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Nanotechnoldgia és anyagtudomany specializacio
Szilardtest-fizikai alapismeretek

1. Elektronszerkezet és elektrontranszport
Elektronok savszerkezete, fémek és félvezetok. Elektromos vezetési jelenségek leirasa a Drude-
modellel. Bloch-elektronok kvaziklasszikus dinamikaja, transzportfolyamatok leirasa a Boltzmann-
egyenlettel. Fémek ellenallasanak hoémérsékletfiiggése. Transzportjelenségek nanométeres skalan,
tipikus méretskalak. Landauer-formula, vezetoképesség-kvantalas. Elektronok hévezetése, Seebeck- és
Peltier-effektus.

2. Félvezetofizika alapjai
Félvezetok alaptulajdonsagai, savszerkezet, termikusan gerjesztett toltéshordozok, kémiai potencial,
toltéshordozo-koncentracid véges hémérsékleten. Adalékolt félvezetok, donor és akceptor allapotok,
hémérsékletfiiggd viselkedés.

3. Félvezet6 eszkozok
Félvezet6 elektronikai eszkdzok: Schottky-gat és didda, p-n atmenet, Zener-didda, Esaki-dioda,
bipolaris és térvezérelt tranzisztor, flash memoria. Félvezetd optikai eszkdzok: 1ézerek, vilagito dioda,
napelem, kék LED.

4. A magnesség alapjai és alkalmazasa
Atomok magneses momentuma, palya- és spinmomentum, Hund-szabalyok. A ferromagnesség
atlagtérelmélete, kicserélddési kolcsonhatas. Spintronika: o6rias magneses ellenallas (GMR) jelensége,
spinszelep. Magneses szenzorok. Spin-qubit, ESR.

Modern anyagvizsgalati és nanofabrikaldsi médszerek

5. Modern mikroszképiai médszerek
Pasztazo szondas modszerek: pasztazo alagutmikroszkdp, atomerd mikroszkop. Elektronmikroszkopia:
pasztazo és transzmisszios elektronmikroszkop.

6. Nanoszerkezetek az elektronikaban, modern nanofabrikalasi modszerek
Félvezetd eszk6zO0k és nanoszerkezetek gyartasi 1épései top-down modszerekkel: elektronsugaras,
optikai és soft litografia; rétegnovesztési modszerek. Band-engineering, kétdimenzids elektrongaz,
HEMT. Moore-torvény, CMOS, MOSFET, 3D tri-gate tranzisztor. Mikro-elektromechanikai
rendszerek. Bottom-up mddszerek, 6nszervezddo rendszerek.

7. Elektronszerkezeti és rezgési tulajdonsagok vizsgalata optikai modszerekkel
Atomok, fémek, félvezetdk és szigetelok optikai valasza. Molekularis és racsrezgések kolcsonhatasa
fénnyel. Infravords és Raman-spektrométerek felépitése és mitkddése.

8. Feliiletanalitikai és szerkezet vizsgalati mdédszerek
SIMS, SNMS, XPS és AES modszerek. Miikodési elviik, feliileti érzékenység, kinyerhetd informaciok.
Mikroszkdpiaval kombinalt technikak: EDS, EBD, EELS. Szerkezetvizsgalat Rontgen-diffrakcioval.

A zarovizsgan mind a szilardtest-fizikai alapismeretek, mind a modern anyagvizsgadlati és
nanofabrikaldsi modszerek tételcsoportbol egy-egy résztételt kell ismertetni (pl. transzportfolyamatok
leirasa a Boltzmann-egyenlettel + pasztdazo alagutmikroszkop, atomerd mikroszkop).



A szilardtest-fizikai alapismeretek tételcsoport ismeretanyaganak elsajatitdsahoz jo alapot szolgaltatnak
a BME fizika BSc képzés Szildrdtestfizika alapjai (BMETE11AF05) és Alkamazott szilardtestfizika
(BMETE11AF11)/Elméleti szilardtestfizika (BMETE11AF34) targyai. Ezen ismeretek elmélyithetdk a
fizikus MSc képzés Félvezetdk fizikaja (BMETE1IMF26), A nanofizika alapjai (BMETEIIMF37) és
Magnesseg elmélete (BMETE11MF44) targyai keretében, azonban ezen kotelezden valaszthato targyak
teljesitése nem sziikséges feltétele a zarovizsganak.

A modern anyagvizsgalati és nanofabrikaldsi modszerek tételcsoport ismeretanyaganak alapjat a fizikus
MSc képzés Nanotechnologia és anyagtudomany (BMETEIIMF36) targya szolgaltatja, az ott
elsajatitott ismeretek kiegészithetok az Optikai spektroszkopia az anyagtudomdany (BMETE11MF39), és
a Mikro- és nanotechnologiak (BMETE12AF33) targyak keretében.

A zarévizsganak hangsulyos része a diplomamunka megvédése. Ennek keretében a jelolt eléadast tart
az elért eredményekrol kiilon kitérve a kutatasi teriilet fizikai alapjaira is. Ezt egy részletes diszkusszio
koveti, melynek keretében a jelolt sajat eredményeire vonatkozo szakmai kérdéseken til a Zarovizsga-
bizottsag felméri a jelolt tdjékozottsagat a kutatasi teriilet szakirodalmaval és elméleti alapjaival
kapcsolatban is.



