ge feliletek naratésbra legdltalénosabbun ale
kalsazott CPA naretd esetében kimubattuk, hogy as op=
timélis maratéed 146 fUggetlen a minta fajlagos eliete
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4lléoa 61 (legalédbis a vissghlt 1«25 ohm on Lartondnye
ban Je |

3+ Brednényeink révén lobetbség nyilt as &ltalunk
slkalsagott maratésserek bisonyos értelemben vett rang=
soroléséra; neveselesen a felllletli rekombinécits sebose
sbznek o optimdlis maravdsi idftartamon belill kialakue
16 minimdlis éruéke alapjéne mtaMdem
anyeguaknil a G = CIA = WA = G « fess, & H,0, alap=
anyeguaknil pedig a lugos peroxid - ssuperexol sorrend
olvashatd ki kisébrletelnkbile.

e Nébdny kilOablel maraté esetében vissghlavokat
végestiink a8 une felilleti ébrék és as optimilis marabie
6l 148 kOsbuti osetleges kapcsolatra vonatkosdan ise Fény=
wikroszképos megfisyelések mellett, 12 eszirds nagyitdoe
nél egyérielmii kapesolat nem mutathaté ki

5e A Ge felllletek marvatéséra logdltalénosabban haose
nalstos maratdkkal a felilletd rekombinécids sebesség vepw
rodukélhatbésdgira vonatkosdan neghllsapitortuk, hogy 25
ohm cmeos fajlagos ellendllésu mintékon a CPeA é8 a Ci4,
10 o on~os mintékon pedig a lugos peroxid biztositja
@ legjobb reprodukélbatdségot.

Ge KUlOnbURd maratésgerek egymis utén vald alkale
maphesvaly GOVADDA « fellileti rekombiniciés sebesséy
értékokuok a naratéesl 148 flggviényében vald mérésével
kisuGattuk, bogy a felileti veszetds tipuséban bekbvetkee
20 valvosés o paraldssertll 6 « a minta elléletének mege
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folelfen sok esetben - & maratdei 1d5u6l 1s figs (1.
Be3s 68 Bebe poat Je

| '2. Néhény maratdésmerrel elékesolt felillet vezetbe
si tipusénak ghseciklusok révén tiruénd meghatérezisis
val meghllapitottuk, hogy o killénbdsé naratésserek hae
tésanak értelmesésoként Siera Harten dllal javasolt mow

8+ Kvalitasiv képet adtunk a novesett modoll alepe
Jén arrél, hogy neGe csevében as ogyes maraték milyen
felileoti Fermienivét boznak lLétre., Novezetesen a CitA,
Cin, CPJ b2 as olektrolitvikus maratdk netipusu felilew
tet, & lugos peroxid, ssuperoxol, Wig, i=es, valsmint
& kaliunferricianidos varaték pedig petipusu feliiletet
eroduényesnek (le Bete pont e

9o Kisbrieti erednényeink slapjén igyckeziiink mas
gyaresatot adni Resanovy ille. Stevenson ée Keyes c;uut-
mondd eredményeinek feltdtelezuetd okadrdél (1. feGe pont e

10, fgy egysserd wodell segitsépével megkiséreltilk
nyomon kivetnl ag nele foliluteken asokst & valtosésokat,
aselyck kisérleti eredményeink szerint s kilinbizd marae
UOk hatéséra a GeU, strukiura kislakulGeéban nagy valée
spiniieb gel lejatasédnak (Le BeGe POBS Je
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A jolen disesertiuié o Jowsef Attila Tudow
manye yeben Klsérioci rizikel Intézetében kbe
szilie Halas kbszineovemet fojezem ki dre Budd
Agoston okudbulicus, egyetenl tanirnai, a2 intée
et igezgatojinuk munkdn bhatbatés timogatésitrie

Kbszbuel ilieti dre Gombay lajos egyetemd
docenst, & Tizikal tudoményok kandidébusét s mune
kén irént GanusiSols SrdolklOabsébyte MegkSssinim
WVaUDE dee Gyulal Jossel Ludomiayoe munkatirsask
sokoldalu sgekmald (e egydh sogiteéplit, amelyet a
kisérleti munkék, velanint o dissgerticiéd Gscseble
litéea sorin nyujtotte v

Nébany kérdds mogbeszblsbéry kbsabnetet mone
dok dre Barvaly Béla tandrsegldnek e dre TOrdk
Miklés sudomanyos munkaticsnake
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