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Bevezetés

A kutatds lézeres €s ionos besugéarzas altal szilardfeliileten kialakitott mikro/nano méretii
periodikus struktirak vizsgalatat, illetve azok fizikai magyarazatat foglalja magaban.

A kutaté munka folytatdsat Si egykristaly feliiletén femtoszekundumos impulzushossza
lézerrel kialakitott LIPSS-ek (Laser Induced Periodic Surface Structures) anyagszerkezeti
vizsgélataval, illetve azok feliileterdsitett Raman spektroszkopidban hasznalatos SERS
(Surface Enhanced Raman Spectroscopy) hordozok készitésével és tanulmanyozasaval
folytattam. A készitett hordozok Raman erdsitésének vizsgalatat kiilonbozd tipusu és
feliiletkezelését kisenergias fokuszalt ionnyaldbbal folytattam, melynek soran a bejovo
ionnyalab szogfliggésének morfoldgiara vonatkozo hatasat vizsgaltam.

Az aktualis féelévben elvégzett kutatasok ismertetése

Az eléz6 félévben kialakitott LIPSS-ek anyagszerkezeti meghatarozasat tovabbi pasztazo
elektronmikroszkopos, STEM meérésekkel folytattam. A periodikus morfologia belsejében
1évo szerkezetvaltozasainak tanulmanyozasahoz TEM lamellat készitettem, majd a lamella
LIPSS fels6é részét tartalmazo 100 — 200 nm-es mélységh teriiletet vizsgaltam. A lamellan
STEM modban készitett elsd felvételeket alapjan, a korabban spektroszkopiai
ellipszometridval meghatarozott atlagos 90 nm-es amorf réteg, illetve az alatta 1évd, korabban
visszaszort elektron diffrakcioval (EBSD) meghatarozott 1ézer altal érintetlen egykristaly éles
hataratmenettel rendelkezik. A STEM mérés eredményeinek tovabbi alatdmasztasahoz
transzmisszios elektronmikroszkopos (TEM), illetve transzmissziés Kikuchi diffrakcios
(TKD) vizsgalatok vannak folyamatban. A kialakitott LIPSS-ek anyagszerkezetének
meghatarozasaval célunk azok kialakulasi folyamatait leird elméletek kisérleti ellendrzése.

A szilicium egykristalyon kialakitott LIPSS-ek, egyik lehetséges felhasznalési teriilete a
feliileterdsitett Raman spektroszkopiaban alkalmazott SERS hordozok alkalmazasa. A
kisérleti munka soran SERS hordoztt készitettiink (1. abra), majd azok Raman erdsitését
vizsgaltuk kiilonb6zé molekuldk segitségével. A Si egykristaly lézeres feliiletkezelését
kovetden aranyréteggel vontuk be, biztositva a hordozok feliileti plazmonikus tulajdonsagat.
A hordozok vizsgalatit Rodamin 6G molekula segitségével kezdtiink. A Raman mérések
soran a kialakitott SERS hordozé érzékenységének felsé hatarat 1-10° M koncentracioju
Rodamin 6G oldatnal allapitottuk meg. A hordozdé Raman erdsitésének tovabbi vizsgalatat
510°M-510"M koncentracioja 4 - aminotiofenol (4-ATP) oldatokkal vizsgaltuk (1. bra).
A 4-ATP oldatok Raman mérései alapjan a készitett SERS hordozd érzékenysége 10° M
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vizsgalatat kereskedelmi forgalomban kaphato termékek érzékenységével hasonlitjuk dssze.
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Az ionsugaras feliiletkezelést 2 kV-os fokuszalt gallium ionokkal folytattam. Az ionos munka
soran 15 pm x 15 pum-es teriileteket sugaroztunk be 2 kV-os 0,43 nA-es Ga ionnyaldbbal. A
feltiletkezelések soran az ionnyaldb minta normalisaval kozbezart szogét valtoztattuk 60° -
85° tartomanyban 2,5°-os 1€épésekben. A besugarzasok soran az iondozis ...-ban fixaltuk.
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2. abra. Szilicium egykristalyon 2 kV-os Ga ionnyalabbal 1étrehozott strukturalt feliiletek
AFM-es képei a hozza tartozo 2D FFT felvételekkel kiilonb6zo beesési szogek mellett.



Az ionnyalab beesési szogének morfologidra gyakorolt hatdsdnak meghatdrozasahoz a
besugarzott teriileteket atomierd-mikroszkoppal (AFM) vizsgéltuk. Az AFM-es felvételek
kiértékeléséhez azok két dimenzids gyors Fourier transzformaltjat (2D FFT), illetve az abbol
szarmaz6 egy dimenzios teljesitménysiiriiség fliggvényt (1D PSD) hasznaltuk fel.

A kapott mérési eredmények alapjan a 60° — 77,5°-0s szogtartomdnyban tapasztaltunk
periodikus mintdzatot, 80°-85°-0s intervallumban nem tortént morfoldgiavaltozas. A
strukturdlt felszinek hulldmhosszat és feliileti durvasaganak (rms) eredményeit a 3. dbran
lathatjuk.
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3. abra. Kisenergias fokuszalt ionnyalabbal kialakitott morfoldgidk hullamhosszéanak (L) és
feltileti durvasaganak (rms) beesési szogtol valo fiiggése.

A kialakult periodikus feliileti struktura hullamhossza, illetve annak feliileti durvasdga a
beesési szoggel novekszik. A szabalyos periodikus mintdzat 75° koriil kisebb néhany 100 nm
széles egységekbdl felépiild morfologia keletkezik. A tovabbi vizsgalatok soran a kisenergids
gallium ionnyaldbbal kozel merdleges beesés esetén 1évé morfoldgiavaltozasokat vizsgaljuk,
kiegészitve az iondozis €s ionenergia fiiggés vizsgalataval.

Célunk a kialakitott felilletek szabdlyozasanak kisérleti meghatirozédsa, azok elméleti
modellekkel valoé Osszevetése, illetve az igy kialakitott periodikus feliileti strukturak, azok
mechanikai, optikai tulajdonsagainak Megismerése altal ipari felhasznalas megkeresése.



Tanulmanyi tevékenység

A félév soran elvégzett kurzusok:

e Récshibak II. EA (FIZ/1/025E)
e Kisérleti modszerek a szilardtest fizikaban II. (FIZ/3/052E)
e Vakuumtechnika (KEM/292)

Benyujtott publikaciok

e Acta Materialia Transylvanica folyoirat
Lézer 4ltal 1étrehozott feliileti periodikus struktarak (LIPSS) alkalmazas orientalt fel-
hasznalasa
Windisch Mark, Maloveczky Anna, Aradi Laszl6, Veres Miklos, Fiirjes Péter, Vida
Adam

e Materials Research Letters folyoirat
Phase transformations in 3D printing residuals of NiCoFeCrMn High Entropy Alloy
Bence Kocsis, Mark Windisch, Lajos Varga, Nguyen Q. Chinh, Adam Vida

Konferencian valo részvetel
XXVILI. Fiatal Miiszakiak Tudoményos Ulésszaka online konferencia

e LIPSS alkalmazasorientalt felhasznalasa cimi el6adassal

Oktatasi tevékenység

A félév soran oktatott targy:

e Korszerii vizsgalati modszerek Laboratorium atomi-erémikroszkopos mérései



